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Blagoje Nedeljkovic*, Miljan Jaksi¢*, Milenko Petrovic*

KORELACIJA IZMEDU VREMENA I1ZRADE PROSTORIJA 1
FIZICKO-MEHANICKIH KARAKTERISTIKA STENA PRI
KONTURNOM MINIRANJU U RUDNICIMA Pb-Zn

TIME CORRELATION BETWEEN PREMISIS CONSTRUCTION AND
PHYSICAL-AUTOMATIC CHARACTERISTICS OF
STONES DURING CONTOUR MINING AT Pb-Zn MINES

Izvod

U radu su prikazani razultati istraZivanja odnosa izmedu vremenske izrade horizontalnih pros-
torija konturnim miniranjem i ¢vrstoce stenskog materijala kao najznacajnijeg parametra stenske
mase. Kao parametar ocene vremena izrade prostorija uzeto je: duzina radnog ciklusa i njegovih
elemenata, duzina trajanja radnih operacija i iskorisc¢enje vremena ciklusa za izvodenje radnih
operacija. Sva izraZavanja su izvrSena u rudnicima Pb-Zn iskopnog profila 6,25 m® i 12 (dvanaest)
razlicitih radnih sredina cija se pritisna ¢vrstoca kretala od 23 do 123 MPa.

Analizom dobijenih rezultata ustanovijena je analiticka (obrasci) i graficka (dijagrami) zavis-
nosti izmedu parametra vremena trajanja radnih operacija i pritisne cvrstoce stenske mase.

Kljucne reci: stenska masa, konturno miniranje, pritiska cvrstoce, vreme izrade, obrazac, dija-
gram.

Abstract

The work present research results of relations between timing of construction horizontal prem-
ises contour mining and hardness stone material as a most important parameter of rock mass. As
an evaluation parameter of time construction premises, there are: interval of working cycles and
its elements, lasting interval of working operations and use time cycles for working operation per-
forms. All outstanding have been done in Pb-Zn mines excavated profile 6,25m’ and 12 (twelve)
different working areas with pressure hardness was from 23 till 123 MPa.

Analyzing of gained results the analytics (forms) and graphics (diagrams) subordinations are
established between lasting working time operations and pressure hardness of stone mass parame-
ters.

Key words: stone mess, contour mining, hardness pressure, construction time, form, diagram.

UvoD

U rudnicima Pb-Zn Kopaonicke rudne rskih radova, sa slobodnim (nezavisnim)
oblasti tehnologija izrade jamskih prosto- radnim ciklusom, a sa utvrdenim radnim
rija obavlja se metodom buSa¢no-mine- operacijama i redosledom istih, koje se u

* Fakultet tehnickih nauka, Kosovska Mitrovica
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toku ¢itavog ispitivanja nije menjao.

Istrazivanja su vrsena pri metodi
konturnog miniranja i veli¢inom popre-
&nog preseka hodnika od 6,25 m®.

Ovim radom zelimo da ukazemo kakav
uticaj ¢vrstoca stenske mase ima na vreme
izrade prostorija u rudnicima Pb-Zn
Kopaonicke rudne oblasti, $to moze da
posluzi za izmenu pojedinih radnih
operacija u tehnoloskom procesu izrade
prostorija kod nekih radnih sredina, $to bi
svakako uticalo na smanjenje troSkova
ukupne eksplotacije.

OPIS TEHNOLOGIJE I1ZRADE
KONTURNIM MONIRANJEM

Kod ove tehnologije izrade prostorija
zadrzana je ista struktura radnog ciklusa
kao i1 kod postojace tehnologije rada.
Izmene su ucinjene jedino kod postojace
tehnologije rada, koje se sastoje u buSenju
veéeg braja minskih buSotina, veéoj potrebi
za sredstva za paljenja mina i duzim
vremenom za obavljanje ove operacije.

Od ove metode ocekuje se: kvalitetna
iskopna kontura, veca stabilnost prostorija,
manji vanprofilski iskop i manja koli¢ina
odmineralnog materijala, Sto treba da ima
uticaja na smanjenje troSkova izrade,
vreme utovara 1 odvoza iskopine i
poboljsanja stabilnosnog stanja same
konture prostorije.

Kako su kod ove metode tehnoloske
Seme izvrSene izmene samo u podsistemu
busenja i miniranja, to su potrebne izmene
u: Semi miniranja (broju 1 rasporedu
minskih busotina), buSenju (broju mina po
grupama i ukupno), koli¢ini eksploziva (po
svakoj mini i grupi mina) i nakon paljenja,
proracunate posebno za svaku radnu
sredinu, zatim je izvrSena njihova provera
u realnim (jamskim) uslovima 1 posle
neophodnih izmena novodobijeni para-
metri su usvojeni kao standardi za svaku

ispitivanu sredinu. Projketovani poptrecni
profil iznosio je 6,25 m’ kome je
prilogodena Sema miniranja. Na slici 1.
prikazana je osnovna $ema miniranja za
radnu sredinu (1) sa naznakom grupe mina
i njihovom rasporedu.
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SL. 1. Osnovna Sema rasporeda mina kod
metode konturnog miniranja

POLAZNI PARAMETRI DOBIJENI
SNIMANJEM I MERENJEM PO
RADNIM SREDINAMA

Istrazivanja su obavljena u razlicitim
radnim sredinama sa koeficijentom ¢vrstoce
stena i rude od 23 do 123 MPa sa istim
projektovanim profilom od 6,25 m” Prili-
kom obrade prikupljenih podataka spro-
vedena je jedinstvena metodologija za sve
ispitivane radne sredine i po jedinstvenoj
metodologiji izvrSena je analiza celokupnog
materijala za tehnoloski proces izrada pro-
storija konturnim miniranjem.

U tabeli 1. za sve radne sredine od (1)
do (12) dat je pregled postignutog
vanprofilskog iskopa i iskoris¢enje minske
busSotine po radnim sredinama, a u tabeli 2.
date su za sve radne sredine od (1) do (12)
duzine trajanja pojedinih operacija pri
izradi hodnika po m za ispitivanje radne
sredine po tehnoloskom procesu izrade
prostorija konturnim miniranjem.

Broj 2, 2009.
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Tabela 1. Pregled postignutog vanprofilskog iskopa i iskoris¢enja
minske busotine po radnim sredinama

OPIS 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Velig¢ina vanprofilnog 025|012 031 | 018 | 0.05 | 0.1
hore A (mz) ; 3 , X \ 121019 | 0.06 | 0.25 | 0.18 | 0.12 | 0.25
Koeficijent iskoridéenja
) , 0.80 | 0.90 | 0. E i
bniiisko bistotine, 11 0.90 [ 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90
Tabela 2. Duzina trajanja pojedinih operacija pri izradi hodnika po m, za
ispitivane radne sredine po inoviranom postupku (u min)
Red RADNE SREDINE
iy t 23| a|5s |6 | 7| 8]|9]|1w0f1]1
0]l RADNE AKTIVNOSTI
[Dolazak, nabavka materijala
1. | pregled radilista 62.06|62.06 | 63.65 | 63.33| 62.75 | 56.27 | 58.62 | 66.20 | 57.46 | 71.93| 75.72 | 75.17
2. |Bugenje minskih busotina | 79.65| 75.31 | 55.61 | 90.95 [128.02| 87.79 | 99.85 | 78.56 | 57.93 | 73.28 | 69.00 | 65.53
3. [Ciséenje minskih busotina |10.34| 9.65 | 7.14 | 9.44 [10.60|10.34|10.34| 9.65 | 7.66 | 9.17 | 8.89 | 8.67
4. |Punjenje i paljenje mina  |10.34| 9.65 | 7.14 | 9.44 [10.60|10.34|10.34| 9.65 | 7.65 | 9.17 | 8.89 | 8.67
5. [Ventilacija radilista 20.68) 20.68 | 20.68| 20.68 | 20.68 | 20.68 | 20.68 | 20.68 | 20.68 | 20.68 | 20.68 | 20.68
[Pregled radilista i utovar
6. fskopine 93.55|91.82|94.47 | 92.62| 91.02 | 91.82 | 92,62 91.02| 93.35 | 92.40| 92.60| 93.55
7. [Podgrada — | === —=1|—=|—=1|—=|1379] — |1379]|1379
8. [Pomotni radovi i odlazak | 27.57(27.57|27.57 | 27.57 | 27.57 | 27.67| 27.57 | 27.57| 27.67 | 27.57 | 27.57 | 27.57
9. |Ukupno min po m' 304.2 [294.76(276.27[331.04351 46/304.84.320.04303,36(286.13(304.221317.31/313.66]

ODNOS IZMEDU DUZINE RADNOG
CIKLUSA I KOEFICIJENTA

CVRSTOCE STENSKE

A) DuzZina radnog ciklusa i njegovih

elemenata

Duzina radnog ciklusa utvrdena je
pojedinih
operacija u svim opitnim deonicama i u

merenjem  trajanja

svim radnim sredinama.Na osnovu

radnih

podataka sacinjen je pregled utroska
vremena po radnim operacijama i ceo
radni ciklus, za sve radne sredine, 1

prikazan u tabeli 3.
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Tabela 3. Pregled utroska vremena po radnim operacijama i ceo radni ciklus pri
izradi hodnika inoviranim postupkom

Radna Radne operacije, (min) Ukupno trajanje
sredina t; t, ty t ts t, ta ciklusa, T (min)

1 90.00 115.49 15,00 15.00 30,00 | 13567 ! 40,00 441,08

2 90.00 109.19 14.20 14.20 30.00 13313 ) 37.07 426.39

3 92.00 80.63 10.36 10.36 30.00 | 136.98 ! 38.97 399.50

4 90.00 131.87 13.69 13.69 30.00 | 134.29 ! 40,00 453.54

5 91.00 185.62 15,50 15.50 30.00 | 132.00 / 40,00 509.62

6 82.00 127.29 15.00 15.00 30.00 | 133.13 / 40.00 442.42

7 85.00 144,78 15.00 15.00 30.00 | 134.20 ! 40.00 464.03

8 96.00 113.91 14.00 14.00 30.00 131.97 / 40.00 439.83

9 83.00 84.00 11.11 11,11 30,00 | 13535 | 20.00 40,00 414,57

10 104,00 | 106.25 13.30 13.30 30.00 | 133.98 / 40.00 440.83

1 110.00 | 100.20 | 1295 12.95 30.00 | 134,30 | 20.00 40,00 460.30

12 108,00 | 95.01 12.58 12.58 30.00 | 13564 | 20.00 40.00 454.81

Graficki prikaz duzine trajanja radnog

ciklusa po radnim sredinama dat je na slici

2, a analiticka veza obrascem (1)
Ty =417,32+5,49 « f, min (r = 0.54)..(1)

o
-t
=)
|

490 [—-

470 |—-

450 |-

&
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|

410 [~

390

[ P FRE T A R

Vreme trajanja radnog ciklusa, min

10 12
Koeficijent &vrstode, f

SL. 2. Graficki prikaz promena u duzini trajanja radnog ciklusa po radnim sredinama

B) Duzina trajanja radnih operacija
Trajanje svake pojedine radne opera-
cije po radnim sredinama graficki su odre-
dene, a analiticke veze prikazane odgova-
rajué¢im jednacinama.
a) Dolazak na radili§te, nabavka materijala,
pregled radiliSta i pocetak rada

Potrebno vreme za pripremne radnje

pre pocetka rada na obaljanju procesa
izrade-na osnovu podataka iz tabele 3. —
pozicija 2., analiticki je data po radnim
sredinama jednaCinom (2), a graficki na
slici 3.,

t1=108,39 «f" min. (r=051)..... 2)

Broj 2, 2009.

RUDARSKI RADOVI



112 [~
107
102
97
92

87

Trajanje pripremnih radova, min

82

SL. 3. Graficki prikaz trajanja pripremnih radnji za pocetak rada po radnim sredinama

b) DuZina procesa busenja

Trajanje radne operacije buSenja po jedanacinom (3), a graficki prikaz na slici
radnim sredinama — na osnovu podataka iz 4. [6].

tabele 3. — icija 3., dato je slede¢
abele 3 pozicija 3., dato je sledeCom =741 + 8,16 + f min, (= 0.77) ... (3)

180 ..

160 .

Trajanje procesa bufenja, min
[
I

10 12
Koeficijent &vrstoce, f

SL 4. Graficki prikaz trajanja busenja po radnim sredinama

¢) Ci¥¢enje minskih busotina
data je slede¢om jednaCinom (4), a

Trajanje radne operacije ¢iSéenja oL .
Jary P ! J graficki prikaz na slici 5.

busotina po radnim sredinama — na
osnovu podataka iz tabele 3. — pozicija 4., t;=11,45+ 0,41  f, min, (r=10.70). (4)
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Gigenje minskih budotina, min

10 12
Koeficijent &vrstoce, 1

SL. 5. Graficki prikaz trajanja procesa Ciséenje minskih busotina po radnim sredinama

d) Punjenje i paljenje mina

Veza izmedu trajanja radne operacije  3.- pozicija 5., data je jednacinom (5), a
punjenje i paljenje mina po radnim  graficki prikaz na slici 6.,
sredinama — na osnovu podataka iz tabele  ; —;77 45+ 0,47 « £ min, (r = 0.70)..... (5)

16

15

14

13

RARNLERRNRRRRY

TTT

12 [

Punjenje i paljenje mina, min

11

10 T

10 12
Koeficijent &vrstoce, f

S1 6. Graficki prikaz trajanja procesa punjenje i paljenje mina po radnim sredinama

e) Provetravanje radilisSta

Trajanje radne operacije Provetra- pozicija 6., data je jednac¢inom (6), a
vanje radili$ta po radnim sredinama —  graficki prikaz na slici 7.
na osnovu podataka iz tabele 3.- =30 min. (r=1) .. (6)
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SL. 7. Graficki prikaz trajanja Provetravanje radilista po radnim sredinama

f) Pregled radilista, utovar i odvoz iskopine

Trajanje radne operacije Pregled te(f)= 1 min
radilista, utovar i odvoz iskopine po 0,007 +0,002-1073 . f-
radnim sredinama na osnovu podataka iz
tabele 3 — pozicija 7., data je jednac¢inom (G 1) [ N

(7), a graficki prikaz na slici 8.

Pregled, utovar i odvoz, min
b

132 |

131

10 12
Koeficijent évrstoce,

SL 8. Graficki prikaz trajanja procesa Pregled radilista, utovar i odvoz iskopine
po radnim sredinama

g) Radovi na podgradivanju h) Pomoc¢ni radovi i odlazak sa radilista

S obzirom na postignutu dobru Trajanje radne operacije Pomoc¢ni
stabilnost konture prostorije, radovi na radovi i odlazak po radnim sredinama — na
podgrsdivanju nisu potrebni, te i vreme osnovu podataka iz tabele 3. — pozicija 9.,
potrebno za obavljanje ove radne data je jednaCinom (8), a graficki prikaz
operacije je blisko nuli (t; = 0). na slici 9.

ts=40,min (r=1).ccccoeevnenni.. (8)
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Pomoéni radovi i odlazak, min

10 12
Koeficijent &vrstoée, f

SL. 9. Graficki prikaz trajanja procesa Pomoc¢ni radovi i odlazak sa
radilista po radnim sredinama

tabelu 4) . za sve radne sredine u tabeli 3.
prikazana je ova diferencijacija kod
. inovirane tehnologije izrade.

Za sve radne sredine, na osnovu Graficki prikaz iskotiSéenja radnog
podataka datih u tabeli 3. i iznetog 1 ikjysa () po radnim sredinama (v. tabelu

usvojenog kriterijuma (pod c), izvisena je 4y gat je na slici 10., a analiticka veza
podela radnog ciklusa po radnim  paccem 9)

sredinama na : tehnoloSko produktivno i B 05 . 3
tehnolosko neproduktivno vreme (v. '~ 0,04 S min, (r=0,74)...... ©)

C) IskoriSc¢enje vremena ciklusa za iz-
vodenje glavnih radnih operacija

Tabela 4. Odnos tehnoloski produktivnog i tehnoloski neproduktivnog vremena
pri izradi hodnika inoviranim tehnoloskim postupkom

Radna | Vreme trajanja Vreme trajanja tehnologki | Vreme trajanja tehnoloski | Koeficijent |Neproduktivni
sredina | ciklusa, T (min) nep_urodukti\.rnog dela  |produktivnog dela ciklusa, |iskori3éenja| deo ciklusa
ciklusa, Ty (min) T (min) ciklusa, n |iskazan u %

1 441,08 130.00 311.04 0.70 0.30

2 426.39 127.03 300.32 0.70 0.30

3 399.30 130.97 268.33 0.67 0.33

4 453.54 130.00 323.54 0.7 0.29

5 509.62 131.00 378.62 0.74 0.26

6 44343 122.00 320.42 072 0.28

7 464.03 125.00 339.03 0.73 0.27

8 439.83 136.00 303.83 0.69 0.31

3 414,57 123.00 291.57 0.70 0.30

10 440.83 144.00 296.83 0.67 0.33

11 460.30 150.00 310.30 0.67 0.33

12 454.81 149.00 305.81 0.67 0.33
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SL. 10. Graficki prikaz promene koeficijenta iskorisé¢enja (n) radnog ciklusa po
radnim sredinama

SL.11. Graficki prikaz ucesca produktivnog dela inovirane tehnologije u
odnosu na duzinu produktivnog dela postojece tehnologije (%).
Napomena: ucesce postijece tehnologije izrade uzeto je kao 100%

ZAKLJUCAK

Primenom metode konturnog mini-
ranja pri izradi prostorija, pokazalo se da
postoji odredena zakonitost u pogledu
ponasanja analiziranih parametara. Zako-
nitost promene osnovnih parametara o
ovom sluc¢aju moguce je definisati slede-
¢im opstim zaklju¢cima i da duzina radnog
ciklusa u celini-posmatrano samo sa stano-
vista glavnih radnih operacija pokazuje da:

e Sa povecanjem CvrstoCe stenske

mase duzina trajanja radnog ciklusa
se povecava. Ovom povecanju, u

e najvecoj meri, doprinose radne ope-
racije buSenja, CiS¢enja i punjenja
minskih buSotina.

e Radna operacija podgradivanja kao
posledica dobrog kvaliteta izrade,
prakti¢no se svodi samo na mestimi-
¢no osiguranje, §to sa svoje strane
pozitivno utice na duzinu trajanja
radnog ciklusa u celini, pa kontu-
rnom miniranju daje znacajnu pre-
dnost u odnosu na postojece.

e Duzina trajanja tehnoloski produ-
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ktivnog dela radnog ciklusa u pore-
denju sa duzinom trajanja istog ovog
dela kod postojeée tehnologije je
kraé¢i, u proseku za 30% S§to sem
tehnoloskog ima i ekonomskog i
organizacionog znacaja. Na slici 11.
vidi se smanjenje duzine trajanja
tehnolosko-produktivnog dela ciklu-
sa inovirane tehnologije izrade, u
odnosu na postojecu-koja u ovom
slucaju uzeta kao 100%
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NACIN EKSPLOATACIJE ALEKSINACKOG LEZISTA™

MINING WAY OF ALEKSINAC DEPOSIT

Izvod

Na svetskom trzistu energenata dolazi do poremecaja i posebno visoke cene energenata Sto dik-
tira potrebu svestranog sagledavanja tehnickih, tehnoloskih i ekonomskih parametara dobijanja
sinteticke nafte iz bituminoznih Skriljaca.

Ukazuje se potreba da se maksimalno iskoriste vlastiti raspolozivi energetski resursi u okviru
kojih znacajno mesto zauzimaju alternativni izvori energije (bituminozni - uljni Skriljci). Ocenom o
potencijalnosti istrazivanog podrucja izdvajice se prostor za dalja istrazivanja. Realizacija projek-
tovanih istraznih radova ima za cilj dobijanje preliminarnih podataka o geoloskoj gradi, uslovima
zaleganja i kvalitetu bituminoznih Skriljaca i uglja, kao i prate¢ih mineralnih sirovina.

Kljucne reci: bituminozni skriljci, istrazivanje, eksploatacija.

Abstract

The world market of energy has come to disorder, particularly the high cost of energy, which
dictates the need for comprehensive consideration of technical, technological and economic pa-
rameters for obtaining synthetic oil from bituminous shale.

Therefore, it is necessary to maximize our own available resources, especially alternative en-
ergy sources (bituminous-oil shale). After assessment of the researched area potentiality, it will be
extracted the space for further research.

Realization of the projected investigative work aims to obtain preliminary data on the geologi-
cal material, dip conditions and quality of the bituminous shale and coal, as well as the related
mineral resources.

Key words: bituminous-oil shale, research, mining

UvoD

Aleksinacko leziSte mrkog uglja i uljnog  prostranog aleksinackog tercijarnog podrucja
Skriljca, koje administrativno pripada Opstini i pruZa se neposredno od grada Aleksinca u
Aleksinac, nalazi se na prostoru izmedu reka  praveu SSZ u duzini od 10 km i zahvata
Juzne Morave i Moravice. Ovo leZiste je deo  povrsinu od oko 20 km®. Eksploatacija uglja

* Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
™ Ovaj rad je proistekao iz Projekta br. 17005 koji je finansiran sredstvima Ministarstva za nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije
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na ovom prostoru vr$ena je od 1883. godine
do 1989. godine. Preostale rezerve uglja,

prema Elaboratu iz 1989. godine, iznose
27,5 miliona tona A+B+C, kategorije.

SL. 1. Prostorni polozaj Aleksinackog lezista

GEOLOGIJA LEZISTA

Aleksinacka produktivna serija sa
mrkim ugljem 1 bituminoznim $kriljcima,
stvarana je u okviru prostranog Aleksi-
nackog podrudja u kome obod i podinu
basena cine kristalasti Skriljci. Najvece
rasprostranjenje i debljinu aleksinacka
serija ima u prostoru Aleksinackih rud-
nika, od Aleksinca do Mozgova. Ukupna
debljina procenjuje se na 900 — 1000 m.

Preko nje se nalaze transgresivno i
diskordantno sedimenti mladeg miocena
predstavljeni crvenim, mrkim i zutim kon-
glomeratima, 1 aglomeratima, koji se
smenjuju sa glinovito-peskovitim sedi-
mentima i proslojcima tufogenog materi-
jala. U gornjem delu preovladuju la-
porovite gline i laporci. Ukupna debljina
iznosi i do 900 m. (slika 2).
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SL 2. Kulisni dijagram Aleksinackog lezista

U okviru Aleksinacke produktivne se-
rije, prema osnovnim litoloskim karekte-
ristikama i superpoziciji slojeva, moze se
izdvojiti (slika 3.):

e Bazalni kompleks debljine od 50 do

o Glavni ugljeni sloj debljine od 2 do 6 m.
o Glinovito-laporoviti kompleks, koji
lezi u povlati glavnog ugljenog sloja i
koji je ekonomski najinteresantniji u
pogledu eksploatacije bituminoznih

300 m. Predstavljen je crvenim i
mrkim konglomeratima i krupno-
zrnim peSCarima (crvena serija).
NaviSe prelaze u zuckaste i sive,
krupno i srednjezrne pescare, alevrit-
ske gline i laporce.

o Pescarsko-glinoviti  kompleks koji
lezi preko bazalnog i predstavlja po-
dinu glavog ugljenog sloja. U okviru
ovog kompleksa javljaju se, osim
pescara i glinaca, podinski bitumi-
nozni $kriljei, 1 u gornjim nivoima
ovog kompleksa proslojci uglja. Uku-
pna debljina ove serije iznosi 300 m

Skriljaca. U okviru ovog kompleksa
izdvojena su dva horizonta:

» Donji - predstavljen bituminoznim

Skriljcima, koji po mineralosko-pe-
troloskom sastavu predstavljaju gli-
novito-laporovite stene sa povise-
nim ostatkom bitumija (kerogena).
Ove stene izdanjuju na povrsinu te-
rena kod Subotinca. Srednja debljina
bituminoznih Skriljaca je oko 60 m.

» Gornji — predstavljen laporcima ma-

nje ili vise bituminoznim, i sa kojim
se zavrsava Aleksinacka produktivna
serija.
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Horizont konglomerata i aglomerata kojim
zapoéinje gornji miocen

200 - 300m

Horizont bituminoznih laporaca
{bituminozni laporci, uljni Skriljici i laporci
sa prislojcima glinaca i pe$Cara)

Glinovito - laporoviti kompleks
-paviata

50 - 80m

Horizont paviatnih uljnih Skriljaca

-
3

Glavni_uglieni sloj

150m

miocen

Gomii podinski horizont (glinoviti i
liskunoviti pedcari, uljni kriljci, glinci i
ugalj)

Donji
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150 - 200m

Donji podinski horizont (gfinoviti i
liskunoviti peséari sa prislojcima glinaca,
laporaca i listastih uljnih 8kriljaca)

Bazalni klastiti i grubozomi pes&ari
(konglomerati, bredo-konglomerati,
konglomeratiéni pescari, subarkoze,
alevritske gline)

Kristalasti Skriljci

SL. 3. Geoloski stub Aleksinackog leZista

Povlatni bituminozni Skriljci izdanjuju
na povrSinu terena duz celog leziSta, a
tonu prema zapadu do dubine od 700 m.
Izdanci bituminoznih Skriljaca dobro su
otkriveni sa desne strane reke Moravice,
kod sela Subotinca i severno od Aleksinca
kod Logorista.

TEKTONSKI SKLOP LEZISTA

Formiranje tektonskih potolina u
kojima su akumulirane neogene slatko-
vodne naslage, vezano je za komadanje
ve¢ izdignutog Karpato-Balkanskog venca
i Srpsko-makedonske mase. Ove potoline

nastale su duz dva sistema raseda,
longitudinalnih  pruzanja SSZ-JJZ i
transvezalnih pruzanja I-Z ili ISI-ZJZ.
Sedimenti donjeg miocena, taloZeni su u
perifernoj kotlini formiranoj po obodu
Karpato-balkanskog venca. Ovi sedimenti
su ubrani u lineare, mestimi¢no prevrnute
i istoénovergentne nabore, prizanja SSZ-
JII. Miocenski sedimenti leze transgre-
sivno preko starije podloge Nakon
stvaranja povlatnog horizonta bitumi-
noznih laporaca, kao najmladeg clana
aleksinacke serije, nekadasnji jezerski
basen zahvacen je snaznim tektonskim
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pokretima. Ovi pokreti doveli su do
ubiranja, horizontalnog kretanja i rase-
danja, Sto je uslovilo slozenu tektonsku
gradu lezista Produktivna serija je ubrtana
u dve sinklinale: kraljevacko-vakupacku i
aleksinacku sinklinalu, koje se kod
Subotinca spajaju. Formiranje obe sinkli-
nale praceno je, narocito u severnom delu,
reversnim rasedanjem. Razlomne stru-
kture predstavljene su sistemom poprecnih
i dijagonalnih raseda, kojima je leziSte
izdeljeno u blokove. Leziste je od ostalih
delova basena, prema severu, zapadu i
jugu, odvojeno rasedima, koji predsta-
vljaju  granicu  prostiranja  glavnog
ugljenog sloja 1 horizonta povlatnih
bitumi-noznih $kriljaca. Tektonski odnosi
u Aleksinackom lezi$tu su dobro poznati i
prouceni, zahvaljujuéi istraznim radovima
u fazi eksploatacije, koji su detaljno
iskartirani od strane geologa, geoloske
sluzbe Aleksinackog rudnika uglja (R.
Stevanovi¢, R. Ristivojevi¢, S. Purié).

NA@IN EKSPLOATACIJE ALEKSI-
NACKOG LEZISTA

Kako je prikazano na slici br. 2, Alek-
sinacko leziste uglja sa svim prate¢im min-
eralnim sirovinama izdanjuju na povrSinu
terena duz celog leziSta (sa jugo-istoCne,
istone 1 severo-istone strane), a tonu
prema zapadu do dubine od 900 m. Izdanci
bituminoznih $kriljaca dobro su otkriveni sa
desne strane reke Moravice, kod sela Subot-
inca i severno od Aleksinca kod Logorista.

Kako je u juznom delu lezista grad
Aleksinac, kao i nekadasnji Aleksinacki
rudnik uglja, najbolje mesto otvaranja bilo
bi u istoCnom ili severoistocnom delu
lezista.

Mesto otvaranje, povrsinskim nacinom
otkopavanja, uslovila bi dinamika eksploa-
tacije, odnosno Zeljeni godis$nji kapacitet
eksploatacije, medutim, eksploatacija bi se
vrsila selektivno, a svaka mineralna si-
rovina, koja se nalazi u lezistu, bi se pre-
radivala u posebno izradenim pogonima
za preradu iste.

Vremenom bi kop dosao do dubine gde
takav nacin eksploatacije ne bi bio isplativ,
pa bi se preslo na podzemnu eksploataciju.

Za izbor lokacije objekata otvaranja
koristile bi se postojeée etaze kopa, od
kojih bi se izradivali potkopi do Zeljenih
mesta za nastavak eksploatacije.

Kako pojedine mineralne sirovine, nije
isplativo eksploatisati podzemnim naci-
nom eksploatacije, otkopavanje bi se
vrsilo selektivnom metodom gde bi se
otkopavale samo pojedine mineralne si-
rovine.

ZAKLJUCAK

Eksploatacija uglja koja je godinama
vrSsena u Aleksinackom leziStu, mora biti
nastavljena zbog opsteg nacionalnog in-
teresa, medutim, neke prate¢e mineralne
sirovine uglju, koje nekada nisu bile eko-
nomski interesantne, danas imaju velikog
potencijala, pa se eksploatacija mora
obavljati tako da bi se dobilo najvece
iskoriS¢enje svih korisnih kompo-nenti
Aleksinackog lezista.
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MEHANO - HEMIJSKI TRETMAN MINERALNOG OTPADA

MECHANICAL - CHEMICAL TREATMENT OF THE
WASTE MINERALS

Izvod

U radu su prikazani rezultati tretiranja Borske flotacijske jalovine (BFJ) u cilju definisanja op-
timalnog tehno-ekonomskog procesa recikliranja. Borska flotacijska jalovina ima u svom sastavu
makroskopski posmatrano dve komponente od kojih je jedna pirit (metalicni mineral) sa oko 10%
masenog ucesca i 90% nemetalicnih minerala (uglavnom SiQ,) koje treba razdvojiti. Preliminarna
istrazivanja pokazuju da mehano-hemijski (MC-H) postupak aktivacije i magnetna koncentracija
(MK) mogu doprineti razdvajanju metalicnih od nemetalicnih minerala. Pogodnim tretmanom u
vibracionom mlinu uz dodatak NaOH iz minerala pirita se obrazuje molekulski kompleks jarozita
sa povisenom magnetnom induktivnoséu. Odvajanje pomenutog kompleksa od ostatka mineralne
materije iz BFJ se vrsi na visoko-gradijentnom magnetnom separatoru tako sto se odabere pogo-
dan intenzitet magnetnog polja i izvrsi separacija. Osnovna ideja procesa tretiranja mineralnog
otpada je da se mehano-hemijskim postupkom izvrsi promena koordinacije kristalnog polja pirita
u spinski kompleks jarozita, i time izvrsi promena magnetnih osobina metalicne komponente BFJ.
Kompleks koji nastaje iz pirita pripada takozvanoj jarozitnoj grupi minerala hemijske formule
XFe;"’[(SO4),(OH)4], gde X moze biti K, Na, Mg, Ag, NH,. Nastali kompleks iz grupe jarozita je
sulfat alkalija i feruma sa konstitucionalnom vodom i sa promenjenim optickim i magnetnim o0so-
binama a sastoji se od centralnog jona metala feruma Fe’* okruzenog ligandima, koji se smatraju
tackastim naelektrisanjem.

Kljuéne redi: mehano-hemijska aktivacija, vibracioni mlin, magnetni separator, pirit, natro-
Jjarozit, spinski kompleks.

Abstract

The paper presents the results of treatment the Bor flotation tailings (BFT) to the aim of defin-
ing the optimal techno-economic process of recycling. The Bor flotation tailings includes into its
content the macroscopically seen two components out of which one is pyrite (metallic mineral)
with about 10% mass participation and 90% non-metallic mineral (mainly SiO,) that have to be
separated. Preliminary investigations have shown that mechanical-chemical (MC-H) procedure of
activation and magnetic concentration (MC) could contribute to separation of metallic from non-
metallic minerals. Using the appropriate treatment in the vibrating mill with addition of NaOH
from pyrite mineral, the molecular complex of jarosite is formed with high magnetic inductivity.
Separation of the mentioned complex from the rest mineral matter from BFT is done on high-
gradient magnetic separator by selection of suitable intensity of magnetic field and perform sepa-
ration.The basic idea of treatment process of mineral waste is changing the coordination of pyrite
crystal field into the spin complex of jarosite using the mechanical-chemical method and, and thus
make changes in magnetic properties of metallic components of BFT. Complex arising from pyrite

* ITNMS, Bul. Franse d’Eperea 86, 11000 Beograd, Srbija
** [nstitut za rudarstvo i metalurgiju Bor
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belongs to the so-called jarosite group of minerals of chemical formula XFe;' ' [(SO4),(OH)4],

where X could be K, Na, Mg, Ag, NH,.

Formed complex from jarosite group is alkaline and and ferrum sulphate with constitutional
water and changed optical and magnetic properties, and consists of central metal ion ferrum
Fe*" surrounded by ligands, which are considered as a dotted charge.

Key words: mechanical-chemical activation, vibrating mill, magnetic separator, pyrite, natro-

Jarosite, spin complex.

UvoD

Prelimirna istraZivanja imala su zada-
tak da utvrde da li je moguée mehano-he-
mijskim postupkom i uz dodatak NaOH
uticati na magnetne karakteristike kompo-
nenata BFJ tako da se dobju jarozitne
strukture iz pirita. Pripremljena su dva
opita u kojima je vrSen MC-H tretman BFJ
sa NaOH i bez ovog reagensa. U opitu
mehano-hemijskiog tretmana BFJ sa 4%
NaOH doslo je do stvaranja natrojarozita
iz piritne komponente koji je imao prome-
njene magnetne osobine. Opit MC-H
tretirane BF.J bez NaOH pokazao je mno-
go manje promene magnetnih osobina u
odnosu na polazni uzorak BFJ koji nije
MC-H tretiran. U radu je koris¢en vibra-
cioni mlin Wedag Humbolt za proces suve
mehanohemijske aktivacije i visogredije-
ntni magnetni separator (HGMS) Sala za
proces mokre magnetne separacije. BFJ je
aktivirana suvim postupkom u vibraci-
onom mlinu sa i bez NaOH u vre-menu
trajanja aktiviranja (t,,) 7 minuta. Nakon
izlaganja BF.J mehano-hemijskom tretma-
nu, oba dobijena proizvoda podvrgnuta su

dejstvu magnetnog polja intenzita B=0.6 T,
i tom prilikom doslo je do razdvajanja BFJ
na magneticnu 1 ne-magnetinu frakciju.
Rezultati istrazivanja pokazuju da je jasno
uocljiva razlika udela magnetiCnih i
nemagneticnih proizvoda u funkciji dodatka
NaOH. Smatra se da je nastanak natrojaro-
zita iz piritnih mineralnih agregata ostvaren
zahvaljujuéi procesu mehano-hemijske akti-
vacije sa NaOH i uvodenjem vode prilikom
magnetne separacije. Preliminarna istrazi-
vanja daju nam za pravo da verujemo u
proces fine separacije metalicnih i
nemetalicnih minerala pomo-¢u magne-
tnog koncentratora (HGMS) Sa-la, s obzi-
rom da on ima Siroke moguénosti u izboru
intenziteta magnetne indukcije.

PROMENA MAGNETNIH
SVOJSTAVA PIRITA

Pirit pripada grupi paramagneticnih
minerala. Pirit kao bisulfid feruma krista-
liSe teseralno (kubi¢no) u pentagonskoj
hemiedriji. Kristalna reSetka pirita prika-
zana je na slici 1.

SL 1. Kristalna resetka pirita
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Prekrivanje praznih d’sp’ orbitala jona
Fe’" sa orbitalama Sest donorskih atoma
sumpora nastaje Sest kovalentnih veza u
atomu pirita. Ove veze usmerene su prema

uglovima pravilnog oktaedra slika 2a.
Oktaedri u molekulskoj strukturi pirita
imaju izgled prema slici 2b.

SL 2. Molekulska struktura pirita

Pirit ima kubnu molekulsku strukturu,
slika 2b, sastavljenu od povrSinski centri-
rane elementarne ¢elije Brave. Ferum u
strukturi pirita ima popunjenih 3 od pet 3d
orbitala i ima Sest praznina d’sp® to
ukazuje na uticaj liganda na elektro-nsku
konfiguraciju centralnog jona. Odbijanje
liganada i elektrona u orbitali dxz_y2 id?
ima jaci intenzitet nego u dyy, dy, 1 dy,
orbitali [1]. Jage odbijeni elektroni iz d,”.,>
i d, orbitale stvaraju neznatni magnetni
moment u kristalnoj reseci pirita zbog cega
je on paramagnetian. Pri udaru ceki
¢em u mineral pirit nastaju iskre i razvija
se miris na sumpor dioksid [2]. Jarozit je
sulfat alkalija i feruma sa vodom. Krista-
lise heksagonalno u romboedarskoj hemi-
edriji. Hemijska formula jarozita je
XFe;[(SO4)2(OH)e] gde X moze biti K,

Na, Mg, Ag, NH, Fizicke osobine prili¢no
variraju prema hemijskom sastavu. Prika-
zani kompleks sa trovalentnim ferumom

S0, Fe (OH ),
Na* [ Fe~ ]*
Fe (OH ), 50,

poznat je kao natrojarozit sa Sest molekula
konstitucione vode i kvadratno pirami-
dalnom strukturom. Prinudna oksidacija
pirita koju smo imali u eksperimentu
izazvana je mehano-hemijskim tretmanom
i zavisi od difuzije kiseonika. Na slici 3
prikazana je Sema nekih reakcija oksi-
dacije pirita, [7].

Na vrhu slike 3 prikazana je “defect —
photochemicaly” putanja gde rupe ili
radikali reaguju i omogucéavaju oksidaciju
sumpora do sulfata.
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SL. 3. Reakcije oksidacije pirita
Magnetna svojstva minerala prema
Polingu odreduju se na osnovu vrednosti 50, Fe(OH )
magnetnog momenta koji se moze odrediti ~ Na* [ Fe~ ]
na osnovu jednostavne relacije, jed.1: Fe~(OH ), so,

gde je:
n — broj nesparenih elektrona.

Ocigledno je da prema ovoj formuli
pirit nije magnetican jer nema nesparenih
elektrona.

Jarozitna molekulska struktura s
obzirom da ima jon Fe’* ima jedan
nespareni elektron u d orbitali feruma.
Shodno tome natrojarozit pokazuje
magnetne osobine u odnosu na pirit koji je
slabo magnetican. Za pirit pg =0up, a za

kompleks

vrednost magnetnog momenta je

s =\NYL+2) -y =28 pp.

Mozemo zaklju¢iti da je jon Fe' u
kristalnoj strukturi natrojarozita odgovoran
za povecanu magnetnu indukciju, 1 time
promenjena magnetna svojstva BF.J.

MEHANIZAM PROCESA
OKSIDACLJE PIRITA

Za proces oksidacije pirita na
temperaturi od 733 K javlja se jasno
definisani egzotermni pik (I) na DTA
krivoj slika 4 [3].

Broj 2, 2009.

80

RUDARSKI RADOVI



endo

Postojanje pika (I) znaci da je doslo do
disocijacije pirita (jed.2). Nakon kratkog
vremenskog perioda pocinje oksidacija
sumpora (jed.3) Sto rezultira drugim pikom
(I) na DTA krivoj i gubitak mase usled
izdvajanja SO, gasa §to se vidi na DTG
krivoj. Drugi proces pocinje da se odvija
pre zavrsetka prvog pa se pikovi na DTA
krivoj  preklapaju. U toku daljeg
zagrevanja na temperaturi od 823 K javlja
se na DTA krivoj tre¢i egzotermni pik (II)
koji odgovara stanju sulfata. Stanje sulfata
dokazuje se porastom mase uzorka na TG
krivoj 1 njegovim daljim razlaganjem do
stvaranja Fe,O; uz izdvajanje gasovitih
komponenti SO, i SO;, reakcija4i5.

r.K
Sl. 4. DTA, TG i DTG krive za FeS,

Zbirna reakcija procesa oksidacije sulfida
FeS, moze se prikazati jednacinom 6.

JrlSO2 JrlSO3
2 2

MC-H TRETMAN BFJ I PRINUDNA OK-
SIDACIJA PIRITA

Reakcija minerala pirita u vibro mlinu

2FeS, =2FeS+Sy woomroernnnnn.. (2) tokom suvog postupka prikazana je
jednacinom 7, a nastali produkt je pirotin
FeS [4]. Fe u jednaCini 7 potice od
Sy +0y =280y .. (3) meljucih tela Sto znaci da je reakcija
ograni¢ena vremenom MC-H aktivacije.
FeS, + Fe=2FeS .....ccoouvueunenn. @)
FeS+20, =FeSO, ............... “)
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Pirotin je sulfid feruma. Kristalise
heksagonalno [5]. Retko se nalazi u
slobodnim pojedina¢nim i jasnim krista-
lima. Magnetican, katkad i polarno. I
pored toga Sto pirotin, ili troilit kako ga
druk¢ije nazivaju, se moZe predstaviti
opstom formulom FeS, u njemu je skoro
uvek prisutan izvestan viSak sumpora.
Pomenuti visak sumpora jako utie na
fizicke, fizicko-hemijske i mikroskopske
osobine minerala.

U toku MC-H tretmana (prinudne
oksidacije pirita) deSava se disocijacija

heksagonalne FeS strukture pirotina i
monoklinicne  strukture sumpora. To
dovodi do pojave vakancija na Fe
polozajima unutar nastale strukture
pirotina. Defektna struktura pirotina je
manje stabilna u poredenju sa kubnom
reSetkom pirita, $to dovodi do njene
oksidacije i uvodenja kiseonika u vakantna
mesta u reSetki pirotina jednacina 8.

FeS +20, = FeSO, .oooovveveveeee.. (8)

Model prema kojem se stvaraju
vakantna mesta prikazan je na slici 5.

90900

TEY

040

oo YPe

o

SI. 5. Nastanak vakantnih mesta u FeO

Prinudna oksidacija pirita u uzorka BFJ
zavisi od toga da li je MC-H aktivacija
vrsena sa NaOH ili bez, a rezultati su prika-
zani na DTA dijagramima slika 6a i 6b.
Kada je MC-H aktivacija vrSena sa NaOH
oko centralnog jona feruma usled
povecanja radijusa liganada viSe ne moze
da stane Sest jona ve¢ samo Cetiri.
Koordinacioni broj se menja te kubna
reSetka pirita prelazi u heksagonalnu
natrojarozita. PoSto se vakantna mesta
popunjavaju sa ligandima veceg radijusa
onda postoji dodatna energija zbog
promene koordinacionog broja te nastaje
veéi broj Fe*" nego u procesu kada nema
reagensa. Ovaj ve¢i broj Fe'' uti¢e na
povecanu magnetnu indukciju.

Kada je MC-H tretman vrSen bez
NaOH onda nema promene koordi-
nacionog broja jer nema reagensa koji bi
spolja dolazio u vakantna mesta. Postoje
vakantna mesta ali Fe*" nije pre§ao u Fe’*

pa nema velike promene u magnetnoj
indukciji  Sto  pokazuju 1 rezultati
istraZivanja.

Sa slike se uocava da je prinudna
oksidacija pirita iz BFJ kvalitativho
intenzivnija ukoliko je wuzorak MC-H
aktiviran sa NaOH.

REZULTATI I DISKUSIJA

Oprema i postupak mehano-
hemijskog tretmana

Postupak mehano-hemijskog tretmana
vrsen je u laboratorijskom vibro mlinu
Humbolt. Mlin ima radnu temperaturu oko
340 K kada radi u kontinuitetu. Mlin moze
da ostvari rad dispergovanja u visini
7,3 x 10° KJmol™'. Stepen prenosa meha-
nickog rada u toplotu je oko 10 % pa sledi
zakljucak da je usled dispergovanja mogu-
¢e ostvariti rad na tretiranom uzorku od
730 KJmol'. To je prema literaturnim
podacima koji su navedeni u uvodu
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dovoljna energija da izazove cepanje pet
nivoa d orbitala slobodnog jona feruma iz
pirita u oktaedarskom ligandnom polju.
IzvrSena su dva opita MC-H tretiranja BF.J

suvim postupkom. U prvom opitu izvrSe-
no je optimalno aktiviranje BFJ bez doda-
taka reagenasa. U drugom opitu je dodat
NaOH u koli¢ini od 4%.

Tonpasls, gV

4 v YRy

Tmpals, 3V
&

o s yEngay

b)

SL. 6. DTA i TG krive za aktiviranu BFJ bez NaOH a) i sa NaOH b)

Oprema i postupak magnetne koncentracije

Magnetna koncentracija vrSena je na
visokogradijentnom magnetnom separa-
toru (HGMS) Sala u vodenoj sredini.
Matrica visokogradijentnog magneta je
bila prilagodena granulometrijskom sasta-
vu tretiranog materijala. Magnetni konce-
ntrator (HGMS) daje dva proizvoda od
kojih je jedan magneti¢na frakcija (MF) a
drugi nemagneticna frakcija (NMF). Indu-
kcija magnetnog polja (MP) je izabrana da
bude B = 0,6 T. Para-magneti¢ni minerali

kao Sto je pirit, pri srednjem iznosu
intenziteta (MP), imaju izvestan mali
maseni udeo (MF). Oba MC-H tretirana
uzorka BFJ podvrgnuta su postupku
magnetne koncentracije. Rezultat odva-
janja pojedinih frakcija prikazan je u
tabeli 1. Dejstvu istog magnetnog polja
B=0,6 T bio je izloZen i uzorak BFJ koji
nije MC-H aktiviran, i on je imao 90g MF
i210g NMF.
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Tabela 1. Rezultati magnetne koncentracije M-H tretirane BFJ

MC-H tretman sa
Uzorak BFJ MC-H tretman bez reagensa NaOH
Nemagneti¢na frakcija, g 206 50
Magneticna frakcija, g 94 250
Ukupno, g 300 300
Za kompleks ZAHVALNICA
SO, Fe~(OH ), Prikazani rezultati predstavljaju deo
Na*[ Fe- I eksperimentalnog rad, koji je u toku na
Fe-(OH ), 50, izradi Projekta TR-19021. Eksperime-

vrednost magnetnog momenta je

ts =y11+2) -y =28 pg,

a upravo je i odnos magneticnih frakcija iz
opita magnetne koncentracije, tabela 1,
priblizno 2,8 (94 x 2,8 =263,2).

ZAKLJUCAK

Na osnovi sprovedenih istrazivanja vidi se
da uz pomoé MC-H tretmana i magnetne
kocentracije mozemo uticati na razvoj pro-
cesa koji bi omogucili odvajanje metalicnih
od nemetalicnih minerala. Metalicne mine-
ralne sirovine imaju najmanje desetostruko
vecu vrednost u odnosu na nemetalicne pa
stoga treba u tom kontekstu shvatiti tehno-
ekonomsku funkciju razvoja iznetog postupka
tretiranja BF.J.

Na dijagramima DTA i TG uocavaju
se promene karakteristicne za nastanak
hidroksida feruma i sulfatnih jona [3] u
funkciji temperature koje je data u
stepenima Celzijusa. U MC-H procesu rad
mlina je izazvao promene u molekulskoj
strukturi 1 kristalnoj reSeci pirita, a
energija mlina doprinela je stvaranju
molekulskog  komleksa  natrojarozita.
Povrsinski centriranu kubnu resetka pirita
modifikovala se u primitivnhu heksagona-
Inu resetku natrojarozita.

ntalni deo je obavljen u okviru ITNMS-a.
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DOPRINOS POSTUPKU PROCENE UTICAJA NA
ZIVOTNU SREDINU NA PRIMERU BUDUCE FABRIKE
OPEKARSKIH PROIZVODA OD SEDIMENATA 1Z
OTKRIVKE PK KOSTOLAC

CONTRIBUTION TO ASSESSING THE ENVIRONMENTAL
IMPACT WITH THE PROJECT DESIGN FOR THE FACTORY FOR
MANUFACTURING BRICK PRODUCTS FROM SEDIMENTS FROM

OVERBURDEN OF PK KOSTOLAC

Izvod

Izrada Idejnog projekta i studije opravdanosti izgradnje fabrike opekarskih proizvoda od sedi-
menta iz otkrivke PK Kostolac, zahteva i analizu potencijalnih opasnosti po kvalitet Zivotne
sredine, koje bi eventualno nastale izgradnjom fabrike. Pored elemenata tehnoloskog procesa i
buducih objekata sa infrastrukturom, u radu su obradeni svi elementi potrebni za izradu zahteva,
koji se po zakonskoj regulativi za zastitu Zivotne sredine u Srbiji, mora dostaviti Ministarstvu za
nauku i zaStitu Zivotne sredine. Na bazi tog zahteva Ministarstvo definise potrebu za izradom i
sadrzaj studije o uticaju na zivotnu sredinu.

Kljucne reci: zastita, Zivotna sredina, studija opravdanosti

Abstract

The preparation of the project design and the feasibility study for building a factory for manu-
facturing brick products from sediments from overburden of PK Kostolac, requires also an analy-
sis of potential environmental hazards which could result from the construction of such a factory.
In addition to elements of the technological process and the future facilities with infrastructure,
the paper presents all elements required to prepare requirements, which according to the legal
regulations on environmental protection in Serbia, must be submitted to the Ministry of Science
and Environmental Protection. The need for preparing, and the content of this study are defined
based on requests from the Ministry.

Key words: protection, environment, feasibility study

* Institut za ispitivanje materijala, Beograd
** SPIK, Beograd
*** Beogradski vodovod i kanalizacija, Beograd
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UvoD

Povrsinska eksploatacija uglja u Kos-
tolackom basenu, danas se odvija na tri
povrinska kopa: Drmno, Cirikovac i
Klenovnik. Posledica ove tehnoloije je
odlaganje vise stotina miliona tona otkrivke,
odnosno prate¢ih mineralnih  sirovina,
pretezno lesa i lesoidne gline. Do danas iz-
radene studije 1 ispitivanja mogucnosti
koriS¢enja ovih sirovina kao sekundarne
sirovine pokazale su da se od lesa i lesoidnih
glina mogu dobiti kvalitetni opekarski pro-
izvodi. Rezerve, nacin i vremenski period
otkopavanja sirovina ukazuju da je u okolini
lokacije rudnika pogodno za izgradnju
fabrike opekarskih proizvoda.

Idejnim projekatom i studijom opra-
vdanosti potvrdeno je da su raspolozivi
sedimenti PK Kostolac po kvalitetu i koli¢ini
apsolutno dovoljni za asortiman i obim pro-
izvoda, koji definiSu proizvodni program
fabrike opekarskih proizvoda. Laboratori-
jskim ispitivanjima, industrijskom probom i
ostalim ispitivanjima utvrdeno je da les i
plasti¢na glina, po svom kvalitetu i kolicini,
kao i1 nacinu otkopavanja su osnovna si-
rovina za definisani proizvodni program
fabrike sledeé¢ih 20 godina. Od kompozita
izmeSanog lesa mogu se proizvoditi svi
opekarski proizvodi po JUS-u. Izabrana su
najsavremenija  tehnoloska 1 tehnicka
reSenja, a asortiman i obim proizvodnje su
potvrdeni Studijom opravdanosti.

Idejnim projektom fabrike opekarskih
proizvoda su data reSenja i ekonomska
analiza opravdanosti, po kojima izgradnja
fabrike ne ometa postojece uslove odlaganja
otkrivke, ali podrazumeva organizovano
odlaganje lesa i lesoidnih glina. Dinamikom
ulaganja je predvideno da se sve aktivnosti
od donosenja odluke do pustanja u pogon
fabrike realizuju u roku od 2 godine. Reali-
zacija nameravanog poslovnog poduhvata
zahteva investiciona ulaganja u vrednosti od
oko 20 miliona evra. Bilans uspeha pokazuje
da ¢e investitor u svakoj od 15 godina eko-
nomskog veka projekta ostvarivati dobitak

posle oporezivanja u rasponu oko 1,9 do 3,3
miliona evra.

SIROVINSKA BAZA

Lesni povrsinski sloj lezista je debljine
20 m, belozute boje, izgraden od sitno-
peskovite i peskovite frakcije sa prime-
sama CaCQO;, veli¢ine do 6 mm. Svi ispiti-
vani sedimenti su glinovito - peskoviti
alevriti. Sadrzaj glinovite frakcije je u
okvirima 13 - 18%, peskovite 14 - 34% i
alvritske 52 - 70%.

Rezultati hemijskih i mineroloskih
ispitivanja kompozitnih uzoraka iz busot-
ina su pokazala da je sadrzaj makro ele-
menata iz grupe silikata ujednacen: S0,
je u granicama 57-59%, AL,O; 13-15%,
Na,O 0,9-1.1% 1 K,O 1.5-1.9%. Sadrzaj
FeO; je ujednacen oko 5%, a sadrzaj rast-
vornih soli mali i veoma ujednacen. Na-
jzastupljeniji mineral u uzorku je kvarc,
prate ga felspati iz grupe plagioklasa i
karbonatni minerali: kalcit i dolomit. Od
slojevitih silikata prisutni su hiorit i ilit, a
prisustno je i vrlo malo bubre¢ih minerala
iz smektitske grupe, organske materije i
hidroksida gvozda.

Plasti¢ne gline, se javljaju u celom li-
tostratigrafskom profilu ugljene serije
lezista Cirikovac. Glina, u ugljenoj podini,
je sitno peskovita i peskovita sa fragmen-
tima glinaca i ugljenih Cestica, uz pris-
ustvo kvarca, vrlo malo liskuna i drugih
akcesornih minerala. U povlatnim glinama
dominantne komponente su kvarca, lisku-
na, retkih sitnih zrna oksidnih minerala
gvozda, karbonata, sigastih tvorevina
CaCOs;.  Rezultati  granulometrijskih
analiza ukazuju na frakcije veli¢ine od
0,001 do 0,250 mm, pri ¢emu alevrit
ucestvuje sa 73,57%, glina 21,49% i pesak
4,49%. Veli-¢ina zrna se krec¢e od 0.063
do 3 mm, a u najvisim slojevima ide i1 do
12 mm. Reakcija sa HCI (1: 3) je srednjeg
intenziteta. Hemijskim ispitivanjem glina,
konstatovano je: SiO, oko 57%, ALO;
oko 17%, TiO, 0,4%, MnO 0,05%, Fe,Os
4%, MgO 1,5%, CaO 5,5%, Na,0 1%, K,0
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2%, organske materije 0.7% i H,O i os-
talo.

Elektrofilterski pepeo je iz TE Kosto-
lac. PovrSine zemljista na kojoj je odlozen
je jedan od glavnih problema za zivotnu
sredinu. Rezultati ispitivanja  granu-
lometrijskog sastava pepela su sledeéi:
prose¢na veli¢ina zrna je 0.305 mm, a
sadrzaj klasa peska je oko 90%, klase
praha oko 4% i klase ispod 5 mikrona oko
6%, dok je u klasi iznad 1mm ugalj.

Smesa uglja i gline (ugljena jalovina)
je takode sirovina. Ima sledece karakter-
istike: vlaznost 30 — 38%, toplotna vrednost
oko 5000 kJ/kg i granulometrijski sastav:
od 0-4 mm, 50-60%, od 4-30 mm 20-35%,
od 30-80 mm 10-15%.

Rezerve lesa sa ispitanog leziSta su B
kategorije. Iznose oko 62.5x10° ali pro-
cena je da su daleko vece, jer nije is-
trazivano celo leziste "Drmno".

Rezerve plasticne gline su iz leZista
Cirikovac, pripadaju C1 kategoriji i pot-
rebna su dopunske istrazivanja

TEHNOLOSKI PROCES
Prethodna ispitivanja

Labororijska  keramicko-tehnoloSka
ispitivanja uradena za sve uzorke lesa i
gline, pokazala su visoku plastiCnost i
osetljivost u procesu susenja, odnosno da
se mogu korititi kao dodatak lesu, u cilju
povecanja plasticnosti lesa i to maksi-
malno 15-20%.

Industrijska proba je uradena u
ciglanu "Igma" Pozarevac. Kompozit lesa
i gline od 60 m’, za industrijsku probu
izmeSan je u razmeru 1:1, i po postojecoj
tehnologiji u ovoj fabrici proizveden je
blok-ispuna 280 x 160 x 250 mm, na tem-
peraturi pecenja 970-1000°C. Proba je
pokazala da, se od lesa mogu dobiti
opekarski proizvodi dobrog kvaliteta
ukljucujudi i termo blok, koji je u sustini
giter blok sa dodatkom sagorivih materija,
koje posle pecenja daju proizvod manje
mase sa vise Supljina, i bolje termic¢ke oso-
bine. Glina je pokazala dobru plasti¢nost i

dobro oblikovanje sa linearnim skupljan-
jem u procesu suSenja. Na dobijenim
uzorcima nije bilo pukotina..

Izbor lokacije fabrike U projektu su
razmatrane tri moguce lokacije, obradene
studijom, a izabrana lokacija prikazana je
na crtezu br. 1. Prednosti ove lokacije su:
blizina unutrasnjeg odlagalista rudnika
«Drmnoy» sa sigurnim koli¢inama lesa je
2.0 km 1 to je osnovna-primarna deponija
za fabriku, zatim blizina enegetskih ob-
jekata, najpovoljnije inZenjersko-geoloske
i hidroloske karakteristike, dobre saobra-
¢ajne veze (moguénost drumskog i
zeleznickog saobracaja) i dovoljna udal-
jenost od naselja, $to je garancija manjeg
uticaja na zivotnu sredinu.

Saobraéajnice. U neposrednoj blizini
nalazi se lokalni asfaltni put, industrijski
zeleznicki kolosek.

Opis tehnoloskog procesa

Tehnologija eksploatacije, transporta
i deponovanja sirovina. Predvideno je da,
u okviru sadasnje tehnologije otkopavanja
i transporta otkrivke, bager u ulaznom
delu vrS$ne etaze otkopa les, postoje¢im
transportom ga odlozi na juzni deo posto-
jeteg unutras$njeg odlagalista. Ovako od-
lozen les je primarna deponija (lesa) za
rad fabrike. Plasticna glina iz leziSta
Cirikovac, (iznad krovine ugljenog sloja),
bice otkopana sadasnjom tehnologijom i
odlozena na privremeno unutras$nje odla-
galiste na kopu Cirikovac, odakle ¢ée se, po
potrebi uzimati glina za rad fabrike.

Otkopavanje sa unutrasnjeg odlagaliSta
kopa Drmno, odvijace se bagerom rovoko-
pacem sa gusenicama, a prevoz do sandu-
Castih dodavace fabrike, kamionima kipe-
rima. Za otkopavanje i transport gline do
deponije gline u krugu fabrike, predvidei su,
takode bager rovokopac kamioni kiperi.

Otkop 1 transport elektrofilterskog
pepela i ugljene jalovine takode je ro-
vokopacem 1 kamionima kiperima do de-
ponija u krugu fabrike, a utovar u sandu-
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Caste dodavae fabrike utovarnom lopa-
tom.

Idejnim projektom je predvideno da se
u fabrickom krugu, na prethodno porav-
navatom i o¢i§¢enom terenu dimenzija 100 x
60m, formiraju deponije gline, elektrofilter-
skog pepela i ugljene jalovine, visine 5-7
m sa kosinama odgovarajuceg nagiba

Elementi procesa proizvodnje opeke.
Na osnovu dobijenih rezutata o kvalitetu
sirovina, kapaciteta fabrike i asortimana
definisan je tehnolocki proces proizvodnju
svih opekarskih proizvoda po standardima
JUS B.D1.015. i B.D1.014, koji ima sle-
decée faze: otkop, transport i doziranje
sirovina, primarna i sekundarna prerada,
proizvodnja i transport sirove i suve opeke,
razlaganje i pakovanje pecenih proizvoda.

Osnovni asortiman je termo blok, di-
menzija 380 x 250 x 240 mm sa 40%
Supljina 1 mase u peenom stanju 22
kg/kom. Ovaj proizvod je kao nov proizvod
na ovom trzistu, a standardan je za Evropu,
izabran je kao osnovni zbog trZisne or-
jentacije. Kao dopunski asortimani pred-
videni su ostali opekarski elementi po ISO
standardu ili JUS standardu.

Kapacitet  projektovane  fabrike je
14.700 termoblokova godiSnje, odnosno si-
rove mase lesa i gline od 455.770 t ili pecene
mase od 323.400 t godiSnje. Radno vreme
projektovane fabrike je 350 dana/god u tri
smene dnevno. Predviden broj zaposlenih je
153. Ostali karakteristicni tehnoloski norma-
tivi su: potrosnja dodataka u masi 5-10% od
proizvoda koji se proizvodi, potroSnja mazuta
2772 t/dan tj. 9,702 t/god, potrosnja
tehnolike vode 50.4 m’/dan tj. 17.640
m3/god, potrosnja ulja i maziva 42 kg/dan tj.
14.7 t/god, potrosnja elektricne energije
50.820 kWh/dan tj. 17.787.000 kWh/god,
potrosnja nafte 2.14 t/dan tj. 678 t/god.

Tehnicki opis objekta Za izradu
fabrike predviden je Cist, slobodan teren,
dovoljan za gradnju svih objekata i de-
ponije. vodovod za tehnicku vodu, vodo-

vod za pitku vodu, kanalizacija, dalekovod
elekrticne struje dovoljne snage. Moguc je
priklju¢ak na toplu vodu i na gas, jer su
udaljeni oko 2 km.

Proizvodnja opeke se odvija u krugu
fabrike gde centralni polozaj zauzima pro-
izvodna hala sa dve nadstreSnice. Unutar
proizvodne hale predvidjena je kompletna
tehnoloska linija za pripremu sirovine, pro-
izvodnju opekarskih proizvoda i pakovanje
gotovih proizvoda. Oko proizvodne hale
rasporedjeni su prateci objekti i platoi koji
su povezani unutra$njom saobracajnicom i
sve zajedno ogradjeno ogradom.

Proizvodna hala je projektovana kao
«trobrodni» objekat ukupne Sirine 84,00 m
i duzine 204,00 m i korisne visine 7,50 m.
Krovni pokriva¢ je “Sendvi¢” od dva tra-
pezasto profilisana Celi¢na lima sa termo
slojem od mineralne vune debljine Scm.
Krovne ravni su na dve vode sa nagibom
5%. Na delu hale gde je smeStena primarna
i sekundarna prerada predvidjen je kran
nosivosti 10t raspona 24,00 m.

TehnoloSko maSinskim  projektom
predvidjeni su: tunelska pe¢, tunelska
susara, bazen za odlezavanje gline, kolni
mlin, diferencijalni mlinovi, vakuum prese,
dodavaci, transportne trake i kolosek.

Temelji masina i opreme su od betona
koji je armiran po obimnim povrSinama
kao i u neposrednoj blizini ankera i
ankernih rupa. Svi vidni delovi temelja
rade se u natur betonu tako da posle bet-
oniranja nije potrebna posebna obrada.
Unutar hale predvidjena je trafostanica,
prostorija za dizel agregat kao i prostorija
za magacin rezervnih delova, radionica za
odrzavanje i1 popravku opreme, kao i la-
baratorija za ispitivanje sirovih i gotovih
proizvoda. Za potrebe proizvodnih radnika
unutar hale je predvidjen sanitarni ¢vor
posebno za musko a posebno za Zensko
osoblje sa dovoljnim brojem WC-a i tus$
kabina, kao i muska i Zenska garderoba.

Infrastrukturom su obuhvaceni vodo-
vod, kanalizacija, elektroinstalacija, gre-
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janje, saobracajnice, sporedni objekti (pla-
toi za gotovu robu, upravna zgrada, auto,
elektro i mehanicarska radionica, garaze,
tesarska radionica, ¢uvarska kucéica, rezer-
voar goriva za proizvodnju, rezervoar
goriva za grejanje, pumpe i rezervoari za
auto gorivo, septicka jama, rezervoari za
tehnic¢ku 1 protivpozarnu vodu i dr.).

MOGUCI NEPOVOLJNI UTICAJI NA
ZIVOTNU SREDINU

Paralelno sa sprovedenom analizom
projektovanog tehnoloskog procesa i iz-
borom lokacije za izgradnju fabrike za
proizvodnju opekarskih proizvoda, defini-
san je i uticaj ove fabrike na zivotnu sred-
inu. Zakonima o zastiti zivotne sredine i
proceni uticaja na zivotnu sredinu, predvi-
dena je procedura za procenu uticaja na
zivotnu sredinu. Osnovni aspekti sadrzaja
tog zahteva se daju u nastakvu, pri ¢emu
su obradeni svi analizirani elementi kao
moguéi uticaji na zivotnu sredinu, sa
odgovaraju¢im obrazlozenjem u pogledu
projektom predvidenih mera zaStite
zivotne sredine od uticaja projektovane
fabrike opekarski proizvoda.

Postupak izrade studije o proceni uti-
caja na Zivotnu sredinu podrazumevao je
da se sprovede procedura definisana ak-
tuelnim zakonskim regulativama u Srbiji
(1,2,3,4,5,6,7). Procedura je pocela izra-
dom Zahteva za odlucivanje o potrebi
procene uticaja na Zivotnu sredinu, koji
je imao dve celine: (1) opis lokacije i
poslovnog poduhvata sa obradom bitnih
elemenata za zastitu zivotne sredine i (2)
izradu preciznih (detaljnih) odgovora na
sistem od 27 pitanja iz oblasti procene
uticaja novog objekta na zivotnu sredinu,
definisanih posebnim aktom Upitnik, a na
bazi Pravilnika (6), podataka iz idejnog
projekta i miSljenja Zavoda za zastitu pri-
rode. Ovakav Zahtev, sa odgovaraju¢im
dopisom, dostavljen je Ministarstvu za

zastitu zivotne sredine, koje je objavilo
oglas u dnevnom listu, da postoji pred-
metni zahtev i da je u narednih 20 dana
dostupan javnosti na uvid i sugestije.
Nakon isteka ovog vremena, posto na
Zahtev nije bilo primedbi, Ministarstvo za
zastitu zivotne sredine je donelo odluku o
potrebi izrade Studije uticaja i o tome
dopisom obavestilo Nosioca projekta,
Posto je odluka o potrebi izrade Studije
pozitivna, nosilac projekta je uradio
Zahtev za utvrdivanje sadriaja i obima
studije o proceni uticaja na Zivotnu sred-
inu, koji je takode, imao dve celine: (1)
opis lokacije i poslovnog poduhvata sa
detaljnom obradom bitnih elemenata za
zaStitu zivotne sredine i (2) izradu pre-
ciznih (detaljnih) odgovora na sistem od
100 pitanja iz oblasti procene uticaja no-
vog objekta na zivotnu sredinu, defini-
sanih posebnim aktom Upitnik, a na bazi
Pravilnika (7), podataka iz idejnog pro-
jekta i miSljenja Zavoda za zastitu prirode.
Ovako uraden zahtev, sa odgovaraju¢im
dopisom, dostavljen je Ministarstvu za
zaStitu zivotne sredine, koje je odredilo
obim i sadrSaj Studije, i o tome objavilo
oglas u dnevnom listu, da je u narednih 20
dana dostupan javnosti na uvid i sugestije.
Po isteku vremena predvideng za javni
uvid, na koji nije bilo primedbi, Nosilac
projekta je u okviru raspoloZivih godinu
dana da izradi Studiju, ongazovao firmu
SPIK da uradi predmetnu Studiju koja treba
obavezno da sadrzi: (1) podatke o nosiocu
projekta, (2) opis lokacije na kojoj se planira
izvodenje projekta (mikro i makro lokaciija),
(3) opis projekta, (4) prikaz glavnih alte-
rnativa koje je nosilac projekta razmatrao,
(5) prikaz stanja zivotne sredine na lokaciji i
blizoj okolini (mikro i makro lokaciija), (6)
opis mogucih znacajnih uticaja projekta na
zivotnu sredinu, (7) procenu uticaja na
zivotnu sredinu u sluéaju udesa, (8) opis
mera predvidenih u cilju sprecavanja,
smanjenja i gde je to moguce, otklanjanja
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svakog znaCajnijeg Stetnog uticaja na
zivotnu sredinu, (9) program pracenja uticaja
na zivotnu sredinu, (10) podatke o tehnickim
nedostacima ili nepostojanju odgovarajucih
struénih znanja i vestina ili nemogucnosti da
se pribave odgovarajuéi podaci, i (11)
netehnicki kra¢i prikaz podataka navedenih
utac.2do9.

Podloge za izradu Studije o proceni uti-
caja na Zivotnu sredinu, odnosno za konsta-
taciju stanja, procenu uticaja na zivotnu sred-
inu 1 procenu troskova Stete i buduéih
ulaganja radi zastite zivotne sredine, su bile
sledece: (1) Dokumentacija o lokaciji-
Situacioni plan objekta i blize okoline, Kopije
plana katastarskih parcela na kojima je pred-
metni objekat, Geodetski parametri industri-
jskog kruga, odnosno predmetnog prostora i
Geoloske, hidrogeoloske i hidroloske karak-
teristike predmetnog prostora i blize okoline;
(2) Stru¢na dokumentacija (tekst i grafika) o
izgradnji objekata: arhitektonsko-gradjevi-
nska, tehnoloSko-mas$inska, infrastruktura
(energija, struja, gas, naftni derivati, voda,
kanalizacija, ventilacija, filtracja, saobra-
¢aj), industrijski krug (objekti, skladiSta
sirovina, energenata, saobracajnice, odla-
galiSta otpadnih materijala) i planovi i
projekti u oblasti uredenja i planiranja
prostora; (3) studije, ekspertize, analize,
ugovori o osiguranju, izvestaji inspekcija,
saglasnosti, dozvole i kazne - sve u vezi
zaStite na radu i zastite zivotne sredine; (4)
podaci o otpadnim materijalima bitnim za
zagadjenje vazduha, voda (povrSinskih i
podzemnih) i zemljiSta, kao i podaci o
buci, vibracijama i zracenjima i (5) uslovi
i saglasnosti nadleznih organa i
organizacija u skladu sa zakonskim
regulativima i to obavezno: zavoda za
zaStitu prirode, zavoda za zastitu kulturno
istorijskih spomenika i saglasnosti Ele-
ktro-distribucije, Vodoprivrede, Direkcije
za puteve, Telefonije i dr.

Elaborat o bezbednosti na radu i
zastiti zdravlja zaposlenih, kao poseban
deo, bio je sastavni deo obaveza koje je

Narucilac bio duzan da uradi, u cilju is-
punjenja bezbednosnih uslova za rad pre-
duzimanjem odgovaraju¢ih mera za
zastitu na radu i zdravlja zaposlenih. Cilj je
da se: (1) smanji rizik od mehanickog povre-
djivanja, opasnog dejstva elektri¢ne struje,
Stetnth materija i sl., (2) prilagodi rad rad-
niku, narocito u pogledu koncipiranja rad-
nog mesta, izbora opreme i orudja za rad, (3)
sprovedu mere prevencije u tehnologiji, or-
ganizaciji rada i radnim uslovima i daju
odgovaraju¢a uputstva radnicima, (4) pro-
ceni zdravstveno stanje radnika i njihova
sigurnost u radu, uz obaveznu obuku radnika
za bezbedan rad i (5) primene odgovarajuce
mere bezbednosti i da se samo radnicima,
koji su dobili odgovarajuca uputstva, doz-
voljava pristup u zone opasnosti po zdravlje
i zivot radnika. Izrada Elaborata o bezbed-
nosti na radu i zastiti zdravlja zaposlenih, je
takode obavezan, ali po Zakonu o bezbed-
nosti na radu i zastiti zdravlja. (Nije pred-
met Studije o proceni uticaja na zivotnu
sredinu).

Ovaj claborat je obradio sledeéa po-
glavlja: (1) obezbedjenje od uticaja fizi-
¢kih i hemijskih Stetnosti, (2) obezbed-
jenje od buke i vibracija, (3) obezbedjenje
mikroklimatskih uslova, (4) obezbedjenje
uslova osvetljenosti, (5) obezbedenje od
mehanickih povredjivanja, (6) obezbe-
denje pri kretanju radnika na radu i trans-
portu, (7) obezbedjenje od elektricne
struje, (8) obezbedjenje higijenskih us-
lova, (9) obezbedenje primene adekvatnih
liénih zastitnih sredstava i (10) organi-
zacione i normativne mere bezbednosti.

Analiza mogu¢énosti zagadivanja
Zivotne sredine

Mogucénosti zagadenja vazduha. Pro-
jektovna fabrika Ce, sa aspekta zagadenja
vazduha ispustati Stetne materije, prak-
ti¢no sa dve lokacije. Prva lokacija su de-
ponije sirovina, narocCito les, a druga lo-
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kacija je u industrijskom krugu fabrike, i
to kao posledica sagorevanja mazuta.
Karakteristi¢ne zagaduju¢e materije su: sa
deponija lesa i gline praSina, iz sistema za
sagorevanje mazuta: sumpor-dioksid, ¢ad,
¢vrste Cestice i oksidi azota i sa deponija u
industrijskom krugu prasina.

Deponije sirovina na povrSinskom
kopu. PoSto su deponije sirovina na
povrsinskim kopovima (les i plasti¢na glina)
neuporedivo manje u odnosu na povrSine
koje zauzimaju kopovi «Drmno» 1 «Kosto-
lacy», emisije praSina sa ovih deponija su
takode, neuporedivo male u odnosu na
emisije prasina sa kopova. Saniranjem
emisija prasine sa povrsinskih kopova bice
reSen i problem emisija sa deponija sirovina.
Procenom je utvrdena vrednost emisije
prasine, samo sa deponije sirovina, koja u
ovom slucaju, za brzinu vetra od 6 m/s (§to
je dvostruko veca vrednost od prosecne) i za
povrsinu izlozenu vetru od F= 1500 m® ,
iznosi Ed = 15-75 g/s.

Sistemi za sagorevanje mazuta. Fabrika
ima tri sistema za sagorevanje mazuta. Dva
za dobijanje toplotne energije za susenje i
pecenje opekarskih proizvoda, a tre¢i za
zagrevanje poslovnih prostorija. Ovaj tre¢i
sistem radi samo u zimskom periodu, 4-5
meseci 1 vrlo malog je kapaciteta, pa je u
analizi racunato samo sa sistemima za dobi-
janje toplotne energije za proizvodnju opekar-
skih proizvoda (susenje i pecenje). Procena
emisija Stetnih materija, prilikom sagorevanja
mazuta u postrojenjima za proi-zvodnju top-
lotne energije, obuhvata Cetiri vrste zagadu-
juc¢ih materija Cvrste Cestice, okside sumpora,
okside azota i okside ugljenika. Rezultati su
slede¢i: emisija Cvrstih Cestica, Ec = 0.292
g/s, emisija sumpordioksida: Es = 3.18 g/s,
emisija ugljenmonoksida, Ec = 0.004 g/s,
emisija azotnih oksida, En = 0.006 g/s.

Sistemi za suSenje i pecenje gline.
Procesi susenja i pecenja, imaju za posle-
dicu emitovanje Stetnih materija, uglav-
nom oksida sumpora i ugljenika i nekih
organskih materija, a kao nus proizvod
pojavljuje se vodena para. Emisije produ-
kata suSenja i pecenja glinenih proizvoda

su: oksidi sumpora u tragovima, oksidi
ugljenika 0.17 g/h i1 organske materije
0.06 g/h.

Sistem za otpraSivanje u pogonu za
pripremu sirovina. Projektom je predvi-
deno da u pogonu za primarnu preradu si-
rovina, radi obezbedenja radnih uslova sa
aspekta prisustva prasine u radnom prostoru,
bude instaliran sistem za odvodenje zapra-
Senog vazduha na mestima gde se prasina
stvara. Ta mesta su, kod pretovara i usi-
tnjavanja sirovina (les, glina, elektrofilterski
pepeo i ugljena jalovina). Na ovim mestima
je moguée da se obrazuju koncentracije
prasine u vazduhu i do 1500 mg/m’ . Uko-
liko se ne bi primenio sistem za otprasivanje,
emisija praSine iz ovog pogona bi iznosila
za Sest izvora Ep = 32,4 kg/h.

Deponije sirovina u indstrijskom
krugu fabrike su mali izvori prasine i ne
predstavljaju opasnost po zivotnu sredinu.
Vrednosti emisija: za pepeo 3.75 g/s, za
glinu 0,75 g/s i zales 1.5 g/s.

Mogucénosti zagadenja voda i zemlji-
Sta. Projektovana fabrika nema te¢nih i
¢vrstih otpadnih materija, koje bi mogle
da dopru do podzemnih voda (povrSinskih
nema u blizini). Deponije sirovina (lesa,
gline, elektrofilterskog pepela i ugljene
gline) koje su u industrijskom krugu mogu
potencijalno da ugroze podzemne vode i
eventualno zemljiste u neposrednoj bliz-
ini. Spirne vode sa slivnih povrsina depo-
nija, kao posledica atmosferskih padavina,
mogle bi nosec¢i sa sobom materije sa de-
ponija da dospu do podzemnih voda. Pod
uticajem vetra Cestice materija sa ove de-
ponije mogle bi da dospu na povrsinu
zemljiSta u neposrednoj blizini fabrike.
Opasnost od zagadenja podzemnih voda i
zemljista preti i od eventualne havarije rez-
ervoara za mazut i autogorivo, odnosno od
izlivanja nafte, benzina i
zemljiste, odakle bi ove materije moglu da
dospu i u podzemne vode.

mazuta na
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Mogucénost emitovanja Stetne buke i
vibracija. Buka koju ¢e emitovati fabrika
neée pre¢i 70 dB (A) na granici industri-
jskog kruga. Sa udaljavanjem od ove
granice buka naglo opada. Fabrika ne emi-
tuje nikakve vibracije.

Mogucnost emitovanja toplote. Pro-
jektovani tehnoloski proces iako zahteva
toplotnu energiju, ne emituje toplotu i
nema nikakve sisteme za hladenje.

Mogucénost emitovanja zracenja. Pro-
jektovani tehnoloSki proces ne emituje
nikakva zracenja, niti ima uredaje koji
rade na principu zracenja bilo kakve vrste.

Mogucénost snabdevanja vodom za
pice. Fabrika ¢e vodu za pice imati nakon
prikljucenja na medugradsku vodovodnu
mreZu na najblizem mestu.

Mogucnost snabdevanja tehnoloSkom
vodom. Tehnoloska voda za fabriku se
koristi iz rezervoara za tehnolosku vodu, koji
se puni atmosferskom vodom sa krovova
fabrike putem sistema sabirnih cevovoda i
eventualno iz vodovodne mreZe za pijacu
vodu.

Mogucnost reciklaZe. U projektovanom
tehnoloskom procesu, niti u industrijskom
krugu ne odvija se nikakav proces reciklaze.
Otpadne materije komunalnog tipa se
skupljaju u odgovarajuci kontejner i peri-
odi¢no odvoze na deponiju komunalnog
otpada.

Primenjena osnovna tehnicka reSenja za
zaStitu Zivotnu sredine

Kompletan sistem fabrike opekarskih
proizvoda, u su$tini moderno tehni¢ko
reSenje u okviru koga se posebno vodilo
raCuna o za$titi u radnoj sredini i zastiti
zivotne sredine. I pored ovoga, primenjena
su i sledec¢a tehnicka reSenja, kao dopun-
ska reSenja zastite zivotne sredine.

Smanjenje emisije prasine sa deponija
sirovina na povrSinskom kopu - Za reali-

zaciju ove mere zastite predvideno je manje
vozilo-cisterna do 5m3 sa hidromonitorom-
vodenim topom. Mobilnost i veli¢ina cis-
terne omogucava pristup svim mestima gde
se uzima sirovina, a i na drugim na deponiji
ako je potrebno.

Smanjenje emisija iz sistema Za
sagorevanje mazuta. 7bog moguénosti
koris¢enja neadekvatnog goriva (mazut sa
veéim sadrzajem sumpora), predvideno je
da sistemi za sagorevanje mazuta imaju
adekvatne filtere. Programom izgradnje
fabrike predvidena je i nabavka filtera.

Smanjenje emisija iz suSare i pedi za
peclenje gline. Emisije §tetnih materija iz
ovih sistema su beznaCajne za Zzivotnu
sredinu, jer se radi o malim koli¢inama
toplog vazduha i vodene pare.

Sistem za otpraSivanje u pogonu za
pripremu sirovina. Projektovan je sistem
za otprasivanje koji u svom sastavu ima i
adekvatni vrecasti filter radi pre¢iS¢avanja
zaprasenog vazduha, do dozvoljenih
granica, po zakonskoj regulativi, pre nego
Sto se izbaci u atmosferu.

Smanjenje emisija prasine sa deponija
u industrijskom krugu fabrike. Principi-
jelno, reSenje za smanjenje emisija prasine je
kvasenje deponija vodom. U ovom slucaju
postupak moze da se izvede koriS¢enjem
hidrantske mreze u industrijskom krugu i
odgovarajuceg creva sa mlaznicom.

Ostala primenjena tehnicka reSenja
zastite Zivotne sredine su u oblasti organi-
zacionih 1 tehnickih reSenja, a pred-
stavljaju dobru meru zastite, kako u radnoj
sredini tako i Zivotne sredine. To se pre
svega odnosi na obavezu investitora da, na
bazi odgovarajucih uslova sa nadleznim
institucijama, izradi: (1) tehnicku do-
kumentaciju za svaki od planiranih ob-
jekata i sadrzaja u kompleksu fabrike, (2)
projekat internih i prikljuénih saobracajnih
povrsina, kao i projekte pratecih infrastruk-
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turnih mreza i objekata, (3) projekat ek-
sploatacije deponija lesa i gline, odnosno
sirovina sa prikazom nacina eksploatacije,
merama zastite i sanacije Zivotne sredine,
(4) projekat rekultivacije degradiranih
povrsina, koje ostaju po iscrpljivanju de-
ponija lesa i gline, sa deponija formiranih
na odlagaliStima povrSinskih  kopova
«Drmnoy i «Cirikovacy.

Rekultivacija. U toku i po zavrSetku
izvodenja radova na eksploataciji lesa i
gline, u skladu sa planom rada kopa, a
najkasnije u roku od godinu dana od dana
zavrsetka radova, treba izvrsiti rekultivaciju
zemljiSta, odnosno preduzeti mere zastite
zemljiSta na kome su se izvodili radovi. U
toku izgradnje 1 uredenja kompleksa
fabrike treba izvrSiti ozelenjavanje svih
povrsina koje nisu obuhvadene saobraca-
jnim povr§inama i (na eksploatacionom
polju) nisu predvidene za drugu namenu u
sistemu kopova.

Rezervoar za gorivo. Obavezno pred-
videti nepropusnu tankvanu oko rezer-
voara za gorivo, kako bi se sprecilo even-
tualno razlivanje goriva u okolinu tokom
eksploatacije ili pri havariji.

Separatni kanalizacioni sistem fekalne
vode. Treba da se odvode u vodonepropusnu
i besprelivnu septicku jamu. PraZnjenje ovih
jama organizovati preko nadleznog JKP.

Atmosferske vode. Sa krovova ob-
jekata ove vode se evakuiSu u rezervoare
tehnoloske vode, a sa manipulativnih pla-
toa 1 saobracajnica, preko mehanickog
taloznika u obliznji kanal, a potom u ze-
lene povrsine. Atmosferske vode sa terena
u okolini lokalne pumpe i rezervoara za
gorivo treba prikupiti, odgovarajuéim pa-
dovima, u sabirni taloznik—separator, pa tek
precisc¢ene prikljuciti ostalim atmosferskim
vodama. PraZnjenje separatora organizovati
preko nadleznog JKP.

Ventilacija. Treba predvideti odgova-
raju¢i sistem ventilacije iznad tunelske
susare i tunelske peci i po potrebi izvrSiti
postavljanje filtera kako bi se smanjila
imisija zagaduju¢ih materija u okolinu
kompleksa, postujuéi odgovarajuéu za-
konsku regulativu.

KvaSenje. Prskanjem terena na ot-
vorenoj deponiji, u suSnom periodu spre-
¢iti raznoSenje prasine u okolinu.

Cvrst otpad. Posebnu paznju posvetiti
¢vrstom otpadu i to, kako komunalnim,
tako i tehnoloskim otpadnim materijama.
Obezbediti mesto i sudove za prihvat ko-
munalnog otpada u kompleksu. Isto tako
predvideti njegovo redovno odnosenje van
kruga kompleksa od strane nadleznog
JKP-a. Zabranjeno je bilo kakvo spal-
jivanje komunalnog otpada i (ambalaze) u
kompleksu. Tehnoloski otpad razdvojiti
prema vrsti i mestu nastanka (opekarski
lom, ambalaza, zamenjeni delovi opreme i
sl.), i predvideti prostor za njegovo od-
laganje, a nakon zavrSetka eksploatacije
prostor rekultivisati i privesti novoj na-
meni.

Ozelenjavanje oko kompleksa podiéi
odgova-rajuéu bio barijeru (odgovara-
ju¢im zasadima) koji ¢e apsorbovati deo
emitovane prasine koja se javlja pri ek-
sploataciji gline i deo buke koji se emituje
iz kompleksa, a koja ¢e oplemeniti i vi-
zuelno zastititi prostor.

Rezervoar za mazut. Za obezbedenje
potrebne koli¢ine mazuta, predvidena je
izgradnja metalnog rezervoara u krugu
fabrike, koji moze da bude potencijalni
zagadiva¢ zemljista i podzemnih voda.
Zato oko rezervoara treba predvideti ne-
propusne takvane.

Trafostanica. Snabdevanje elektricnom
energijom predvideno je iz postojecih tra-
fostanica koje su u sastavu kopa. PTT linije
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bice dovedene sa postojecih PTT centrala
koje su u sastavu kopova.

Zastita od poZara. Vodu dovesti sa na-
jblizeg mesta na kopu, a za zastitu od pozara
predvidena je i izgradnja dodatnog protivpo-
zarnog rezervoara u sastavu fabrike.

Dimnjak. Pri pecenju i suSenju stvara
se veca koli¢ina dimnih gasova. Posto je
sadrzaj fluora i sumpora u dimnom gasu u
tragovima, dimnjak pe¢i ¢e biti nesto visi
od krova hale.

Procena rizika

Projektovani tehnoloski proces u fab-
rici opekarskih proizvoda predstavlja
savremeno koncipirano postrojenje, sa
viSe aspekata u pogledu pouzdanosti, i
viSe parcijalnih tehnoloskih i tehnickih
reSenja, za spreCavanje uticaja na zivotnu
sredinu. Na taj nacin je obezbeden mini-
malan rizik u pogledu otkazivanja rada
sistema, jer je svako parcijalno tehnicko
reSenje predvideno da u potpunosti odgo-
vori zahtevima i kriticnog rezima rada
tehnoloskog procesa.

Mere u slu¢aju udesa

Projektovana fabrika opekarskih pro-
izvoda spada u objekte, koji kada dode u
njima do udesa, nemaju gotovo nikakav
uticaj na zivotnu sredinu. Eventualni udesi
se svode na privremene neispravnosti jed-
nostavnih sistema, kao $to su kanalizacija,
sistem za otprasivanje ili sl, koji se mogu u
kratkom vremenskom roku da poprave.
Jedina opasnost sa aspekta udesa, je pojava
pozara, kako u samoj fabrici, tako i na rez-
ervoarima goriva. U cilju spreCavanja
ovakvih pojava, pored preventivnih mera
pracenja stanja u fabrici, predviden je i
odgovaraju¢i sistem za gaSenje pozara

izgradnjom hidrantske mreze i postavljan-
jem veceg broja adekvatnih protivpozarnih
aparata, kao i odgovarajuca obuka zaposle-
nih iz oblasti zastite od pozara.

PROCENA UTICAJA PROJEKTOVANE
TEHNOLOGIJE NA ZIVOTNU SREDINU

Na osnovu sprovedene analize, konsta-
tovano je da je fabrika locirana na dobrom
mestu, na kome i sa koga nema bitan uticaj
na remecenje sadaSnjeg kvaliteta Zivotne
sredine. Elementi ove konstatacije su sle-
deci.

Stanovnistvo. Projektovana fabrika ne
utie nepovoljno na okolno stanovniStvo sa

aspekta raseljavanja ili zdravstvenog aspekta.

Flora i fauna. Projektovana fabrika
nema uticaja na svu floru i faunu u Zivotnoj
sredini, ni u najuzem smislu.

Vazduh. Projektovana fabrika nema
uticaja na zagadenje vazduha.

Voda za pice. Projektovana fabrika
nema uticaja na podzemne vode, pa
samim tim i na vode za pi¢e ukoliko se
koriste iz bunara.

Zemljiste i podzemni vodotokovi. Zbog
prisustva sirovina za opekarske proizvode i
rezervoara za mazut i autogorivo u industrij-
skom krugu fabrike moguce je da dode do
zagadivanja podzemnih vodotokova i ze-
mljiSta ali lokalno. Zato treba preduzeti
odgovarajuc¢e mere zastite.

Buka i vibracije. Nema opravdanih
razloga da bi buka u fabrici mogla da re-
meti Zivotnu sredinu. Medutim posto je
izvesno da bi bila nepovoljna u radnoj
sredini, treba preduzeti odgovarajuce mere
zastite u radnoj sredini, ¢ime bi se posti-
gao efekat i za zivotnu sredinu.

Kulturna dobra. Na prostoru u §iroj
okolini fabrike nema kulturnih dobara.
Pejsaz. 1zgradnjom velikih rudarskih ob-
jekata, koji su jo$ aktivni, ovaj prostor je
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izgubio pejsaz koji je imao. Pojava fabrike
¢e svakako, doprineti pogorSanju te slike,
ali ¢e njen arhitektonski izgled poboljsati
opsti vizuelni utisak.

Opasnost od udesa. Fabrika je tako
projektovana da je mogucnost udesa sve-
dena na najmanju moguéu meru. Ukoliko
bi doslo do neke havarije u tehnoloskom
procesu, to se ne bi odrazilo nepovoljno
na kvalitet Zivotne sredine. Opasnost od
eventualnog pozara u fabrici , zbog velike
udaljenosti naselja, ne bi se odrazila na
okolno stanovnistvo.

Uticaj na klimatske uslove. Nema uti-
caja na promenu klimatskih uslova

Uticaj na eko—sisteme. Nema evidenti-
ranih eko—sistema, ni u $iroj okolini.

Uticaj na namenu i koriséenje ze-
mljiSta. Zauzeto zemljiSte je ekspropriis-
ano zbog povrsinskog otkopa ,,Drmno*,
¢ime mu je ve¢ promenjena namena.
Ocena uticaja fabrike na namenu i
koriSéenje zemljista je time devalvirana,
odnosno nema znacaja.

Uticaj na zastiéena prirodna i kul-
turna dobra. Nema zasti¢enih prirodnih i
kulturnih dobara u blizini.

ZAKLJUCAK

Projektovana tehnoloska i tehnicka
reSenja proizvodnog programa i mera
zaStite u radnoj i zaStite Zivotne sredine,
potvrduju da nece doci do Stetnog uticaja
fabrike na zivotnu sredinu. Analizirani
elementi moguceg nepovoljnog uticaja na
zivotnu  sredinu  omogucavaju
zahteva da sigurno i argumentovano
pripremi Studije o uticaju na zivotnu sred-
inu i uputi je Ministarstvu zastite zivotne

autoru

sredine, na reviziju.
Ovaj rad je rezultat istrazivackog pro-
cesa u okviru programa rada na projektu ,,Is-

trazivaje, razvoj 1 primena metoda i postu-
paka ispitivanja, kontrolisanja i sertifi-
kacije nemetali¢nih gradevinskih proizvoda,
otpadnih materijala i upravljanjem rizikom u
skladu sa medunarodnim stendardima“ ev.
br. 19017. a rad na njemu je poc¢eo u ok-
viru istrazivanja u projektu ,Istrazivanje,
razvoj 1 primena metoda 1 postupaka
ispitivanja, kontro-lisanja 1 sertifikacije
grade-vinskih proizvoda u skladu sa
zahtevima medunarodnih standarda i
propisa“— ev. br. TD7024B. Oba projekta
je finansirajo Ministarstvo za nauku i
tehnologiju Srbije, u okviru kojih je treti-
rana i problematika usaglasavanja postu-
paka upravljanja kvalitetom Zivotne
sredine, kada su u pitanju tehnicka reSenja
zastite u radnoj sredini u pogonima za
proizvodnju gradevinskog matrijala i pre-
radu gradevinskog otpada.
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POKAZATELJI GEOLOSKO-EKONOMSKE OCENE
TEHNOGENOG LEZISTA ,,DEPO SLJAKA-1”

GEOLOGICALY-ECONOMIC ESTIMATE INDICATORS OF
TECHOGENE DEPOSIT ,,DEPO SLJAKA-1”

Izvod

Pokazatelji geolosko-ekonomske ocene su analizirani i konkretno izrazeni preko naturalnog i
vrednosnog izraza. Pomenuti pokazatelji predstavljaju osnovu kompleksnog sagledavanja i utvrdi-
vanja vrednosti konkretnog leZista, kao i odredivanje njegovog mesta u mineralnoj ekonomiji,
odnosno mineralno-sirovinskoj bazi svake zemlje. U svim stadijumima istrazivanja ovi pokazatelji
se razmatraju zajedno, i ako mnogi od njih, u prvim stadijumima istrazivanja, mogu biti grubo
procenjeni ili utvrdeni na bazi analogije. U fazi detaljnih i eksploatacionih istrazivanja ovi poka-
zatelji su detaljno utvrdeni.

Kljucne reci: geolosko-ekonomska ocena, rezerve, granicni sadrzaj, vrednost Sljake, rentabil-

nost

Abstract

Indicators of geologicaly-economic estimate was analized and expressed through the natural
and value expression. Mentioned indicators present complex value estimation base of the specifi-
cally mineral deposit, as well as its place in the National minerall and economy resources. These
indicators are considered together in all stadiums of researching process, although many of them,
in the early stages of research, cam be roughly estimated or determined on the basis of analogy.

Key words: geological-economic estimate, mineral reserves, limited content, economical valye

of scoria, rentability
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UvoD

Tehnogeno leziste bakra ,,Depo sljake 1
u Boru“, jedna je od 4 deponije Sljake,

nastale kao nusprodukt jedne od faza
pirometalurskog procesa dobijanja bakra.

SL. 1: Izlivanje uzarenog rastopa sljake na ,, Depo sljake 4* (a,b)

Tehnogeno leziste bakra ,,Depo $ljake 17,
oznaceno je brojem 1, jer je ekonomski
najznacajnija 1 najveéa deponija Sljake iz
plamenih peci. Na ,,Depou §ljake 1%, Sljaka je
odlagana do 1997. godine. Od 1997. godine,
Sljaka iz plamenih peci odlaze se severo-
zapado od ,,Depoa sljake 1, na deponiji koja
je oznacena kao ,,Depo $ljake 4” (slika 1a,b).

U krugu industrijske zone RTB-a u
Boru, grani¢noj zoni sa deponijom stenske
jalovine nastale pri povrSinskom otkopa-

vanju geogenog lezista bakra ,,Bor” (odno-
sno pojedinih rudnih tela ovog lezista),
nalazi se tehnogeno leziste ,,Depo
Sljake 17, (slika 2)

Leziste ima oblik subhorizontalnog
platoa sa kosinama koje su nagnute prema
severozapadu. U planu je leziste slicno
izduzenoj elipsi, C¢ija duza osa ima
orjentaciju SZ-JI (oko 700 m), a kraca osa
JZ-SI (oko 200 m). Srednja debljine lezista
je oko 30 m.

SL. 2: Strmi odsek kosine na “Depou Sljake 1
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Druga po veli¢ini je deponija $ljake iz
zaketnih  peéi, koja se mnalazi u
severozapadnom delu industrijskog kruga
TIR (slika 2), imenovana je kao ,,Depo sljake
2%, Zbog nizeg viskoziteta Sljake iz zaketnih
pe¢i, pri njenom deponovanju postavljana je

gvozdena armatura. Zbog toga je iskop
otezan, ali su zato, u usecima kroz ovu
deponiju, i subvertikalne kosine stabilne
(slika 3). Procenjuje se da na ,,Depou sljake
2 ima oko 1,9 miliona tona Sljake sa oko
12.000 t bakra.

SL. 3: Usek u “Depou sljake 2

Tehnogeno leziste ,.Depo Sljake 17,
grani¢i se sa deponijom jalovine iz borske
flotacije, odlozene u udubljenju nastalom
posle povrsinskog otkopavanja rudnog tela
,,H”. Pri povrsinskom otkopavanju rudnog
tela ,,H“, kao raskrivka, otkopan je jugo-
isto¢ni deo ,,.Depoa $ljake 1 i premesten u
jugoistoéni deo industrijskog kruga TIR. Pri
otkopavanju i premestanju Sljake doslo je
do mesanja sa jalovinom i do razblazenja
sadrzaja korisnih komponenti. Na novona-
staloj deponiji, oznacenoj kao ,,.Depo Sljake
3%, po proceni je oko 700.000 t §ljake.

POKAZATELJI
GEOLOSKO-EKONOMSKE OCENE
TEHNOGENOG LEZISTA

,DEPO SLJAKA-1”

Pokazatelji geolosko-ekonomske ocene
su analizirani i konkretno izrazeni preko
naturalnog 1 vrednosnog izraza. Medu
pokazateljima ove ocene se razlikuju
naturalni, vrednosni i sintetski.

NATURALNI POKAZATELJI

Naturalni pokazatelji geolosko-
ekonomske ocene obuhvataju pokazatelji
koji su izrazeni u fizickim jedinicama mere,
kao Sto su srednji sadraj korisnih kompo-
nenti, rezerve mineralne sirovine, ali 1
pokazatelje koji su sloZeniji 1 proracunavaju
se kombinacijom naturalnih i vrednosnih
pokazatelja Naturalni pokazatelji se dele na
naturalne pokazatelje u uzem i $irem smislu.

Naturalni pokazatelji u uZem smislu

Od naturalnih pokazatelja u uzem smislu,
u konkretnom slucaju poseban znacaj imaju
srednji  sadrzaj korisnih komponenti i
geoloske rezerve.

Srednji sadrzaj korisnih komponenti je
proracunat, kao srednja aritmeticka vrednost,
na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja
proba, koje su uzete u procesu dosadasnje
eksperimentalne  eksploatacije  tehnogenog
lezista bakra “Depo $ljake 1 — Bor.

Proracunate bilansne rezerve i srednji
sadrzaj, za leziste ,,Depo Sljake 1” prika-
zane su u tabeli 1.
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Tabela 1. Proracunate bilansne rezerve Sljake u tehnogenom lezistu bakra »Depo sljake 1« u Boru,
metodom vertikalnih paralelnih preseka, klasa bilansnih rezervi

Korisna . Ruda B Kolitina Ruda C, Koli¢ina metala Ukl'lgna
R. komponenta Sadrzaj kategorije metala kategorije (u C, kategoriji) koli¢ina
br. (u B Kategoriji) ! metala
A B C E F G
1 Cu, ukupn 0,715% 79.405 t 657 t 80.062 t
2 Cu, oksidni 0,202% 22433t 186 t 22619t
3 Cu, sulfid. 0,513% 56972t 471t 57443t
4 Zlato 0,28 g/t 3.132 kg 26 kg 3.158 kg
11.105.675 t 91912t
5 Srebro 4,50 g/t 49.975 kg 414 kg 50.389 kg
6 Magnetit 8,600% 955.088 t 7.904 t 962.992 t
7 Molibden 0,041% 4.587t 38t 4.625t
8 Sumpor 0,611% 67.855t 562t 68.417t
Naturalni pokazatelji u Sirem smislu
Od naturalnih pokazatelja u Sirem smislu, formula kada se sadrzaj izrazava u

u opstem slucaju, a delom i za tehnogeno
leziste bakra ,,.Depo Sljake 1” u Boru,
znacajniji su: minimalni ekonomski sadrzaj
korisne komponente, minimalni sadrzaj
otkopavanja ili grani¢ni sadrzaj, minimalna
debljina, maksimalno dozvoljeni sadrzaj
Stetnih komponenti, gubici pri eksploataciji i
preradi Sljake (eksploatacioni, flotacijski i

topionicki), eksploatacione rezerve,
industrijske rezerve, kapaciteti (dnevni,
godisnji), sadrzaj korisnth i Stetnih
komponenti u  koncetratu  (kvalitet

koncetrata), utrosak sljake za dobijanje tone
koncetrata ili finalnog proizvoda i dr.

Minimalni ekonomski sadrzaj

Minimalni ekonomski sadrzaj je onaj sa-
drzaj korisne komponente u proracunskom
bloku ¢ija vrednost posle ekstrakcije (u konce-
ntratu) obezbeduje naknadu svih troskova
eksploatacije 1 prerade rude, ukljucujuéi i
odgovarajuée troSkove amortizacije inve-
sticionih objekata, ali i odgovarajucu dobit.

Za proratun minimalnog ekonomskog
sadrzaja za ,,Depo $ljake — 1, primenjena je

procentima:

_(C.+C,)-K,, 100
Cp '(I_Kra)'Eo

pri cemu je:

® — minimalni ekonomski sadrzaj kori-sne
komponente u (%);

C. — cena cksploatacije 1 t rude (otkopa-
vanja, rudni¢ki transport i dr.), u US$;

C, — cena prerade 1 t rude, US$;

K, — profitni koeficijent;

C, — prodajna cena (na veliko), USS$;

K., — koeficijent razblazenja rude pri eksplo-
ataciji

E, — iskoriS¢enje korisne komponente pri
obogacdivanju 1 ekstrakciji korisne ko-
mponente, pri Semu je C, 1,77 US$/t; C,
4,80 US$/t; Kie 5%, 10%, 15%; C, 4 US$/t
(odnosno 4,667 US$/t, kad su ukljuéene i

cene 1 Au 1 Ag);
K. 0,0; E, 0,47 (47%).

Broj 2, 2009.

RUDARSKI RADOVI



a) kada je K,s = 5% onda je: @ =0,367%
Cu, odnosno: @ = 0,314% Cu (ukljucu-
ji¢i 1 vrednost Aui Ag).

b) kada je K,r = 10% onda je: @ =0,384%
Cu, odnosno: @ = 0,329% Cu (ukljucuji¢i
ivrednost Aui Ag).

c) kada je K,r = 15% onda je: @ =0,402%
Cu, odnosno: @ = 0,344% Cu (ukljucu-
juéiivrednost AuiAg).

Granicni sadrzaj

U slucaju tehnogenog leziSta bakra
“Depo §ljake 17 u Boru, grani¢ni sadrzaj
nije bitan, ako se ima u vidu — vrsta
sirovine i njene genetske karakteristike.

Granice izmedu mineralne sirovine i
jalovine su ostre, a sadrzaj bakra ima malu
varijaciju po horizontali 1 vertikali
prostiranja §ljake u depou.

Eksploatacione rezerve mineralne sirovine

Eksploatacione rezerve tehnogenog
lezista bakra “Depo §ljake 1” — Bor iznose
9.190.940 t 8ljake.

Minimalna debljina

Minimalna debljina ima samo relativni
znacaj za ocenu tehnogenog lezista bakra
“Depo Sljake 17 Bor. Naime, pri
obrazova-nju deponije Sljake stvarana su
nagomilanja debela preko 10 m, odnosno
debljina §ljake (slojeva) u depou krece se
od 15 metara do preko 50 metara, a
srednja debljina je oko 30 metara na
povrsini od oko 135.000 m’.

Gubici pri eksploataciji i preradi mineral-
nih sirovina i razblaZenja pri eksploataciji

Nakon eksploatacije, obogaéenja i
topionicke prerade, iskoriS¢enja i gubici na
bakar, zlato i srebro su:

- Bakar: sa 100% iskoris¢enja rezervi u

esploatacionoj  konturi  pomno-

ziti sa 50% iskoriS¢enja u flota-
ciji pomnoziti sa 94% definiti-
vnog koncentrata u metalurgiji

(1,00 x 0,5 x 0,94 = 0,47) su 47%

iskori$¢enja i 53% gubitaka.

sa 100% iskoriS¢enja rezervi u

eksploatcionoj konturi pomnozi-

ti sa 50% iskoris¢enja u flota-
ciji pomnoziti sa 90% iskori-

S¢enja u metalurgiji 1 rafinaciji

(1,00 x 0,5 x 0,9 = 0,45) su 45%

iskori§¢enja i 55% gubitaka.

- Srebro: sa  100% iskoriScenja rezervi u
eksploatacionoj konturi pomno-
ziti sa 40% iskoriS¢enja u flota-
ciji 1 pomnoziti sa 90% iskori-
S¢enja u metalurgiji 1 rafinaciji
(1,00 x 04 x 0,9 = 0,36), §to
predstavlja 36% iskoris¢enja i 64%
gubitaka.

- Zlato:

VREDNOSNI POKAZATELJI

Odredivanje vrednosnih pokazatelja daje
tehnicko-ekonomskoj oceni  visi  nivo,
odnosno ¢ini je potpunijom u smishu
sagledavanje ekonomske vrednosti lezista,
pa se zbog toga zajedno sa naturalnim
moraju koristiti i vrednosni pokazatelji.
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Tabela 2: Kapaciteti proizvodnje po godinama eksploatacije tehnogenog lezista bakra

“Depo Sljake 1" — Bor

R. Godina Koli¢ina rude (t) Koli¢ina Cu (t) Koli¢ina Au (kg) Koli¢ina Ag (kg)
br. A B D E
1 1 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
2 2 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
3 3 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
4 4 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
5 5 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
6 6 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
7 7 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
8 8 1.112.400 7.953,7 313,7 5.005,8
9 9 291.740 2.085,9 82,2 1.312,8
10 Ukupno 9.190.940 65.715 2.592 41.359
Vrednost Sljake
Vrednost §ljake se dobija kada se  gde je:

vrednosti svih komponenti umanji za
tro§kove njihovog dobijanja. Uzimajuéi u
obzir Cu, Au i Ag vrednost Sljake iznosi
15,681 US$/t (1.097,67 din/t), a ukupni
troSkovi proizvodnje su izraCunati na
nivou od 9,121 US$/t (638,47 din/t), pa se
moze zakljuditi da ¢e proizvodnja biti
rentabilna.

Rentabilnost

Rentabilnost, produktivnost i ekonomi-
¢nost su najvazniji pokazatelji, kojima se
verifikuju osnovni principi ekonomskih
nacela reprodukcije. Princip rentabilnosti
zahteva da se ostvari Sto veci dohodak sa
§to manjim ulaganjem, odnosno angazo-
vanjem sredstava za reprodukciju. Izracu-
nava se po formuli:

R, = D 100
S

a

Ry, — rentabilnost (delovi jedinice: 0,1; 0,2
itd.); ili u procentima, (10%; 20% itd.);

D — dohodak (planiran ili ostvaren), no-
vcéana jedinica;

S, — angazovana sredstva (osnovna i obr-
tna), novcane jedinice.

U konkretnom slucaju:

D =60.292.566 US $ i S,=83.830.560 US $,
pa je: R, = 71,9%, §to se moze smatrati
sasvim zadovoljavajuéim ekonomskim
parametrom.

Koeficijenat rentabilnosti invensti-
cija predstavlja pokazatelj odnosa dobiti i
ukupnih investicija. Racuna se po obrascu:

r=D/I

u kome je:

D - dohodak (planiran ili ostvaren), novca-
na jedinica;

I - investicije, novcana sredstva.
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U konkretnom sluéaju: D = 60.292.566
US$i1=9.798.000 USS, pa jer= 6,15, §to
je takode visok iznos.

Sinteticki pokazatelji

Sinteticki pokazatelji TEO su sloZeni,
jer u sebi sadrze niz pojedinacnih
vrednosnih pokazatelja. Najpoznatiji i
najcesce upotrebljavani u geolosko-ekono-
mskoj oceni su:

- vrednost leziSta i rezervi u njemu, bez
uzimanja faktora vremena u obzir,

- vrednost leziSta i rezervi u njemu, sa
uzimanjem faktora vremena u obzir.

Zbog svoje slozenosti, kao i obima
prorac¢una u ovom radu nece biti prikazan
tok proracuna ovih pokazatelja.

Vrednost leziSta bez  uzimanja
vremenskog faktora u obzir iznosi
V=60.292.566 US$ (4.220.479.600 din.),

Vrednost  lezista sa  uzimanjem
vremenskog faktora u obzir moZe se izraziti
preko neto sadasnje vrednosti i/ili interne
stope rentabilnosti. NPV sa diskontnom
stopom od 9% iznosi 41.270.652 USS$
(2.888.945.600 din.), dok sa diskontnom
stopom 10% iznosi 39.742.434 US$
(2.781.970.300 din.). Kada se veli¢ina NPV
podeli sa diskontovanom sumom kapitalnih
ulaganja, dobija se veli¢ina koja se naziva
"jedini¢na neto sadasnja vrednost" ("Present
value ratio" ili PVR) ili indeks rentabilnosti.
PVR sa diskontnom stopom 9% iznosi 1,939
US$ (135,80 din.), dok sa diskontnom
stopom 10% iznosi 1,720 US$ (120,40 din.).
Proracunata interna stopa rentabilnosti IRR je
73,68%

ZAKLJUCAK

Na osnovu obradenih podataka i
rezultata geoloskih istrazivanja, izvrSena
je geolosko-ekonomska ocena, kojom je
dokazana bilansnost rezervi. Rentabilnost

71,92%, vrednost leziSta bez
uzimanja vremenskog faktora u obzir
V=60.292.566 US$ (4.220.479.600 din.),
koeficijent rentabilnosti r=6,15;

NVP je savremeniji nacin ocene
vrednosti leziSta mineralnih sirovina koji
se Cesto upotrebljava. Neto sadasnja
vrednost projekta definisana je kao razlika
izmedu priliva i odliva gotovine. NPV sa
diskontnom stopom od 9% iznosi
41.270.652 USS$ (2.888.945.600 din.), dok
sa diskontnom stopom 10% iznosi
39.742.434 USS$ (2.781.970.300 din.);
PVR sa diskontnom stopom 9% iznosi
1,939 US$ (135,80 din.), dok sa
diskontnom stopom 10% iznosi
1,720 USS$ (120,40 din.); IRR je 73,68%

1znosi
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PRIKAZ RESENJA ODLAGANJA OTKRIVKE NA POVRSINSKOM
OTKOPU KAMENOG UGLJA TADENJE — USCE

SOLUTION DISPLYING OF OVERBURDING DUMPING ON THE
STONE — COAL OPENCAST MINE TADENJE - USCE

Izvod

Na povrsinskom otkopu Tadenje-Usce, vrsi se eksploatacija kamenog uglja sa nizom specific-
nosti jer se rudnik nalazi u naseljenom mestu, o cemu ce biti tema ovog rada.
Kljuéne reci: ugalj, povrsinska eksploatacija, jalovina

Abstract

Over opencast mine Tadenje - Usce, there is the exsploitation of stone- coal with whole series
of specification, because the mine is located in a populated place, of which is going to be the topic

of this science work.
Key words: coal, surface explotation, waste

UvoD

Leziste kamenog uglja Tadenje nalazi
se JZ od Usca na udaljenosti od 7 km, uz
reku Radusu. Posluje u sastavu Ibarskih
rudnika - Baljevac.

U morfoloskom pogledu leziste Tade-
nje predstavlja blago zatalasanu rucevastu
udolinu sa nadmorskom visinom od
K+350 m do oko K+650 m.

To je tipiCan jezerski basen kontine-
ntalnog tipa u kome su se u starijem
miocenu stvorili uslovi za formiranje
veceg broja ugljenih slojeva.

U lezistu Tadenje razvijeno je pet

" Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor
** JP PEU Resavica — Resavica
*** [barski rudnici kamenog uglja - Baljevac

ugljenih slojeva, od kojih se I i II otko-
pavaju tehnologijom povrsSinske eksploa-
tacije, a u III, IV i V ugljenom sloju zastu-
pljena je tehnologija podzemne eksploa-
tacije ¢vrstih mineralnih sirovina.

Debljina ugljenih slojeva se krece od
1,9-44 m'.

Pratece krovinske stenske mase ugljenih
slojeva ¢ine glinci, laporci, laporoviti pesca-
ri do jedrih silifikovanih pescara.

Leziste Tadenje smesteno je u ruralnoj
sredini izmedu zaseoka KoSanin i zaseoka
Goljoviéi.
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OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA RADA

Na osnovu geomehanickih parametara i
strukturnih  prilika u leziStu usvojeni su
osnovni konstruktivni parametri povrSinskog
otkopa Tadenje, kako na otkrivci tako i na
uglju:

- za otkrivku:

- visina etaze 10 m',

- ugao nagiba radne etaze 60°.
- za ugalj:

- visina etaze 5 m/,

- ugao nagiba radne etaze 700.

Otkopavanje kamenog uglja na povrsi-
nskom otkopu Tadenje odvija se tehnolo-
gijom povrsinske eksploatacije Cvrstih
mine-ralnih sirovina. Obzirom na geolosku
gradu radne sredine, polozaj ugljenih
slojeva 1 meduslojne jalovine i konfigu-
raciju terena leziSte kamenog uglja.
Tadenje I-1 i [I-1 ugljeni sloj predisponirani
su za selektivno otkopavanje diskontinu-
alnom tehnologijom rada.

Tehnoloski proces otkopavanja otkri-
vke uslovno je zavisan od fizi¢ko-mehani-
¢kih svojstava otkrivke. Naime, sve dok je
otpor kopanju manji od rezne sile bagera
otkivka i meduslojna jalovina se otkopa-
vaju direktno.

Otkopavanje se vrs$i sa hidrauli¢nim
bagerom BGH-1000 sa obrnutom kasi-
kom, u visinskom i dubinskom radu, sa
podetazama od 5 m'.

U slucaju de se otpor kopanja poveca
do te mere da prede reznu silu bagera,
pristupa se prethodnoj fragmentaciji koja
se obavlja ripovanjem ili busacko-miner-
skim radovima. Ripovanje se izvodi buldo-
zerom TG-220, a istovremeno, sa istom
masinom se priprema iskopina za utovar.
Busacko-minerski radovi izvode se kori-
$¢enjem busade garniture HGW-87, Zele-
zara - Ravne, za buSenje dubokih minskih
busotina, Amonex i detoniraju¢i Stapin za
punjenje minskih busotina i usporivaci od
34 msec za iniciranje minskih punjenja. Sa
jednog izvoznog nivoa ukupna visina

zahvata iznosi 10 m'. Pravac napredovanja
bagera postavljen je po pruzanju sloja da
bi se ostvario horizontalan radni plato.

Za prevoz iskopanog uglja od povrsi-
nskog otkopa da utovarnog bunkera vazdu-
Sne teretne ziare Kkoriste se damperi,
zapremine tovarnog sanduka od 15 m’.

Tehnologija rada na odlaganuu otkrivke
sastoji se iz sledec¢ih operacija :

- utovar jalovine bagerom u dampere ;

- odvoz jalovine do kosine odlagalista etaze;
- istovar (istresanje) jalovine iz dampera ;
- planiranje odlozene iskopine buldozerom.

Odlaganje otkrivke pocinje sa najnize
nivelete 1 generalno se formira odlagaliste
odozdo na gore.

Planiranje odlozene iskopine vr$i se u na-
stupanju, u slojevima debljine 0,30 m-0,50 m
da bi se postigla Sto bolja konsolidacija
odlozenog materijala na etaznoj ravni.

Za planiranje odlozene iskopine i za
sve ostale pomoc¢ne operacije koristi se
dozer sa riperima TG-220, proizvodaca
"14. Oktobar" -KrusSevac.

Kao prostor za formiranje spoljasnjeg
odlagalista orkopane jalovine I i delom II-
og ugljenog sloja iskoriS¢ena je depresija
nastala otkopavanjem izdanacke zone III-
eg uglje-nog sloja, na juznoj strani povrsi-
nskog otkopa. Kao §to je veé receno, u
neposrednoj okolini povrSinskog otkopa su
objekti individualnog ruralnog stanovanja i
obradivo zemljiSte mesStana, tako da je
gotovo bilo nemoguée obezbediti prostor
za spoljasnje odlaganje jalovine.

Specifi¢nost zaleganja II-og ugljenog
sloja-oblik sinklinale, s jedne strane i stvo-
rena depresija otkopavanjem I-og i dela II-
og ugljenog sloja, s druge strane su oko-
Inosti koje su nametnule potrebu da se
organizuje odlaganje iskopine formiranjem
"unutrasnjeg odlagalista” u otkopanom
prostoru.

Da bi se postigla saglasnost napredovanja
fronta otkopavanja uglja sa frontom odlaga-
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nja otkrivke, privremeno, na zapadnom delu
otkopanog prostora, odloZzene su odredene
koli¢ine iskopine.

Sema odlaganja na povriinskom kopu
prikazana je na slici 1.
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NAPREDOVANJE OTKOPAVANJA

W

1%

m
|

i
AW

]
bl

0

T
IV
]

|‘_.__ s
NAPREDOVANJE ODLAGANJA

SL. 1. Sema odlaganja jalovine na Pk Tadenje

TEHNICKOVRESENJE UNUTRASNJEG
ODLAGALISTA

Izbor tehnickog resenja geometrije unu-
traSnjeg odlagaliSta a samim tim i ade-
kvatnog objekta za evakuaciju voda iz po-
drucja otkopanog prostora izvrsen je na bazi
Studije geomehanickih ispitivanja i provere
stabilnosti terena za odlagaliste jalovine na
povrsinskom kopu "Tadenje".

U cilju proverepogodnosti izabrane loka-
cije za formiranje odlagalista izvrSena je
analiza sigurnosti protiv klizanja po kontaktu
odlagaliste-podloga.

Stvaranje uslova za formiranje unutra-
S$njeg odlagalista po suvoj i stabilnoj podlozi
zahtevalo je prethodno prikupljanje svih
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atmosferskih voda koje padnu unutar konture
povrsinskog otkopa kao i podzemne vode
koje se infiltriraju u otkopanom prostoru u
najnizoj tacki.

Odvodnjavanje povrsinskog otkopa
reSeno je ugradnjom drenaznih cevi na
juznoj strani lezista.

Odvodni drenazni cevovod ugraden je u
samorodno tlo koje nije zahvaceno pretho-
dnim radovima na otkopavanju, i postavlja
se izmedu otkopanog prostora i recipijenta u
koritu potoka. Naime, na najnizoj koti
K+546,8 m', na vodonepropusnoj laporovitoj

podlozi koja nije pretrpela rastresanja prili-
kom otkopavanja, izraden je kanal u duzini
od 80 m'.

Na peskovitoj podlozi postavljene su
armirano-betonske perforirane odvodne cevi
9 500 mm.

Cevi su uvijene u drenazno platno (lio-
filter) preko kojih je nasut separisani §ljunak
u sloju debljine 0,30 m.

Preko sloja Sljunka odlozen je drobljeni
materijal laporovitog porekla.

Priprema izrade odvodnog kanala i trasa
kolektora prikazane su na slikama 2.i 3.

SL. 2. Priprema izrade odvodnog kanala
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SL. 3. Trasa kolektora
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ZAKLJUCAK

Povrsinski otkop Tadenje, nakon likvida-
cije povrsinskog otkopa, treba da, $to je vise
moguce, poprimi izgled terena pre eksplo-
atacije uglja.

Ovo je moguce, obzirom da unutrasnje
odlagaliste ima zapreminu zavrSnih
kontura povrsinskog otkopa. Unutrasnjim
odlagaliStem pri formiranju etaznih ravni
odlozene mase ureduju se degradirane
povrsine i omogucava racionalan rad na
eksploataciji uglja. Ekonomski efekti rada
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ODREPIVANJE FAKTORA SIGURNOST (F) U ZUTOJ GLINI
P. O. “DOBRO SELO” - KOSOVO

DETERMINATION OF STABILITY FACTOR (F) IN THE YELLOW
CLAY P. O. ,,DOBRO SELO* - KOSOVO

Izvod

U ovom radu odredjen je faktor sigurnosti (F) metodom Hoek-a u Zutoj glini na P.O. Dobro
selo u zavisnosti od visine kosine (10, 15 i 20 m) i nagiba kosine (40°.45° i 50°).

U tu svrhu obavljena je veoma kompleksna analiza stabilnosti kosina u sivim glinama P.O.
,,Dobro Selo’’. Po ovoj metodi su analizirane vrednosti FAKTORA SIGURNOSTI (F) u zavisnosti
od:

e nagiba kosine a;
o visine kosine h i

Kljucne reci: faktor sigurnosti, Zuta glina, stabilnost i kosina

Abstract

During the work it was presented the results of the determination of stability factor (F) in the
yellow clay P.O. (on the working place) Dobro selo by Hoek method. In that purpose complexed
analyse it was done the slope stability in the yellow clay P.O. Dobro selo. According to this
method it was analysed values of the stability factor (F) according to:

o angle of the slope (a);
o height of the slope (h) and

It was also determined stability factor during the work by Hoek method in the yellow clay of P.
O. Dobro selo, depending from the height of the slope (10 m, 15 m, 20 m) and angle of the slope
(40° ,45° ,50°).

Key words: stability factor, yellow clay, stability and slope.

* Fakultet tehnickih nauka Kosovska Mitrovica
** Tehnicka Skola Vucitrn, Kosovska Mitrovica
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UvoD

U danasnje vreme povrSinski kopovi
postaju sve dublji, §to pre svega vazi za
rudnike uglja. Samim tim $to su povrsinski
kopovi dublji mehanizacija je skuplja i
teza, a radovi sve slozeniji. Takode pove-
¢anje dubine prati povecanje broja radnih
etaza i
posebno povecanje visina zavrsnih kosina.
Zbog svega napred navedenog, od projek-
tanta povrsinskih kopova i tehnologije u
eksploataciji zahteva se: dobro i korektno
svestrano poznavanje radne sredine po
svim relevantnim parametrima kao §to su
granulometrijski sastav, zapreminska ma-
sa, poroznost, vlaznost, kohezija, modul
sti§ljivosti i1 td. Na osnovu dobrog pozna-
vanja gore pobrojanih parametra i uz uslov
poznavanja metoda analize stabilnosti kos-
ina treba za odgovarajuéu radnu sredinu
primeniti adekvatne metode stabilnosti
kosina. Pri svemu tome neophodno je
poznavanje prisutne mehanizacije kao i
celokupne tehnologije u eksploataciji.

POLAZNI PARAMETRI

Kosovski ugljeni basen predstavlja
dugacku 1 dosta uzanu kotlinu smestenu
izmedu Kosovske Mitrovice na severu,
UroSevca na jugu, Velikog Belacevca na
zapadu 1 SuSice na istoku. Dubina njegove
uzduzne ose S-J je preko 90 km. a kraca
I-Z, preko 16 km. Basen je blago zatalasana
ravan uokvirena dosta izrazitim planinama.
Sredinom basena proti¢e reka Sitnica koja
drenira celokupnu vodu basena.

Prve podatke o geoloskoj gradi kos-
ovskog basena dao je J. Cviji¢, 1911.
godine, dok je prva geoloska karta izrad-
jena 1947. godine.

Direktnu podinu ugljenog sloja pred-

stavljaju sivo zelene gline, koje su u zoni
neposrednog kontakta sa ugljem, redovno
masne 1 bogate hlorom. Dublje partije
predstavljene su fino peskovitim glinama,
prljavo zute boje, i peskovite karbonatnim
glinama. Mogu¢nost podi-nske serije je od
250 do 300 m. Na dire-ktnom prelazu u
ugljeni sloj, javlja se naizmeni¢no
smenjivanje sivo-zelenih i ugljevitih glina,
tako da ne postoji ostar prelaz iz podinskih
serija u ugljeni sloj.

Ugljeni sloj pocinje naizmeni¢nim
smenjivanjem ugljevitih glina i kompa-
ktnog drvenastog uglja, te je tesko povuéi
granicu izmedu ugljenog sloja i, podine. U
povlati ugljenog sloja zastu-pljena je
pliocenska serija sedimenata. Debljina
povlatnih naslaga se krece od 6 metara u
zoni izdanaka ugljenog sloja do 130
metara u sredi$njem delu basena

Granica izmedu ugljenog sloja i povlata
je nagla i ostra. U veCem delu basena
povlatu ¢ine sive laporovite gline, samo u
zoni reke Sitnice povlatu mestimi¢no ¢ine
glinoviti peskovi i §ljunkovi. Po spoljasnjem
izgledu krovinska glina predstavlja kompa-
ktnu homogenu masu, bez jasno izraZene
slojevitosti. Bogata je faunom, ostacim
ljustura, koje se Cesto nagomilavaju u vidu
proslojaka u glini. Krovinska glina se ne
odlikuje plasti¢noséu kao podinska i odvaja
se u vece uglaste komade.

Sive laporvite gline su u gornjim
delovima sekundarnim prosecima izme-
njene i prelaze u zute masne gline. Osnovne
odlike zute gline su povecana poroznost i
veci udeo peskovitih frakcija usled cega kod
infiltracije povrSinskih voda dolaze do
zasienja vodom, gubitka veznih sila i
formiranja klizi$ta i rufevi na grani¢nim
povrsinama sa nepropusnom podlogom.
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PRIKAZ REZULTATA STATISTICKE ANALIZE
FIZICKIH OSOBINA ZUTE GLINE P. O. “DOBRO SELO”

Auto -

Unesi naziv haze OBRO
Unesi litologiju IRy ERGNTT

| STATISTICKA OBRADA |

. Fi — C
2. Statistika
B. Izlaz

Unesi naziv bhaze DOBRO .dbf
Unesi litologiju ZUTA GLINA

Regresiona analiza wglova trenja i kohezija =za meke stene
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REGRESIONA ANALIZA - ZUTA GLINA
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Tangencijalni napon kN/m2

bsrednjs vrednost

Normalni napon ki¥/m2

Ugao trenja
Srednja vrednozt 17 80
Minirnurn 14,22
Maksimnum 2430

Kohezija kMN/mz2

Srednja vrednost 27.36
Minimumn 10,00
Maksimum 44.50

GRANICE POUZDANDSTI
Fi C
0% 12350 1120832
80% 1480 14 94333
0% 1540 1725632
E0R 1550 1925419

Tkupno probnih tela 39
Tkupno uzoraka 13.00

Koeficijent korelasije 0.77

SL 1.0dredivanje srednje vrednosti ugla trenja i kohezije zute gline P. O. ,,Dodbro selo

Tabela 1. Prikaz rezultata statiaticke analize fizickih osobina
zute gline P. O. ,,Dobro selo*

Statisticki Vlaznost Gvr a'nic'a Gr??ica . lnfivex . lnvde)f Zap. masa Zil;;;:;sa
okazatelii W % te¢njenja plasti¢nosti | Plasti¢nosti | Teenja suva
P J W % Wp % Ip % Ic % v p/em® V4 plem’®
1 2 3 4 5 6 7 8
Xinin 27.60 49.00 32.00 13.70 0.550 1.690 1.120
Ximax 58.20 91.00 42.70 58.30 1.290 1.950 1.430
Xrednje 39.27 74.435 35.92 38.485 0.881 1.801 1.304
¢ 54.37 102.91 8.918 125.68 0.042 0.003 0.006
[ 7.37 10.41 2.986 11.21 0.206 0.053 0.076
Sx 1.649 2.268 0.668 2.507 0.046 0.012 0.017
v 18.777 13.629 8.313 29.131 23.398 2.936 5.847
n 20 20 20 20 20 20 20
Xx 785.40 1488.70 718.50 769.70 17.610 36.010 26.080
x* 31930.10 112869.00 25990.47 32135.59 16.355 64.892 34.125
TABELARNI PRIKAZ DOBIJENIH REZULTATA
HOEK
slucaj 1 2 3 4 5
a =40 ZUTA ZUTA ZUTA ZUTA ZUTA
h=10 1.6 142 1.36 1.24 1.22
h=15 1.26 1.11 1.07 0.99 0.94
h=20 1.1 0.96 0.88 0.83 0.8
HOEK
slucaj 1 2 3 4 5
o =45 ZUTA ZUTA ZUTA ZUTA ZUTA
h=10 1.45 1.33 1.24 1.17 1.13
h=15 1.13 1.05 0.98 0.92 0.85
h=20 0.99 0.88 0.78 0.78 0.74
HOEK
slucaj 1 2 3 4 5
=50 ZUTA ZUTA ZUTA ZUTA ZUTA
h=10 1.3 1.22 1.16 1.12 1.07
h=15 1.05 0.97 0.93 0.87 0.82
Broj 2, 2009. 18 RUDARSKI RADOVI




[ h=20 ] 0.9 [ 0.84 [ 0.8 [ 0.74 [ 0.7 |
GRAFICKI PRIKAZ DOBIJENIH REZULTATA
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Napomena: a=a

ZAKLJUCAK

Analizirajuci brojne podatke utvrdene
u toku izvodjenja ovih analiza moguce je
da tabelarno i graficki predstavimo te
rezultate. Ta zavisnost pregledno je
prikazana na grafikonima Ccijom se
analizom dolazi do zakljucka opsteg
karaktera kao §to je:
—faktor sigurnosti (F) proporcionalno
raste sa smanjenjem visine kosine h;
—faktor sigurnosti (F) proporcionalno
raste sa smanjenjem nagiba kosine o;
—faktor sigurnosti (F) proporcionalno
opada sa povecanjem visine kosine h;
—faktor sigurnosti (F) proporcionalno
opada sa povecanjem nagiba kosine a;

Takav  pristup analizi  rezultata
stabilnosti kosina je veoma pogodan
projektantu koji sa grafika moze prema
potrebama projektnog zadatka da se
opredeljuje za visinu ili nagib ili F (faktor
stabilnosti) direktno sa grafika.
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UTICAJ FLOTACIJSKOG JALOVISTA POLJA 2 NA
STABILNOST TUNELA KRIVELJSKE REKE"™

INFLUENCE OF THE FLOTATION TAILING DUMP (field 2) ON
KRIVELJ’S RIVER TUNNEL STABILITY

Izvod

Izgradnja tunela, ili u opste podzemnih prostorija je slozena problematika. SloZenost problem-
atike se ogleda u prostornom polazaju podzemnog objekta, koji se moze nalaziti blizu povrsine
terena i sredini u kojoj se objekat nalazi. U velikom broju slucajeva sredina je heterogena, a pose-
ban osvrt u ovom radu je dat na uticaj rasedne zone na raspodelu naponsko deformacijskog stanja
oko prostorije.
pokupi vode iz starog korita Kriveljske reke. Tunel je duzine 2400 m i radice se podzemno.

Cilj ovog rada je da se poznatim numerickim metodama MKE (metoda konacnih elemenata)
definise uticaj odloZenih masa na stabilnost buduceg tunela.

Rezultati proracuna dati su graficki u radu.

Kljucne reci: stenski masiv, rasedna zona, naponsko-deformacijsko stanje, metoda konacnih
elemenata.

Abstract

Tunnel or any other undergroundroom construction in general is a complex problem. The com-
lexity of the problem is reflected in the spatial position of underground room, which may be close
to the terrain surface and environment in which the object is located. In many cases environment
is heterogenius, and special attention in this work is given to the faul zone impact on distribution
of the stressand deformation states around the room.

One of the most important work in the RTB Bor is Krivelj’s river tunnel built, which task is to
collect water from the old Krivelj’s river bed. Tunnel is 2400 m long and it is going to be done in
undergorund.

The aim of this work is to define the influence of dumped material on the stability of the future
tunnel by finite element method (FEM).

The results of the calculations are given graphically in this work.

Key words: rock massif, fault zone, strees-deformation state, finite element method

" Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

** Rudarsko geolosko gradevinski fakultet u Tuzli

o Ovaj rad je proistekao iz Projekta 17004, koji je finansiran srestvima Ministarstva nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije
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UvOoD

Rudnik bakra “Veliki Krivelj” od poce-
tka eksploatacije 1982. godine, za depono-
vanje flotacijske jalovine koristi prostor do-
bijen pregradivanjem doline Kriveljske reke.

Ispod polja 2 flotacijskog jalovista pro-
lazi stari kolektor koji je znatno oStecen.
Da bi se prihvatila voda Kriveljske reke,
predloZeno je da se uradi novi tunel ¢ija je
trasa data na slici 1. Treba napomenuti da
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¢e tunel biti izgraden u razli¢itim litolo-
Skim sredinama a da u jednom delu,
duzine 200 m, treba da prolazi ispod
flotacijskog  jalovista polja 2, po

predpostavci, 7 m ispod kote terena na
kojem je odlozen flotacijski material. Zbog
toga je po trasi tunela uradeno 5 istraznih
busotina. Izgled jednog od profila kroz
trasu buduceg tunela dat je na slici 2.

[\ ¥
SN

N =

SL. 1. Izgled nove trase tunela Kriveljske reke

Tuneli koji su izgradeni, ali i koji se
projektuju predpostavljaju izotropnu sre-
dinu i deonice tunela se pojednostavljuju
sa tom predpostavkom. Medutim, stenski
masiv je izaZzen sa vecom ili manjom
anizotropijom. U proraCunima se uzima
manja vrednost geomehanickih parame-
tara, $to sa visokim vrednostima faktora

sigurnosti otklanjaju posledice te apro-
ksimacije. Danas se susreemo sa situacijom
da tuneli koji su izgradeni pod jednim us-
lovima nalaze u drugim uslovima. Te
promene se uglavnom odnosi na promjenu
vertikalne komponente opterecenja (izgra-
dnja nasipa iznad tunela). Promene optere-
¢enja  iznad  podzemnog objekta
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izazvat ¢e izmenu naponsko-deformaci-
jskog stanja u masivu, a §to moze imati
odraz na sam tunel ili delove u njemu. Pri
tome su kao prve izloZene zone koje su u
inzenjersko geoloskom pogledu svrstane u

zone rizika. Provera uticaja izmene vred-
nosti vertikalne komponente mora se iz-
vrsiti, a u ovom radu dat je primer procene
povecéanja visine odlozenih masa na kon-
strukciju tunela.

CrauymoHaxa TyHena 0 + 65 m
KOTa ropowse Kkanote TyHena K + 265,00 mum
KOTA NoH-e kanote TvHena K+ 262 00 mam

kaleita

(21,00 - 93,700 Sivi pefdar, uikrilien sa mreZastim proslojeima

1-12

&elybio
) =11, |,
MMpojekToBaHa Tpaca TyHena PN G
.
- 1l
i. s[5
(83,70 - 101000 Tamnosivi pak darsa organsk om materijom ;; : ’,T 0;1 ------
| (N ]
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s MEEE] EEEEsey .
: st |1
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SL. 2. Izgled profila busotine kroz koji se vidi projektovana trasa tunela

OPIS PROBLEMA

Na slici 3 prikazan je poduzni profil
izgradenog tunela sa ucrtanom visinom
odlozenih masa i linijom povecanja visine
nasipa. Na slici 4 izdvojen je detalj iz ko-
jeg se bolje uocavaju izmene litoloskih

¢lanova u masivu, ali 1 prisustvo rasednih
zona kao posledice tektonskih poremecaja.
Te zone su slabijim geomehanickim karak-
teristikama litoloskih ¢lanova, a celi potez ra-
sedne zone je izlozen smi¢ué¢im naponima.

Broj 2,2009.
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SL 3. Izgled poduznog profila dela trase tunela
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SL. 4. Detalj izmene litoloskih ¢lanova na trasi tunela

GeomehaniCke karakeristike masiva u
kojem je razmatran problem i karakte-
ristike materijala podgrade date su u tabeli
1:

Tabela 1. Geomehanicki parametri

Proracun naponsko - deformacijskog stanja

Analiza naponsko-deformacijskog sta-
nja izvrSena je metodom konacnih ele-
menata. Stenski materijal modeliran je kao
elasto-plastican sa Mohr-Coulombovim us-

lovom loma, a materijal podgrade je beton

Parameters pes€ar laporac  beton
Young's Modulus E

213 173 24800
(MPa)
Poisson's ratio v 0.4 0.34 0.15
Cohesion ¢ (MPa) 4.5 3.5 -
Tensile strength o,

0.18 0.11 4.1
(MPa)
Friction angle ¢ (°) 38 26
Density p (kg/m®) 2457 2000 2500

MB 300 i modeliran je kao concret material.
Modeliranje otere¢enja odlozenih masa iz-
viseno je kao ravnomjerno opterecenje sa
Intenzitetom Ynasipa * Hasipa. Model sa kojim je
izvrSen proraun prikazan je na slici 5, a
polozaj rasjedne zone je na osnovu inZinjer-
sko-geoloskog opisa lokacije u kojem su dati
elementi polozaja raseda u prostoru.

Broj 2, 2009.
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Sl 5. Model za analizu konacnim elementima

Delovanje opereCenja nasipa simu-
lirano je sa prirastajem intenziteta konti-
nuiranog opterecenja, gde vrednost 1
pokazuje sadaSnje stanje odlozenih masa
(TIME 3), a vrednosti preko 1 predsta-
vljaju povecanje visine odlaganja masa.

Proraun je uraden sa dve varijante
polozaja slojeva:
- varijanta 1 je sa pe$¢arima iznad, i
- varijanta 2 laporac iznad (u stropu
prostorije).

rPZ-0Op

SL. 6. Funkcija prirastaja opterecenja

Analiza rezultata proracuna

Proracun je izvrSen u koracima prira-
Staja optereCenja, a u ovom radu su dati
prikazi raspodele verikalnih pomaka, po-
java plasticnosti u masivu i poloZaji

pojave pukotina u oblozi tunela (slika 7 za
prvu varijantu i slika 9 za drugu varijantu).
Takode dat je prikaz raspodele verikalnih i
tangencijalnih napona u masivu (slika 8 i 10)
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SL. 7. Verikalni pomak, plasticne deformacije i pojave pukotina za
1. varijantu polozaja slojeva
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SL. 9. Verikalni pomak, plasti¢ne deformacije i pojave pukotina za 2. varijantu polozaja slojeva
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SL. 10. Raspodela vertikalnog i smicuceg napona u masivi za 1. varijantu poloZaja slojeva

Do prestanka konvergencije reSenja
doslo je nako 4. koraka, odnosno do pove-
¢anja visine od 10% u odnosu na dosa-
dasnji nivo odlaganja. U prvoj varijanti
polozaja slojeva uocava se veliki broj pu-
kotina u elementima podgrade, dok je u
drugoj varijanti taj broj i polozaj sasvim
razli¢it. Takode u drugoj varijanti imamo
znatno drugaciji raspored i intenzitet plas-
ti¢nih deformacija. Medutim, zajedni¢ko u
obe varijante da je rizicno povecanje Vvi-
sine preko 10% u odnosu na dosadasnju
visinu.

ZAKLJUCAK

Rad ukazuje na mogucnost primene
numeric¢ke analize na procenu uslova ek-
sploatacije podzemnih objekata. U radu je
dat primer primene MKE i elasto-plasticne
analize na problemu povecanja nasipa
iznad tunela. Validnost dobijeni podataka
bila bi potpuna kad bi se u analizi uzeo u
obzir i vremenski faktor. Uticaj vremen-
skog faktora je veoma vazan, jer nasuti
materijal se konsoliduje i ocvr§¢ava (hard-

ening), §to je pozitivna osobina, ali sa
druge strane pod uticajem optereéenja i
obloga tunela menja svoje osobine. Za
dobijanje boljih podataka neophodno je
proveriti i karakteristike obloge tunela,
parametre ranije odlozenih masa. Ukoliko
postoje podaci opazanja repernih tacaka u
tunelu proracun bi bilo potrebno izvrsiti sa
elasto-visko-plasticnom analizom.

REFERENSE

[1] ADINA R&D AUI 8.52 B. H. G.
Brady, E.T. Brown, 2005, Rock
Mechanics for underground mining,
Springer Science+Bussinesss Media

[2] E. A. de Souza Neto, D. Peric and
D.R.J. Owen, 2008, Computational
methods for plasticity: Theory and
application, John Wiley and Sons,
LTD Publication

[3] Klaus-Jiirgen Bathe, 1996, Finite
Element Procedures, Prentice-Hall,
Inc. ISBN 0-13-301456-4

Broj 2,2009.

RUDARSKI RADOVI




(4]

(3]

M. Ljubojev, R. Popovi¢, Osnove
geomehanike, RTB Bor, Institut za
bakar Bor, 2006.

M. Ljubojev, R. Popovié¢, M. Bugarin,
Deformation pressure of support
stiffness and characteristics of rock
massive on “Krivelj’s river”, tunnel
route, Mining Works Journal, 2/2008,
Bor

(6]

M. Ljubojev, R. Popovi¢, D. Ignjatovic,
L. Purdevac Ignjatovi¢, Necessitz of
transposition manifold of Krivelj’s river,
40th International October conference of
Mining and Metallurgy, S5th — 8th
October 2008, Sokobanja, Serbia

M. Ljubojev, R. Popovi¢, Project of
geological, physical and mechanical
rock researches on tunnel line for
relocation of the Krivelj’s river, Bor,
2007 (in Serbian)

Broj 2, 2009.

28

RUDARSKI RADOVI



KOMITET ZA PODZEMNU EKSPLOATACIJU YU ISSN: 1451-0162
MINERALNIH SIROVINA UDK: 622

UDK: 622.272:622.36:546.27(045)=861

. v . . . E . .7
Dragomir Zecevi¢ , Mirko Ivkovi¢ , Milan Popovi¢*

NEKA STECENA ISKUSTVA NA OTKOPAVANJU RUDE BORA U
LEZISTU POBRDE

SOME ACQUIRED EXPERIENCE FROM THE MINING OF BORON
ORE FROM THE POBRDJE DEPOSIT

Izvod

U lezistu borne rude Pobrde — Baljevac, organizovano je probno otkopavanje rovne rude u
kome se ispoljava niz specificnosti obzirom da se radi o mineralnoj sirovini koja nije otkopavana
na prostorima Srbije i bivSe Jugoslavije. Za ovakav tip leZista specificna su tehnolosSka resenja
obaranja rude ( odvajanje minerala bora ) od prirodne zajednice a Sto je predmet ovog rada.

Kljucne reci: ruda bora, podzemna eksploatacija, osiromasenje rude.

Abstract

In deposit of boron ore Pobrdje - Baljevac, is organized trial exstraction run-of-mine ore, in
which is demonstrated a series of specifics, sienceit is a mineral raw material is not exstracted in
Serbia and former Yugoslavia. For this type of deposit there are specific technological solutions
for overthrowing of the ore (separation boron minerals) from natural communities, which is the
topic of this science work.

Key words: boron ore, underground mining, impoverishment ore

UvoD

Leziste bornih minerala ,,Pobrdski
potok®, nalazi se zapadno od Baljevca, a
udaljeno je oko 1,6 km i sa njim povezano
asfaltnim putem.

. . Teritorijalno leziste pripada Opstini
Rekom Ibar je podeljen na dva dela: pasn

isto¢ni, Piskanjski u kome se nalazi leziste LeZista bornih minerala formirana su u
bornih minerala ,,Piskanja® i zapadni u  glanim jezerima koja su se nalazila u
uzem smislu, jarandolski u kome se nalaze  oblasti aktivnih vulkana. Od primarnih
ugljonosni  horizonti Jarandola, leZiSte minerala najéesée se pojavljuju: kolemanit
minerala bora u Pobrdskom potoku i borna i haulit. Minerali rude bora, na osnovu
mineralizacija u Raspopovi¢ima. dosadasnjih istrazivanja, izluCeni su u dva

Jarandolski tercijarni basen nalazi se u
dolini reke Ibar, oko 14 km severno od
Rasgke. Basen je izduzen u pravcu Z-SZ-I-
JL.

* Ibarski rudnici kamenog uglja - Baljevac
** JP PEU Resavica
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rudna sloja sa medusobnom visinskom
razlikom od 26 m. Srednja debljina ba
rudna sloja je 2.62 m. Padni ugao rudnih
slojeva iznosi od 18° do 20°. Generalno
leziSte ima pravac pruzanja S, SI—J, JZ sa

a UZDUZNI GEOLOSKI PROFIL a-a'

padom ka istoku, JI. Zadrzavajuci
elemente pada same serije u kojoj se
nalazi.
Karakteristi¢an
prikazan je na sl. br. 1.

geoloski profil

LEGENDA

Osulina

Glinci, laporci, tufopeséari, pedtari

naizmeniéno uslojeni

Vulk brege i kongl

Ruda bora

Geolozka granica

Rased - predpostavljen

N [}

SW. 1. Prikaz karakteristicnog uzduznog geoloskog profila

Prate¢e stene rudnih slojeva Cine:
vulkanogene brece i konglomerati laporeci,
tufopescari, pescari i glinci, koji Cesto ¢ine
vece 1 manje proslojke u rudnom sloju, Sto
negativno utiCe na osiromasenje rovne
rude.

U morfoloskom pogledu, istrazno
podruéje predstavlja brdovit teren sa
apsolutnom visinom od 375 m do preko
850 m.

Opsti tehnicko — eksploatacioni faktori
leziSta bornih minerala Pobrde — Baljevac
predodreduju  otkopavanje rude bora
tehnologijom podzemne eksploatacije
¢vrstih mineralnih sirovina.

U ovom radu ukratko su prikazana
neka stecena iskustva na otkopavanju rude
bora u II rudnom sloju.

PRIKAZ GLAVNIH RUDARSKIH
OBJEKATA

Leziste Pobrde otvoreno je glavnim
izvoznim niskopom N-1 sa K + 457,56 m
do K + 428,50 m. Duzina niskopa je 86 m.

Svetli popreéni presek prostorije je
trapezni, povriine 6,05 m* sa ugradenom
celicnom podgradom.

Iz glavnog izvoznog niskopa N-1, sa
kote K + 437,80 m uraden je ventilacioni
hodnik VH-1, duzine 50 m, koji produzava
sa kote K + 415,47 u ventilacioni niskop
VN-1.

Sa kote K + 430,66 m izraden je
transportni niskop TN-1 do K +382,50 m.
Duzina TN-1 je 202 m.

Ventilacioni hodnik VH-1, ventilacioni
niskop VN-1 1 transportni niskop TN-1 su
podgradeni Celicnom trapeznom podgradom.

Ventilacioni hodnik VH-1, ventilacioni
niskop VN-1 su uradeni u nivou prvog
rudnog tela a transportni niskop TN-1 u
nivou drugog rudnog tela.

Sa navozista ventilacionog niskopa
VN-1 uradeno je koso ventilaciono okno
VO-1 sa kote K + 437,80 m do povrsine K
+ 466,00 m, duzina okna je 32 m.

Na slici br. 2. prikazane su glavne
prostorije otvaranja.
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Legenda: wi
1. Otkopano - geometrija otkopne jedinice
varijanta ,A”

2. Otkopano - geometrija otkopne jedinice
varijanta ,B”

SL. 2. Prikaz glavnih prostorija otvaranja
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TEHNICKI OPIS OTKOPAVANJA

"Glavnim rudarskim projektom otva-
ranja i eksploatacije rude bornih minerala u
lezistu Pobrde, Ibarskih rudnika kamenog
uglja — Baljevac", otkopavanje rude upucuje
na mogucu primenu kombi-novano "G " i "
V " stubno — komorne metode otkopavanja
po usponu lezista.

Pripremnim hodnicima i otkopnim
uskopima u otkopnom polju se formiraju
pruzni stubovi Sirine 25 m, maksimalno,
po padu rudnog sloja a po pruzanju 40 m —
100 m, u zavisnosti od duzine otkopnog

25.00

polja, u uslovima lezista Pobrde.

Pod terminom osnovna priprema otko-
pnog polja u pomenutom GRP podra-
zumeva se izrada osnovnih hodnika, kao i
izrada ventilacionih veza dok se kao otkopna
priprema smatra izrada otkopnih uskopa.

Sve ove prostorije izraduju se tehnolo-
gijom buSacko — minerskih radova. Pod-
gradivanje radiliSta osnovne i otkopne
pripreme vrsi se drvenom trapeznom pod-
gradom dimenzija3,0 mx 2,5 mx 2,2 m.

a8

20 | 30 30 20 a0 30 | 20

SL 3. Geometrija otkopne jedinice — varijanta ,,A

Izabranom "V" metodom otkopavanja,
pristupnim hodnicima i otkopnim usko-
pima u otkopnom polju formiraju se pruzni
stubovi §irine 25 m po padu rudnog tela, a
po pruzanju L m u zavisnosti od duZine
otkopnog polja. Otkopni stub sa ostavlja-
njem zastitnog stuba ka bo¢nom starom
radu je Sirine 3 m a prema narednom stubu
2 m i sa §irinom otkopnog uskopa koja je
3 m, iznosi 8 m. Tako da se jednim otko-

pom i uskopom zahvata stub bornih mine-
rala dimenzija 8 mx 2,5 mx L m.

Na slici broj 3. prikazana je otkopna
jedinica.

Kod stubno — komorne "V" metode,
otkopavanje se vrsi u tri faze i to:

- I faza - izrada otkopnog uskopa,

- II faza - dobijanje bornih minerala iz

bo¢nih krila i
- III faza - dobijanje bornih minerala iz
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transportnog ili ventilacionog usko-
pnog hodnika i zaostalog dela bocnog
stuba.

PROBNA - NOVA GEOMETRIJA
OTKOPNE JEDINICE —
VARIJANTA "B"

U nastojanju da se izbegne osiroma-
Senje rovne rude zbog prozimanja pratecih
stena, eksperimentisali smo primenom

AN RN
: |

nove geometrije otkopne jedinice. Otkopni
uskopi se izraduju u niskozasvodenom
profilu sa dimenzijama 1,8 m x 1,7 m, sa
zaStitnim stubom prema starom radu od 1
m i prema novom uskopu takode 1 m.
Opitom, otkopne uskope moguce je
izradivati bez podgradivanja a osiroma-
Senje se svede na minimum.

Na slici broj 4. prikazana je geometrija
otkopne jedinica — varijanta "B".

5 \f_\':
| £ NN
| e NN
| | |
FIR.
| o : \\ \
‘ | !‘ X
| \._ {
| |
s
| °11
! |
OH \
1 — 0 L AT NS i K
V1B 101800

Sl 4. Geometrija otkopne jedinice — varijanta ,,B*

Geometrijom otkopne jedinice po varijanti

najmanje 40%. Uporedne vrednosti bitnih

"B" uspesnije se resavaju zahtevi trziSta da  faktora varijante "A" varijante "B"
je sadrzaj B,0; za komercijalnu rudu prikazane su u tabeli broj 1.
Tabela br. 1.Uporedne vrednosti bitnih faktora varijante ,,A* i ,,B*“
Sadrzaj
v e B 0
Izradene | Otkopn P?;:I?ssll:ia Potro3nja Potro$nja | Izdvoje. TR Zu :
Varijanta nadnice i uéinak Jgra de eksploaziva el.upaljaé jalovina o
nad./t’ t" /nad 3 kg/t' kom/ t" t/t % nevalor.
m’/ t rudi
0/0
A" 7,35 0,32 0,15 0,203 0,446 0,22 18 16-22
"B" 5,67 0,53 0,04 0,104 0,191 0,07 38 26 -28
t*: tona trzisne rude
TR, trzisna ruda
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ZAKLJUCAK

Kod izbora nove geometrije otkopne
jedinice posSlo se od C¢Cinjenice da su
pratece stene iznad rudnog sloja uslojene
te nisu sklone samoodrzavanju, bez
podgradivanja, pri iskopu vecéeg profila.
Po pravilu, u takvim uslovima neminovna
su znatna osiromasenja po sadrzaju B,O;
§to, radi zadovoljenja zahteva trzista,
uslovljava  nova  angaZovanja  na
tehnoloskoj predkoncentraciji.

Varijantom B postize se: sigurniji i
humaniji rad; smanjenje potros$nje
osnovnih materijala; smanjuje se izvoz i
odlaganje  jalovine (prate¢ih stena);
postize se smanjenje zagadenja okoline;
povecava procenat valorizacije rude, a $to
sve za krajnji cilj ima povecanje
ekonomske dobiti.

LITERATURA

[1] Glavni rudarski projekta otvaranja i
eksploatacije rude bornih minerala u
lezistu Pobrde, Ibarskih rudnika
kamenog uglja-Baljevac ( JP PEU,
Biro za projektovanje 1 razvoj-
Beograd, februar 2008. godine ),
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novi¢: Metoda otkopavanja u lezistu
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(2001).

D.Stefanovi¢, D.Strbac:Izbor metode
otkopavanja rudnog tela Coka Marin,
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OPTIMIZACIJA RUDARSKIH PROJEKATA I PROIZVODNJE

OPTIMIZATION OF MINING PROJECTS AND PRODUCTION

Izvod

Optimizacija ciljeva projekata i proizvodnje u rudarstvu, gde se ciljevi ostvaruju u uslovima
ogranicenih prirodnih resursa i visokog rizika, je od izuzetnog znacaja. Visoki stepen rizika prois-
tice iz nezvesnosti koju nose prirodni uslovi i trziste minerala i metala.

Linearno programiranje je jedna od vrlo pouzdanih metoda za optimizaciju ciljeva rudarskih
projekata i proizvodnje.

U radu se daje opsti oblik matematickog modela linearnog programiranja projekata i proiz-
vodnje u rudarstvu i numericki primer njegove primene u praksi.

Kljucne reci: projekti u rudarstvu, izbor projekata, upravijanje proizvodnjom, linearno pro-
gramiranje

Abstract

The optimization of project and production objectives in mining, where objectives are achieved
in conditions of limited natural resources and high risks, is of crucial importance. A high degree
of risk is a result of uncertainty which exists in the natural conditions and in the mineral and
metal markets. Linear programming is a very reliable method of optimizing project and produc-
tion objectives in mining.

The paper gives a general form of the mathematical model of linear programming of projects
and production in mining and a numerical example of its application in practice.

Key words: mining projects, project choice, production management, linear programming

UvoD

Rudarski projekti pripadaju grupi meru. U tome, linearno programiranje
najslozenijih i najriziénijih projekata. pruza velike i dragocene mogucnosti.
Visoki stepen rizika proistiCe iz
neizvesnosti koju nose prirodni uslovi i MODEL LINEARNOG PRO-
trzite minerala i metala. GRAMIRANJA RUDARSKIH

Za tako visokorizi¢ne projekte, od PROJEKATATPROIZVODNJE

velikog .je .z.naéaja da se stepen rizil,<a U najopstijem slucaju, rudarski projekti
ostvarenja cilja svede na najmanju moguéu  pogivaju na eksploataciji, po kvalitetu i

* Megatrend univerzitet, Fakultet za menadzment Zajecar
** RZZO Beograd
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rezervama, razli¢itih leziSta ili delova
lezista.

Neka projekat, uslovnog godisnjeg
kapaciteta Q = 1, obuhvata istovremenu
eksploataciju n lezista ili delova lezista, sa
razli¢itim sadrzajem korisne komponente:
ki, ks, ..., ky; razli¢itim sadrzajem korisnih
primesa: py, pa, --, Pa 1 razli¢itim sadrzajem
Stetnih primesa: §;. §,, .., $p 1 zajednicku
preradu takve smeSe.

Ciljna funkcija projekta je prihod po
jednoj toni proizvedene smese sirovine P,
koji se zeli maksimizirati, a dat je
jednacinom:

(max) P= X[P] + X2P2 +..+ XnPn ....... (1)
gde je:

X1, Xo, .., X, - ucesce proizvodnje sirovine
iz razli¢itih lezista ili delova
lezista, (del.jed.)

Py, P, ..,P, - prihod po jednoj toni sirovine
iz pojedinih lezista ili delova
lezista, (din/t)

Cilj projekta treba ostvariti u uslovima
odgovarajucih ogranienja, koja se odnose
na godisnji  kapacitet  proizvodnje,
minimalni sadrzaj korisnih komponenti i
maksimalni sadrzaj Stetnih primesa:

1. Godisnja proizvodnja sirovine Q je

jednaka:

Q:X1+X2+ ....... +Xn:

2. Sadrzaj korisne komponente i korisnih
primesa u jedinici mase proizvedene
sirovine ne smeju biti manji od donjeg
zahtevanog sadrzaja:

Xlkl + szz + + Xnkn 2 kmin
lel +X2p2+ +ann2pmin ................. (3)

3. Sadrzaj stetnih primesa u jedinici mase
proizvedene sirovine ne sme biti ve¢i od
maksimalno dozvoljenog sadrzaja §,,,x:

X1§1 + X2§2 +o + Xn§n§ §max AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA (4)

Saglasno postavljenom cilju i zadatim
ograni¢enjima, model linearnog programi-

ranja projekata i proizvodnje u mineralnoj
industriji glasi:

(max) P= X[P] + X2P2 + ol + XnPn

X1k1 + szz +..+ Xnkn > kmin AAAAAAAAAAAAAAA (5)
lel+X2p2+--~-+ann zpmm
Xi§ + X8 + ... +Xn8h  <Smax

Broj nejednacina u sistemu ogranicenja
zavisi od broja parametara sirovine koje
treba ograniciti, zavisno od vrste sirovine i
zahteva trzista.

Resavanje modela metodom linearnog
programiranja svodi se na odredjivanje
ucesS¢a proizvodnje sirovine iz pojedinih
lezista ili delova lezista: Xy, X,, ....., X, , U
uslovima zadatih  ograniCenja, koja
obezbedjuju maksimiziranje prihoda po
jednoj  toni  proizvedene  sirovine.
ReSavanje modela vr$i se simpleks
metodom [1, 2].

Primenu matematickog modela line-
arnog programiranja, datog sistemom jed-
nac¢ina i nejednacina (5), u definisanju
projekata i upravljanju proizvodnjom u
mineralnoj industriji prikazacéemo na jed-
nom jednostavnom primeru, sa napome-
nom da je on primenljiv na sve moguce i
najslozenije slucajeve.

Rudarska kompanija vrsi istovremenu
eksploataciju i preradu smese rude bakra iz
dva obliznja rudna tela A i B. Ruda u
rudnom telu A sadrzi: 0,5% bakra, 0,4 g/t
zlata i 2,5 % sumpora. Ruda u rudnom telu
B sadrzi: 2,0 % bakra, 0,1 g/t zlata i 20 %
sumpora.

Prihod po jednoj toni rude iz rudnog
tela A iznosi 1200 din/t, a iz rudnog tela B
4500 din/t.

Kompanija Zeli da proizvodnju rude u
rudnim telima definiSe tako da u smesi
rude koja odlazi u flotaciju bude: najmanje
1,0% bakra, najmanje 0,2 g/t zlata i najvise
10 % sumpora, kao Stetne komponente.

Broj 2, 2009.

36

RUDARSKI RADOVI



Zadatak se svodi na odredivanje ucescéa
rude iz rudnih tela A i B u smesi koja
kompaniji obezbeduju maksimalan prihod
po jednoj toni proizvedene rude i
istovremeno zadovoljavaju zadata ograni-
Cenja u pogledu sadrzaja bakra, zlata i
sumpora u smesi.

Na bazi zadatog projektnog i proizvo-
dnog cilja, funkcija cilja, saglasno opstoj
jednadini (1), glasi:

(max) P = 1200 X; +4500 X,
OgraniCenje koje definiSe godisnju
proizvodnju glasi:
X] + X2 = 1,0

OgraniCenje koje definiSe minimalni
sadrzaj bakra u smesi glasi:

05X;+2X,>1,0
OgranicCenje koje definiSe sadrzaj zlata
u smesi glasi:
0,4 X,+0,1X,>0,2

OgraniCenje koje definise

sumpora u smesi glasi:

2,5X,+20X,<10

sadrzaj

Na osnovu date ciljne funkcije i
definisanih  ograniCenja, = matematicki
model linearnog programiranja zadatog
projektno-proizvodnog zadatka glasi:

(max) P = 1200 X, + 4500 X,
Xl + X2 = 1,0
0,5X;+2X,>1,0

04X,+0,1X,>0,2

Budué¢i da dati matematicki model
linearnog programiranja sadrzi samo dve
promenljive (X; i X;), isti se moze resiti
grafickim postupkom ili simpleks meto-
dom [1]. Matematicki modeli linearnog
programiranja sa vise od dve promenljive
mogu se resiti jedino simpleks metodom.

U ovom radu daje se graficki postupak
reSavanja modela linearnog programiranja,
koji ¢e korisnicima biti lako razumljiv,
dok se sa simpleks metodom reSavanja
mogu upoznati iz veoma dostupne i
raznovrsne literature iz ove oblasti [1].

Za graficko resavanje neophodno je
sve nejednadine u sistemu ograni¢enja
izraziti u obliku odgovarajucih jednacina:

X[ +X2: 1,0
0,5 X] +2X2: 1,0
04 X,+0,1 X,=0,2

2,5X;+20X,=10

Sve Cetiri prave koje odgovaraju zada-
tim ograni¢enjima prikazane su na sl. 1.
Buduéi da u sistemu ogranicenja figurira
jednacina X; + X, = 1,0, to samo tacke
koje se nalaze na duzi AB zadovoljavaju
sva zadata ograni¢enja.

Optimalno reSenje zadatka nalazi se u
jednoj od ekstremnih tacaka skupa
mogu¢ih reSenja, za koju funkcija cilja
ostvaruje maksimalnu vrednost.

U tom cilju, pravu koja reprezentuje
funkciju cilja ucrtaéemo tako da prolazi
kroz koordinatni pocetak. Naime, iz uslova
P =0 sledi:

P=1200 X; +4500X,=0

2,5X,+20X,<10 odakle je:
X, X220 X,=-0,25X;
Broj 2, 2009. 37 RUDARSKI RADOVI



Xs

SI. 1 Graficko resenje

To omoguéava lako ucrtavanje prave
funkcije cilja kroz koordinatni pocetak.
Translacijom ove prave do najudaljenije
tatke A od koordinatnog pocetka
dobijamo optimalno resenje , koje glasi:

X, =0,571

X,=10,429

Za ove vrednosti promenljivih X; 1 Xy,
funkcija cilja-prihod po jednoj toni prizvedene
smese rude postaje maksimalan i iznosi:
(max)P=1200x0,571+4500x0,429=2615,7 din/t

Proverom u sistem ogranicenja,
zakljuCujemo da je on zadovoljen:
0,571+0,429=1,0 (=1,0)

Sadrzaj bakra:
0,5x0,571 +2x0,429=1,14 (=1,0)

Sadrzaj zlata:
0,4x0,575+0,1x0,425=0,27 (=20,2)

Sadrzaj sumpora:
2,5x0,575+20x0,425=9,94 (<10,0)

ZAKLJUCAK

Linearno programiranje je pouzdana i
korisna metoda za optimizaciju ciljeva
projekata i proizvodnje u rudarskoj indu-
striji, gde se ciljevi ostvaruju u uslovima

ogranicenih prirodnih resursa i visokog
stepena rizika koji proistie iz prirodnih
uslova eksploatacije 1 trziSta metala i
minerala.

Svi problemi vezani za maksimizaciju
ekonomskih efekata i minimizaciju tro-
Skova proizvodnje u rudarskoj industriji ,
pocevsi od izbora projekata do njihove
proizvodne realizacije, vrlo uspes$no se
reSavaju linearnim programiranjem.

Time se kod izbora projekata i upra-
vljanja proizvodnjom u rudarskoj indu-
striji, kao vrlo slozenom i visokorizi-
¢nom, stepen rizika ostvarenja ciljeva, koji
proistie iz neizvesnosti koju nose pri-
rodni uslovi i trziSte, svodi na najmanju
mogucu meru.
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SISTEMI KONTROLE I UPRAVLJANJA PROCESOM PODZEMNE
GASIFIKACIJE UGLJA

CONTROL SYSTEM AND MANAGEMENT OF UNDERGROUND
COAL GASIFICATION

Izvod

U ovom radu je predstavijen proces podzemne gastifikacije uglja (PGU) kao metod sa dobrim

ekonomskim, ekoloSkim i energetskim efektom.

Razmatrajuci ovu problematiku PGU, neophodno je preliminarno detaljno analizirati tektonske
i hidrogeoloske prilike, kako bi se obezbedio Sto ispravniji tok reakcija sagorevanja u reakcionoj

zoni.

Kljuéne reci: podzemna gasifikacija uglia (PGU), ekonomija, ekologija, tektonske i hidro-

geoloske prilike.
Abstract

The paper present the underground coal gasification process (UCG), as a method with good
economic, environmetal and energy effect. Considering this issue, it is necessary to thoroughly
analyze preliminary tectonic and hydrogeological conditions, to ensure the correct flow of com-

bustion reactions in reaction zone.

Key words: underground coal gasification process (USG), economy, ecology, tectonic and hy-

drogeological conditions

UvOD

Energetska situacija u svetu i meduna-
rodno trziste energetskih resursa upucuju
nas na potrebu intenzivnijeg i efikasnijeg
aktiviranja na planu obezbedenja sigurnije
energetske buducnosti. Rastuce potrebe za
energijom, kako u kvantitativnom, tako i u
kvalitativnom smislu, namec¢u potrebu da
se prirodna energetska sirovinska baza ko-
risti na tehno-ekonomski i ekoloski opti-
malan nacin. Ovo je naroCito aktuelno u
nasoj zemlji koja ne raspolaze sa dovo-

* JP PEU-Resavica

** [nstitut za rudarstvo i metalurgiju

ljnim i po strukturi povoljnim rezervama
energetskih sirovina.

Otuda se i namecu zadaci razrade
metoda pretvaranja uglja u gasovitu formu,
njegovog znatno Cistijeg 1 efektivnijeg
sagorevanja, uz S§to revnosniju primenu
rezultata istrazivanja i razvoja u praksu.

Upravo metoda podzemne gasifikacije
uglja (PGU) koja je kod nas povremeno
aktuelizovana u vidu raznih studija
odnosno elaborata, a u svetu zastupljena
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kroz polu-industrijsku, a ne retko kroz
industrijsku PGU, omogucava i daje Sanse
za odredenu dozu energetskog optimizma,
ali onima koji joj poklanjaju paznju i
ulaganja u njeno osvajanje i razvoj. [1, 3].
U svemu tome svaki doprinos i aktiviranje
u osvajanju tehnologije PGU je dobro
dosao ako mislimo na bolje energetsko
sutra.

HEMIJSKA KINETIKA ODVIJANJA
PROCESA PGU

Podzemna gasifikacija predstavlja tipian
autotermicki proces, a obuhvata degazaciju,
odnosno pirolizu i samu gasifikaciju u
reakcionoj zoni. Ti procesi nastaju kao
rezultat uticaja visoke temperature i
upravljanog, kontrolisanog  nepotpunog
sagorevanja uglja *’in situ’’, a pri dovodenju
gasifikujuéeg sredstva (agensa) koje najcesce
predstavlja vazduh, njegova meSavina sa
vodenom parom u odredenom odnosu, ili
pak kiseonik. Tokom odvijanja procesa
gasifikacije smenjivanjem endotermnih i
egzotermnih reakcija, u sastavu dobijene
gasne smesSe (kratko—gasa) nalaze se uglav-
nom ugljenmonoksid, vodonik, metan, nesto
ugljendioksida, ali i znatno azota kao i
izvesne koli¢ine kiseonika, koji je ostao
slobodan tokom reakcija.

Nakon zapaljivanja sloja stvara se u tom
podzemnom  ’’gas-generatoru’’  izvesna
koli¢ina gasa koji poc€inje proticati kroz pore
na nestacionaran nacin. Kada se proces
sagorevanja razvio u potpunosti, razvijena
koli¢ina toplote je dovoljno velika da proces
gasifikacije teCe ’’samostalnije’’. Zona
gasifikacije pomera se i Siri po dubini sloja i
neposredno u zoni sagorevanja — reakcionoj
zoni nastaju CO, CO,, H, i CHy.

Jasno je da u dobijenoj smesi gasova
ima i znatna koli¢ina azota koji potice
uglavnom iz vazduha kao gasifikujucega
agensa i on se, kao i CO, kao inertni
gasovi, kasnije na povrSini skruberima
odvaja, te koristi potom u druge svrhe.

Pocetkom reakcije reguje ugljenik iz
uglja sa kiseonikom iz dovedenog kompri-

movanog vazduha, Sto se odvija odava-
njem toplote (egzotermna reakcija) a po
slede¢im zavisnostima:

C + 0, — CO, + 394 kJ/mol......... (1)

2C + 0, — 2CO + 221 kJ/mol........(2)

Pri  postojanju  viska  kiseonika
ugljenmonoksid moze pri sagorevanju
izvesnim delom preci u ugljendioksid:

2CO + 0, — 2CO, + 286 kl/mol...(3)

Istovremeno, pri visokim tempera-
turama 1 pocetku kontakta CO, sa ugljem,
nastace njegov preobrazaj u CO:

CO, + C — 2CO — 173 kJ/mol.......(4)

Brzina nastale reakcije zavisi od
temperature, a toplota koja se izdvaja
odgovara povecanju temperature ugljenog
sloja, a samim tim toku endotermne rea-
kcije po gornjoj jednacini.

Pri  kontaktu vodene pare, veé
postojece u sloju uglja, odnosno transfo-
rmisane iz ’’procedene’’ vode — vlage iz
okolnog masiva, odvija se sa ugljenikom
iz uglja egzotermna reakcija sa stvaranjem
gorivih gasnih komponenata CO i H,:

C +H,0 — CO + H, - 130 kJ/mol...(5)

k)

odnosno procesom ’’metanizacije’’ metan
¢ijja znatna toplotna mo¢ utie na
poboljsanje toplotne mo¢i dobijenog gasa
iz PGU:

C + 2H, — CH, + 75 kJ/mol.......... (©)

Reakcije u gornjim jedna¢inama odvi-
jaju  se pri  temperaturama  preko
900-1000 °C, pri ¢emu brzina reakcije vrlo
znatno zavisi od temperature. Na taj nacin,
na racun toplote reakcija 1, 2, 3 dolazi do
daljnjeg povecanja temperature uglja, Sto
obezbeduje njegovo suSenje, odvajanje
lete¢ih Cestica koje se nalaze kao goruce
komponente (CO, H,, CH,), a takode po-
maze odvijanje reakcija datih gore pod 51 6.

Brzina hemijskih reakcija kiseonika sa
ugljenikom na ¢vrstoj povrsini uglja zavisi
u osnovi od temperature i specificne
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reakcione povrsine. (Raspored temperatura
nad gasifikujuéim slojem — po njegovoj

z(nl|

dubini, a u zavisnosti od trajanja gasifi-
kacije predstavljen je nasl. 1).

—— - | mjeseco
— — § mesedi
—— 1 godino

T

SL. 1. Promena poroznosti od temperature

Specificna reakciona povrSina karakteri-
sana je povrSinom uglja po jedinici njegove
zapremine u kojoj se odvija heterogeni proces
hemijske reakcije kiseonika sa ugljenikom.

Brzina te reakcije s povecanjem tempe-
rature raste znatno brze nego brzina difu-
zije kiseonika u uglju. Poznato je, npr., da
pri poveéanju temperature uglja za 10°C
brzina heterogene reakcije kiseonika sa
ugljenikom se povecava 2 do 3 puta, za
koje vreme se koeficijent difuzije vazduha
u uglju povecava tek za 2030 %. Na taj
¢e nacin brzina PGU zavisiti od brzine
hemijske reakcije sagorevanja ugljenika i
brzine difuzije vazduha u uglju, zbog cega
se u samom procesu PGU i uocavaju
difuzioni, kineti¢ki 1 prelazni rezim, kao

izvesne meduzavisne faze u procesu
gasifikacije.

Zavisno od specificnosti procesa
reakcije se odvijaju odredenim brzinama, a
upravo uspostavljene zavisnosti brzina od
koncentracija komponenata u pojedinim
fazama gasifikacije omoguéavaju uticaj
brzine na zeljenu koncentraciju (uz ostale
aktivne uticaje). U praksi PGU cesto
imamo slucaj u kome voda — vlaga dolazi
iz okoline reakcione zone sa odredenim
sadrzajem vlage u toj okolini. To se
objasnjava teSkocom koli¢inske precizne
identifikacije produkata gasifikacije, a u
sluc¢aju dotoka vecih koli¢ina vode moglo
bi do¢i i do onemogucavanja provodenja
procesa, zbog Cega se hidrogeologiji oko-
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Inog masiva treba posvetiti $to veca
paznja.

Visoka temperatura u zoni gasifikacije
omogucava, dakle, zagrevanje, a samim
tim isuSivanje i nastajanje pukotina, zbog
Cega se deo toplote prenosi na okolni

masiva. Tako to utie na poroznost i
filtraciju sloja, a time i na parametre
karakteristine za prenos toplote i mase.
[2]. (Zavisnost poroznosti od temperature
data je na sl. 2 koja je rezultat
laboratorijskog tretmana na Rudarskoj
akademiji Frajberg iz vremena 80-ih
godina).

i /

stenski masiv. Naknadno do reakcione
zone moze prodreti voda ili gas iz okolnog
Ks
K
Se0Tn0
100 =
50
20
10
5

02 |Zona ispgravanja |fsus.)

- - /\W ) _
05 T

Zona pirolize

071

|

100 200

300 400 500 600 t

SL. 2. Raspored temperatura nad gasificirajucim slojem

PROCES KONTROLE

Kod svakog procesa, pa i ovde, prvi
korak u kontroli svake operacije podzemne
gasifikacije je odredivanje klju¢nih radnih
parametara. Sledeci korak je pracenju istih
tako da bude poznato odvijanje gasifikacije i
otkrivanje mogucih anomalija; odgovarajuce
korektivne aktivnosti trebace poduzimati
radi odrzavanja stalnog rada pod zeljenim
gasifikacionim uslovima.

Idealno gledano, mehanizmi dodira
gasifikujuéeg agensa i upaljenog uglja treba
da budu takvi da se ugalj potpuno gasifikuje
na licu mesta, da se CO, proizveden
reakcijom CO sa parom ponovo pretvara u
CO reakcijom sa vrelim ugljenikom, te da se
sav slobodni kiseonik u ulaznoj struji utrosi.
Sistem uspostavljanja i odrzavanja takvog
dodirnog mehanizma je teznja svakog
struénjaka iz ove oblasti, a iskustva koja sa
rudarenjem imamo ve¢ duze vremena, mogu
samo pomo¢i u osvajanju finesa ove
eksploatacione tehnologije ¢ija nemino-

vnost primene se nameée kao skori

imperativ.
Kontrola i sprecavanje zarusavanja krovine

Gasifikacioni ciklusi obi¢no pocinju sa
najvisim nivoima toplotne mo¢i gasa koji
se proizvodi, a nastavljaju se sa postepe-
nim blazim snizenjem toplotne moéi u
funkciji vremena i povecanjem zapremine
podzemnih, tako nastalih Supljih prostora.

Zarusavanje krovine, ako do istog
dode, moze da ima posledice na toplotnu
vrednost gasa. To uslovljava promene
karaktera Supljine u neposrednoj blizini
vatrenog Cela, gde gasovi prolaze kroz
obruseni materijal, a do problema moze da
dode samo ako materijal obrusene krovine
ima malu propustljivost. Obzirom da je
produkciona busSotina donjim dnom ve¢ u
sloju uglja, onda pomenuti problem s
druge strane pomaze da gas ne *’odluta’’ u
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okolni masiv nego u tu buSotinu, bar u toj
koli¢ini koja je uzeta u obzir pomenutim
koeficijentom gasifikacije od 65%.

Temperatura zone sagorevanja je tu
presudna i mora da se odrzava tako da se
gasifikacija odvija na temperaturama
ispod tacke topljenja pepela. Jer, ako bi
dolazilo do topljenja pepla, masa §ljake bi
otezavala proces dodira uglja i dela gasa, a
smanjenje zapremine preteranom tempera-
turom moglo bi uticati na zarusavanje
krovine. Dakle, nekontrolisano rusenje
krovine ne dovodi do problema samo u
kontroli 1 uspesnom odvijanju gasifika-
cionog procesa, ve¢ bi moglo dovoditi do
problema sleganja koje bi bilo izrazenije
samo kod gasifikacije pli¢ih slojeva uglja.

Generalno  gledano, problemi sa
sleganjem terena usled moguceg zarusavanja
krovine, su rede izrazeni, a tamo gde do
nepovoljnosti od zaruSavanja moze doci
istrazivaCi ove problematike ukazuju na
potrebu zasijavanja pes$Carima i Skriljcima
raznih krupnoca, naro€ito kada je u pitanju
zasipanje uglavnom praznih prostora.

Kod podzemnih gasifikacionih sistema
sa buSotinskom proizvodnjom jedini
pristup je kroz busotine. Mada su metodi
kontrole krovine donekle verovatno
ograniceni na pneumatsko ili hidraulicno
zasipanje, isti se mogu razmatrati na razne
nafine, uz primenu raznih materijala i
metoda, a u zavisnosti od specifi¢nosti
samog lezista i uslova odvijanja PGU.

Propustljivost povezivanja — usitnjavanje

Za odvijanje podzemne gasifikacije
ugljenog sloja potrebno je da ugalj bude
dovoljno propustljiv, da omogucéi protok
gasifikujuceg agensa, ali i dobijenog gasa,
kroz sloj. Ovo naravno bez eventualnog
prekomernog pada pritiska. Ako ugalj
medutim nije  dovoljno  propustljiv,
propustljivost uglja se moze povecati
povezivanjem ili spajanjem dvaju ili vise
mesta u sloju. Do sada koriS¢ene metode
povezivanja su pneumatsko povezivanje-
frakturiranje, hidraulicko povezivanje vo-

dom ili muljevima, elektropovezivanje i
usmereno busenje.

Propustljivost prirodnih ugljeva se menja
sa kvalitetom; niskokvalitetni ugljevi, napr.
ligniti, a i mrki ugljevi, imaju dovoljno
prirodne propustljivosti, u kojim slu¢ajevima
je podzemna gasifikacija izvodljiva i bez
posebnog povezivanja. Bitumenozni i
kvalitetniji ugljevi (napr. kameni), medutim,
zahtevaju povezivanje.

Kontrola oticanja i isticanja

Ovaj vid kontrole moze nekada da bude
vrlo aktuelan jer gubitak znatnije koli¢ine
gasifikuju¢eg agensa ili proizve-denog gasa
moze da ima negativan uticaj na toplotnu mo¢
proizvednog gasa, odnosno na iskoriS¢enje
toplotne moc¢i uglja. Ozbiljnost problema
isticanja se menja sa geoloskim karakte-
ristikama leziSta, odnosno dubinom ugljenog
sloja, propustljivoscu sloja, tipom krovinskih i
podinskih masiva i rasednim zonama. Mada
se ove faze mogu identifikovati tokom faze
istrazivanja 1 planiranja primene PGU,
prognoza potencijala isticanja je u nekim
elementima jo§ uvek izazovna i zahtevna.

Neki radovi na relativno malim dubinama
pokazuju da bi za odrzavanje isticanja gasa na
tolerantnom nivou pritisci gasa trebalo da
budu ograniceni na 3,5 bar ili manje. Veci
pritisci bi mozda bili moguéi na vetim
dubinama ili manje propustljivim forma-
cijama. U svakom slu¢aju potpuno je jasno da
podzemnu gasifikaciju ne treba nikada
pokusati na jako rasednutim ili razlomljenim
povrsinama, gde isticanje moze biti preterano.

Problem isticanja moze da se poveca i
postane ozbiljan kada se eventualno zaru-
Se krovinski masivi i omoguce da gas
odlazi u porozne sedimentne slojeve
iznad, narocito kada se gasifikacija vr$i na
plitkim ugljenim slojevima. S druge stra-
ne, ako je moguce spreciti zaruSavanje
krovine i ako su injekcione i produkcione
busotine pravilno pripremljene i zapti-
vene, isticanje ¢e biti malo i savladivo u
nerazlomljenim i nerasednutim ugljenim
slojevima. Nije na odmet ukazati da se
gubici oticanjem i isticanjem povecavaju
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sa povecanjem statickog pritiska u podze-
mnim generatorima, kao i sa povecanjem
prostora nastalih kao posledice sagore-
vanja uglja.

Kontrola podzemnih voda

Formacije = sedimentnog tipa u
sadejstvu sa ugljenim slojevima obic¢no
imaju slojeve koji sadrze vodu, ponekad i
ponegde i u ve¢im koli¢inama. Sami
ugljeni slojevi tipi¢no sadrze 1-10 % vlage
kod ugljeva bitumenoznog tipa, odnosno
30-40 % vlage kod lignita. Uslovi se
naravno razlikuju i podzemni rudnici uglja
mogu biti potpuno suvi ili mogu imati
znatan priliv vode kroz pukotine ili
rasedne zone, koje spajaju ugljeni sloj sa
vodonanosima u formacijama iznad uglja.

Do izvesne mere, prisustvo vode u
sloju poboljsava kvalitet gasa, posto
reakcija voda-agens moze da proizvede
viSe vodonika u gasu koji otice. Medutim,
ovo se odvija na racun toplote, posto se
izvestan deo troSi na isparavanje tecne
faze (pa i vode iz okolnog masiva) koja bi
da prodre u reakcionu zonu. Priliv vode
iznad te mere moZe gasiti reakciju
sagorevanja i same gasifikacije.

Na izvestan nacin problem vezan sa
kontrolom vode je 1 Cinjenica da
podzemna gasifikacija moze da donekle
zagadi okolne zalihe podzemnih voda.
Bilo da se radi o povecanju temperature
vode u okolini usled odvodenja toplote iz
zone sagorevanja, odnosno od vruéih
gasova koji istiCu, bilo da se radi o
povecanju sadrzaja rastvorljivih  soli
podzemnih voda, neophodno je ve¢ u
samom startu PGU imati jasnu situaciju u

pogledu zavodnjenosti, odnosno
hidrogeoloskih prilika uopste.
ZAKLJUCAK

Razmatraju¢i  problematiku ~ PGU

neophodno je preliminarno detaljno ana-
lizirati narocito tektonske i hidrogeoloske
prilike, kako bi se omogucéio $to ispravniji

i sledljivi tok reakcija sagorevanja u
reakcionoj  zoni. Iskustva  nosilaca
aktivnosti oko PGU u svetu, kao i naSa
opazanja, ukazuju sa kakvom ozbiljnos¢u
zelimo uticati na Sto sigurnije ekonomsko,
ekolosko i energetsko sutra.

Svi smo svesni da su na$i energetski
resursi pri kraju eksploatacije klasi¢nim
metodama, ali svaki doprinos, pa i nas$, da
sa ve¢im poverenjem pristupamo tehnolo-
gijama poput PGU, moze samo pomoc¢i da
sa manje zebnje gledamo na buducnost
genercija koje dolaze.
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EKONOMSKA (VREDNOSNA) OCENA TEHNOGENOG LEZISTA
,DEPO SLJAKE 1%

ECONOMIC (GEOLOGICALY - ECONOMIC) ESTIMATE OF
TECHNOGENE DEPOSIT ,,DEPO SLJAKE 1¢

Izvod

Ekonomska (vrednosna) ocena tehnogenog lezZista ,, Depo sljake 1 obuhvata problem iskori-
Scavanja leZista, primenu mineralne sirovine iz njega u razlicitim oblastima potrosnje, isticuci pri
tome efekte koji se ostvaruju ili mogu ostvarivati pri eksploataciji i koriséenju mineralne sirovine.
Osnovni elementi ekonomske ocene su troskovi eksploatacije i prerade mineralne sirovine, ¢ijim se
uporedivanjem sa vrednoscu ostvarenom prodajom produkata eksploatacije i prerade, dobija sin-

Kljuéne reci: ekonomska ocena, rezerve, troskovi eksploatacije, rentabilnost
Abstract

Economic (geologicaly-economic) estimate of technogene deposit ,, Depo Sljake 1 include de-
posit explore problem, use of mineral resources in different industrial and structural life areas,
with positive economic effects from process of exploatate and exploatation. The basic elements of
economic estimate are: exploatating and recasting of mineral resource — expenses, which com-
paration with on market — product (from exploatation and recasting) value getting sintetic express
of deposit valye, overall or in tones of explorating reserves.

Key words: geologicaly-economic estimate, mineral reserve’s, economical valye of exploration,
rentability

UvoD

Tehnogeno leziste ,,.Depo Sljake 1%, na- tela ovog lezista). Delom se granici sa de-
lazi se u krugu industrijske zone RTB-a u  ponijom jalovine iz borske flotacije, od-
Boru. Samo leziste je u granicnoj zoni sa lozene u udubljenju, nastalom posle
deponijom stenske jalovine nastale pri povrSinskog otkopavanja rudnog tela ,,H*.
povrsinskom otkopavanju geogenog lezi- Tokom 2001. godine ucinjeni su prvi
Sta bakra ,,Bor (odnosno pojedinih rudnih  pokusaji valorizacije bakra i plemenitih

* . . ..
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
*% ..
Rudnici bakra Bor
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metala iz $ljake plamenih peci u indutrij-
skom postupku, sa prethodnom flotacij-
skom preradom. U periodu od 2002. do
31. XII. 2005. godine flotacijski je prera-
deno oko 900.000 tona §ljake iz tehno-ge-
nog lezista “Depo §ljake 1 u Boru (sl. 1).

Dobijeni su zadovoljavaju¢i koncentrati
bakra, sa znatnim sadrzajem zlata i srebra,
¢ime je dokazano da je primenjenim pos-
tupcima mogucéa rentabilna valorizacija
korisnih komponenti iz navedene sirovine.

Sl. 1. Tehnogeno lezista bakra “Depo Sljake 1 u Boru;
(pogled sa probne etaze 350 m)

Tehnogeno leziste bakra ,,.Depo Sljake 1
u Boru, nastalo je kao nusprodukt jedne od
faza pirometalurSkog procesa dobijanja
bakra. Mineralni sastav §ljake ¢ine metalicni
i nemetalicni minerali. Na osnovu kvalitativ-
nih mineraloskih analiza utvrden je sledeci
mineralni sastav §ljake: ¢vrsti sulfidni rastvor
(Cu-Fe), halkozin, pirit, bakar, kuprit, mag-
netit i minerali jalovine. Najzastupljeniji
rudni mineral je sinteticki magnetit, a od
minerala bakra sulfidna faza, odnosno ,,¢vrsti
sulfidni rastvor Cu-Fe*.

Nemetali¢ni minerali (jalovina) pred-
stavljeni su staklom sa pojavom razli¢itih

eutektickih dendrita (fajalit i dr.).

Tehnogeno leziste bakra “Depo Sljake 1
u Boru karakterise se raznolikim teksturama.
Megatekstura lezista, u metarskom do
dekametarskom podru¢ju posmatranja je
pseudoslojevita, sa karakteristicnim kontra-
kcionim pukotinama. Makroteksture, u
decimetarskom podrudju posmatranja, su
vrlo raznolike (sl. 2; ab,c). Tako se na
uzorcima zapazaju Supljikave, koraste i
penaste teksture, bre¢oidne teksture, masivne
teksture, i druge teksture. Makrostruktura
§ljake je masivna sitnozrna, retko Supljikava,
ali takode vrlo sitnozrna.
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SL. 2: Uzorci supljikave (a), Supljikavo-penaste (b), koraste i korasto-penaste
(c) teksture iz lezista “Depo Sljake - 1 u Boru

Prema razmerama, tehnogeno leziste
,,Depo Sljake 1, pripada kategoriji malih
lezista bakra. Ima oblik subhorizontalnog
platoa sa kosinama koje su nagnute prema
severozapadu. U planu je leziSte slicno
izduzenoj elipsi, ¢ija duza osa ima or-
jentaciju SZ-JI (oko 700 m), a kraca osa
JZ-S1 (oko 200 m). Srednja debljine
lezista je oko 30 m.

Istrazivanja tehnogenog lezista bakra
,,Depo Sljaka-1“ obavljena su: geodetskim i
geodetsko-geoloskim radovima (kojima su
utvrdeni oblik, poloZaj i1 granice leZista),
zatim drugim geoloskim, laboratorijskim i
tehnoloskim ispitivanjima. Efektivnost izve-
denih istrazivanja je visoka. Procena da je
ukupan iznos do sada uloZenih sredstava oko

9.000.000 din, (100.000 €). Oprobavanje je
imalo za cilj utvrdivanje: kvaliteta Sljake,
tehnoloska i drugih svojstava bitnih za
tehnoloska ispitivanja, te geomehanickih i
mineraloskih karakteristika.

POLAZNI PARAMETRI GEOLOSKO-
EKONOMSKE OCENE

Polazni parametri vrednosne ocene
lezista su, rezerve, potrebne investicije i
troskovi proizvodnje.

Prora¢unom rezervi u tehnogenom
leziStu bakra “Depo Sljake 1° u Boru ut-
vrdene su rezerve sa stanjem na dan
31. XII. 2005 godine. Proracunate rezerve
u predvidenom otkopnom prostoru su
9.190.940 sljake sa:
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- srednjim sadrzajem Cu ukupni od 0,715%,
odnosno sa 65.715 t bakra,

- srednjim sadrZajem Cu oksidni od 0,202%,
odnosno sa 18.566 t bakra,

- srednjim sadrzajem Cu sulfidni od 0,513%,
odnosno sa 47.150 t bakra,

- srednjim sadrzajem Au od 0,282 gf,
odnosno sa 2.592 kg zlata,

- srednjim sadrzajem Ag od 4,50 g/t, odno-
sno sa 41.359 kg srebra,

- srednjim sadrzajem Fe;0,4 od 8,60%, odno-
sno sa 790.421 t magnetita,

- srednjim sadrZajem Mo od 0,0413%, odno-
sno sa 3.796 t molibdena,

- srednjim sadrzajem S od 0,611%, odnosno
sa 56.157 t sumpora.

INVESTICIJE

Investicije su iskazane u US $ i di-
narima (po kursu: 1 US$ = 70 din), a
struktura ulaganja u investicije je sledeca:

- ulaganje u liniju za preradu Sljake:
7.048.000 US$ [493.360.000 din]

- ulaganje u eksploataciji (otkopavanje):
2.750.000 US$ [192.500.000 din]

TROSKOVI PROIZVODNJE

Osnova za proracun troskova proizvo-
dnje su normativni radovi i materijalni im-
puti dati u programu proizvodnje bakra i
planskih cena.

Obracun troskova amortizacije izvrSen
je primenom zakonskih stopa; postojeca
amortizacija sagledana je iz planskih do-
kumenata. Racunalo se sa slede¢im proda-
jnim cenama gotovih proizvoda:

-bakar: =4.000 US$/t [280.000 din/t]
-zlato: =450 US$ po trojnoj unci
=14467 USS$kg [1.012.690
din/kg]
-srebro =250 US$/kg [17.500 din/kg]

Cene su sagledane na bazi dosadasnjeg
ostvarenja, plana i prognoze kao i stru-
kture plasmana na domacem i stranom
trzistu.

Flotacijsko iskori§éenje:
a) bakar prosec¢no 50%;
b) zlato prosecno 50%;
c¢) srebro prosecno 40%.
Metalursko iskoriS¢enje: bakra 94%;
zlata 90%; srebra 90%.
Troskovi prerade u metalurgiji:
a) za bakar, 700 US$/t (49.000 din)
b) za zlato, 150 US$/kg (10.500 din)
¢) za sebro, 15 US$/kg (1.050 din)

Cena koStanja proizvodnje iznosi:

- Kop po 1t iskopina:

1,77 US$/t [124 din/t] (sa uraCunatim inve-
sticijama)

- Flotacija po 1t rude:

4,8 US$/t [336 din/t] (sa uraCunatim inve-
sticijama)

- Ukupno: 6,57 US$/t [460 din]

Rentabilnost

Rentabilnost, produktivnost i ekonomi-
¢nost su najvazniji pokazatelji, kojima se
verifikuju osnovni principi ekonomskih
nacela reprodukcije. Princip rentabilnosti
zahteva da se ostvari §to veci dohodak sa
§to manjim ulaganjem, odnosno an-
gazovanjem sredstava za reprodukciju.
Izracunava se po formuli:

R, =2
sa
gde je:
Ry, — rentabilnost (delovi jedinice: 0,1; 0,2
itd.);
D — dohodak (planiran ili ostvaren), nov¢ana
jedinica;
S, — angazovana sredstva (osnovna i obrtna),
novcane jedinice.

Ako se izrazava u procentima, onda je

R, :SBXIOO (10%; 20% itd.).

a

U konkretnom slucaju: D = 60.292.566
US $ i S, = 83.830.560 US $, pa je:
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Ry, = 71,9%, §to se moZe smatrati sasvim
zadovoljavaju¢im, odnosno visokim ekonom-
skim parametrom.

Koeficijenat rentabilnosti invensticija
predstavlja pokazatelj odnosa dobiti i
ukupnih investicija. Ra¢una se po obrascu:
r=DI/I,

u kome je:
D - dohodak (planiran ili ostvaren),novcana
jedinica;

I - investicije, nov¢ana sredstva.
U konkretnom slucaju:
D =60.292.566 US$ i
1=9.798.000 USS$, pa je
r=6,15, $to je takode visok iznos.

Vrednost leZista bez uzimanja vremenskog
faktora u obzir (stati¢ki pristup)

Vrednost leziSta bez uzimanja vremen-
skog faktora u obzir svodi se na is-
kazivanje wuslovne vrednosti korisnih
komponenti koje leziSte sadrzi, odnosno
koje bi se eksploatacijom i preradom mo-
gle dobiti. U sustini, kao merilo ekonom-
ske vrednosti moze se uzeti razlika iz-
medu vrednosti korisnih komponenti koje
se mogu iskoristiti iz leziSta i troSkova
koji se mogu podneti za njihovo dobijanje.
Najcesce koris¢ena formula za vrednosnu
ocenu leZista je:

V - uslovna vrednost leziSta, novCana

sredstva;

V; - vrednost korisnih komponenti koje se
mogu dobiti iz lezista (nov€ana jedini-
ca/t rude);

T; - troskovi potrebni za dobijanje korisnih
komponenti (novéana jedinica/t rude);

R - rezerve mineralne sirovine-korisne kom-

ponente (tona);

G — ukupni gubici u fazi eksploatacije (tona).
Uslovna vrednost jedinice rezervi je:
Vi=V,:Re

gde je:
V- slovna vrednost jedinice rezervi, (US$);
V,-uslovna vrednost rudnog tela (lezista),

(US$);

R——cksploatacione rezerve (t).
Primenjujuéi gornje obrazce dobija se:
Vi=60.292.566 USS$ [4.220.479.600 din],
gde su:

Cu= 13,44 US$/t rude;
Au= 1,836 US$/t rude;
Ag=0,405 US$/t rude;
Ukupno Vi=Cu+ Au+ Ag=13,44 +
1,836 + 0,405 = 15,681 US$/t (1.097,67
din/t) rude.

Troskovi:

-Troskovi flotacije (sa investicijama) = 4,8
US$/ (336 din/t) rude

-Troskovi eksploatacije (sa investicijama) =
1,77 US$/ (123,9 din/t) rude

-TroSkovi topionice za Cu = 2,5024 US$/t
(175,168 din/t) rude

-Troskovi rafinacije: za Au = 0,02115 US$/t
rude; za Ag = 0,027 US$/t (1,89 din/t)
rude.

-Ukupno T; = 9,121 US$/t (638,47 din/t)
rude.

Uslovna vrednost jedinice rezervi je:
V,=60.292.566 USS$; R, =9.190.940 t,
te sledi da je:
V= 6,56 US$/t (459,2 din/t) rude.

VREDNOST LEZISTA SA UZIMANJEM
VREMENSKOG FAKTORA U OBZIR
(DINAMICKI PRISTUP)

Vrednost leziSta sa uzimanjem vre-
menskog faktora u obzir moze se izraziti
preko neto sadaSnje vrednosti i/ili interne
stope rentabilnosti. IstraZivanje, eksplo-
atacija 1 primarna prerada mineralnih si-
rovina odvija se u odredenom vremen-
skom periodu i pod dejstvom veoma
razliCitih uticaja, zavisno od duzine toga
perioda. Realno je ocekivati da ¢e u
duzem periodu uticaj razli€itih rizika (ge-
oloskih, rudarskih, ekonomskih i ostalih)
biti veci, pa se ovo mora imati u vidu
prilikom utvrdivanja ekonomske (vred-
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nosne) ocene leziSta i rudnika, odnosno
obuhvatanjem i uticaja vremenskog fak-
tora. Sve primenjene metode po ovom
principu, zasnivaju se na svodenje
buduéih efekata ulaganja na njihovu sa-
dasnju vrednost (vrednost na dan ocene).
Koeficijenat (pokazatelj) takvog svodenja
(diskontovanja) je wveliCina recipro¢na
sloZzenom interesu. Prilazi ovom problemu
u osnovi su vezani za politicko-ekonomski
sistem drustvenog uredenja zemlje za koju
se ocena obavlja. Do skora je u tom po-
gledu pravljena ostra razlika izmedu ze-
malja razlicitog politickog uredenja. Obzi-
rom na aktuelno stanje politickih 1 drust-
veno-politickih prilika u svetu, kao i u
nasoj drzavi, kao dominantni i najznaca-
jniji faktor i vrednosni pokazatelj koji
direktno uti¢e na geolosko-ekonomsku
ocenu lezista, jeste faktor rentabilnosti,
odnosno mogucnost profita.

Neto sadasnja vrednost (NPV)

NVP je savremeniji na¢in ocene vred-
nosti lezi§ta mineralnih sirovina koji se
Cesto upotrebljava. Neto sadaSnja vrednost
projekta definisana je kao razlika izmedu
priliva i odliva gotovine.

Svi godisnji tokovi gotovine po un-
apred odredenoj diskontnoj stopi, diskon-
tuju se na nultu tacku vremena (pocetak
implementacije) po sledecoj formuli:

Rl — Cl Rz — Cz
(1+ r)1 1+ r)2

Rn B Cn
(1+7r)

NPV =

gde je:

R, Ry,...R, — prihodi u odgovaraju¢im
godinama (novcane jed-
inice);

Ci, C,,..C,, — troskovi (rashodi) u odgovara-

juéim godinama (novcane jed-
inice);

Za utvrdivanje NPV (neto sadasnje
vrednosti)  tehnogenog  leziSta  bakra
“Depo Sljake 1 u Boru pocinje se od para-
metara r, koji je 9% i 10%. Vrednost rude i
troskovi proracunati su, prema definisanim
parametrima (cena proizvoda, troskovi ek-
sploatacije i prerade, gde su ugradeni i
troskovi investicionih ulaganja po jednoj
toni rude).

Uslovna vrednost jedinice rezervi je:
Vj = Vu . Re
gde je:

V; — uslovna vrednost jedinice rezervi,
(US9);
V, - uslovna vrednost rudnog tela (lezista),
(USS);
R, — eksploatacione rezerve (t).
Primenjujué¢i ove obrazce dobija se
njegova vrednost:
- kada je r = 9%, NPV = 41.270.652 US$
(2.888.945.600 din.)
- kada je r = 10%, NPV = 39.742.434 US$
(2.781.970.300)
Uslovna vrednost (V) jedinice rezervi
je: Vi=V,: R, gde su:
kada je r = 9%, V; = 4,49 US$/ t (314,30
din/ t) rude
kada je r = 10%, V;=4,32 US $/t (302,40
din/ t) rude

Proracun vrednosti rude, troskovi i do-
biti pri eksploataciji tehnogenog lezista
bakra “Depo Sljake 1 — Bor dat je za pe-
riod trajanja projekta od 9 godina.

Kada se veli¢ina NPV podeli sa disk-
ontovanom sumom kapitalnih ulaganja,
dobija se veli¢ina koja se naziva "jed-
ini¢na neto sadasnja vrednost" ("Present
value ratio" ili PVR) ili indeks rentabil-
nosti, koja se raCuna prema sledecoj for-
muli:

NPV
r — diskontna stopa. PVR = —
Ix(1+7)
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gde je:
J —Kkapital uloZen u rekonstrukciju rudnika
1 — profitna stopa
n—period eksploatacije leZista, pa je:
kada je r = 9%, PVR = 1,94 USS$ (135,8
din) i kada je r= 10%, PVR = 1,72 US$
(120,4 din).

Rezultati proracuna PVR znace da se
zahvat na tehnogenom leziStu bakra
“Depo §ljake 1¢“ — Bor ocenjuje prema
vrednosti eksploatacionih rezervi u lezistu
svedenih na svaki ulozeni US$ u rekon-
strukciju rudnika.

- ProraCunata interna stopa rentabilnosti
(IRR) iznosi 73,68%.

ZAKLJUCAK

Za period eksploatacije i prerade od 9
godina, pokazuje pozitivan finansijski
efekat i ukazuje da ¢e buduca proizvodnja
biti rentabilna.

Rentabilnost iznosi 71,92%, vrednost
lezita bez uzimanja vremenskog faktora u
obzir V=60.292.566 US$ (4.220.479.600
din.), koeficijent rentabilnosti r=6,15;
NPV sa diskontnom stopom od 9% iznosi
41.270.652 US$ (2.888.945.600 din.), dok
sa diskontnom stopom 10% iznosi
39.742.434 USS$ (2.781.970.300 din.);
PVR sa diskontnom stopom 9% iznosi
1,939 US$ (135,80 din.), dok sa diskont-
nom stopom 10% iznosi 1,720 US$
(120,40 din.); IRR je 73,68%. Projekat
eksploatacije tehnogenog lezista bakra
“Depo §ljake 1 — Bor je prihvatljiv ako je
njegova sadasnja vrednost (NPV) veca od
nule.

Vrednost Sljake se dobija kada se
vrednosti svih komponenti umanji za
troskove njihovog dobijanja. Uzimajuéi u

obzir Cu, Au i Ag vrednost Sljake iznosi
15,681 US$/t (1.097,67 din/t), a ukupni
troskovi proizvodnje su izraCunati na
nivou od 9,121 USS$/t (638,47 din/t), §to
pokazuje pozitivan finansijski efekat, pa
se moze zakljuciti da ée proizvodnja, za
period eksploatacije i prerade od 9 godina,
biti rentabilna.
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POBOLJSANJE EKONOMSKIH EFEKATA OSVAJANJEM NOVIH
PROIZVODA PRERADOM ANTRACITA

IMRPUVMENT OF THE ECONOMIC EFFECT OF NEW PRODUCTS
WINNING IN ANTHRACITE PROCESSING

Izvod

Pojave antracita su vrlo retke u svetu a nalazista istog su sa relativno malim kolicinama. U Is-
tocnoj Srbiji postoje znacajne rezerve antracita cija se eksploatacija vrsi preko 120 godina, gde je
do sada otkopano vise od milion tona. Cela kolicina je distribuirana trZistu kao energetsko gorivo,
najcesce ciglanama i cementarama, a rede topionicama, Sto je redak slucaj u razvijenim delovima
sveta. Prema literaturnim saznanjima antracit u razvijenim zemljama ima vrlo znacajnu primenu u
hemiskoj industriji, najcesce u tehnologiji precis¢avanja vode, zatim u proizvodnji grafita, grafit-
nih katoda, grafitnih elektroda, grafitne masti, silicijum-karbida, u farmaceutskoj industriji, proiz-
vodnji hrane idr.

Na osnovu iskustva razvijenih zemalja vrSena su odredena ispitivanja o valorizaciji antrcita Is-
tocne Srbije kroz druge proizvodne programe i data uporedna analiza poboljSanja ekonomskih
efekata u poslovanju.

Kljucéne reci: antracit, istrazivanja, valorizacija, ekonomski efekti.

Abstract

Anthracite accurrences are very rare in the World and its deposits are with relatively small
amounts. In the east Serbia there is significant reserve of anthracite whose eksploitations has done
for over120 years, and this place give more then one milion tone of anthracite. Mass produce is
distribute costumers as an energetic fuel, mostly for produce of concret which is rare case in de-
velopment country. According to the literare findings, in developed countries, anthracite has a
very important apllication in the chemical industry, mainly in water purfication technology, in the
graphite production, in the pharmaceutical industry, food production etc.

Based on the experience of developed countries, certain tests were perfomedon the evaluation
of the Eastern Serbia’s anthracite through other production programs and comparative analysis
were given of the economic effects of business improving.

Key words: anthracite, examine, valorization, economic effect.

* Fakultet za industrijski menadment u KruSevcu
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UvoD

Nesumljivo je da antracit pripada grupi
najstarijih i najkvalitetnijih ugljeva i da je
ugalj nezamenjiva mineralna sirovina u
industriji i energetici. Zbog sve vece
potraznje za ovom vrstom mineralne si-
rovine, doslo je do iscrpljenja kvalitetnijih
lezista i lezista blizih povrsini, te se danas
suoCavamo sa problemom eksploatacije
manje vrednih leziSta, to jest tanjih slo-
jeva, slojeva manje kaloricne vrednosti i
slojeva koji zalezu na vecoj dubini.

Uglavnom se eksploatacija uglja u
nasim rudnicima obavlja u vrlo teskim ru-
darsko-geoloskim uslovima uz veliko pris-
ustvo manuelnog rada, koji je uglavnom
uslovljen primenom niskoproduktivnih me-
toda otkopavanja, koje su nametnute
slozenim prirodnim rudarsko-geoloskim
uslovima eksploatacije.

Isti je slucaj i pri eksploataciji antracita
Isto¢ne Srbije, tacnije 10-tak kilometara
isto¢no od grada Zajecara pored Bugarske
granice, nalazi se aktivni rudnik antracita
“Vrska Cuka” koji danas posluje u sastavu
JPPEU-Resavica u kojem se preko 120
godina skoro neprekidno wvrsila ek-
sploatacija na primitivan nacin i najcesce
proizvodilo izmedu 15 i 20 hiljada tona .

Antracit Vrske Cuke je tamno mrke
boje, Skoljkastog preloma, sagoreva krat-
kim plavicastim plamenom bez dima, pri
¢emu oslobada kalori¢nu vrednost oko 33
GJ/kg. U toku dosadasnje eksploatacije
antracit je uglavnom distribuiran cigla-
nama i cementarama a rede topionicama i
to kao energetsko gorivo .

Na osnovu pozitivnih iskustava Ne-
macke, Engleske, Austrije i drugih razvi-
jenih zemalja vrSena su u poslednjih neko-
liko godina odredena istrazivanja na temu
primene srpskog antracita u tehnologiji
precis¢avanja pija¢e vode, otpadnih voda
koje sadrze ulje i mazut i briketiranja
preostale koli¢ine na osnovu kojih su dobi-
jeni pozitivni rezultati.

Ovaj rad upravo aplicira na istrazivanju
moguénosti  valorizacije antracita kroz

pomenute proizvodne programe u cilju
poboljsanja ekonomskih efekata poslova-
nja rudnika.

Istrazivanja su vrSena na bazi relevant-
nih podataka dobijenih od strane rudnika u
toku dosadasnje eksploataeije tri sloja an-
tracita u rudniku "Vrska Cuka", u Institutu
za opStu 1 fizicku hemiju u Beogradu na
temu "Primena antracita u tehnologiji pre-
Cis¢avanja vode" i Institutu za bakar u
Boru na temu "Briketiranja" preostale ko-
licine, koja po svojim karakteristikama ne
zadovolji primenu u tehnologiji pre-
CiS¢avanja vode i u oba slucaja dala
pozitivne rezultate.

OPSTI PODACI O RUDNIKU

Eksploataciono podrucje rudnika an-
tracita” Vrska Cuka" zahvata istoéni deo
Srbije pored Bugarske granice 10-tak
kilometara od grada Zajecara. UZi lokalitet
rudnka je vezan za naselje Avramica. Na
tom delu u izuzetno sku¢enom prostoru su
smesteni povrsinski i industriujski objekati
jame "Avramica". U selu Grljanu udal-
jenom od kruga rudnika na oko 3 km
nalaze se objekti utovame stanice povez-
ane sa prugom normalnog koloseka Zaje-
car - Ni§ preko kojeg se vrsi otprema ko-
mercijalnog proizvoda kao i doprema re-
promaterijala za potrebe rudika. Pored
zeleznickog koloseka selo Grljan sa rud-
nikom je povezano uzanim asfaltnim
putem sa asfaltnim putem II reda Zajecar -
Knjazevac. Relativno dobra komunikaci-
jska povezanost rudnika obezbeduje nes-
metan 1 brz kontakt sa potroSacima kao i
snabdevacima rudnika repromaterijalom.

Osnovne prostorije otvaranja leziSta sa
odabranom lokacijom jame iz 1959. g.
nedvosmisleno potvrduju vizionarsku ra-
cionalnost odabranog modela jame koja
vremenom dobija na kvalitetu tehnickog
reSenja, jer su ovim prostorijama poduhva-
¢ene celokupne rezerve.
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OSNOVNE KARAKTERISTIKE LEZISTA

Leziste kao i deo ugljonosnog podrucja
predstavljeno je sinklinalom, ¢iji je polozaj
dokazan rudarskim radovima i dubinskim
buSenjem. Teren koji pokriva ovaj basen
pripada Karpato-balkanskom luku Istocne
Srbije sa sedimentnim metamorfnim i mag-
matskim stenama razli¢itog sastava i starosti.
Najvecu rasprostranjenost imaju sedimentne
stene. Istraznim radovima su konstatovana tri
ugljena sloja. Prepoznatljivost prvog ugl-
jenog sloja vezana je za njegove pojave
iznad konglomerata manje - viSe na pravil-
nom rastojanju od 15 - 30 m i sa utvrdenim
kontaktom sa ton - Siferom i najveéim
delovima njegove ugljonosnosti.

Eksploatabilni delovi prvog ugljenog
sloja su oni c¢ija debljina iznosi iznad
0,5 m dok mu je prose¢na debljina 1,32 m.

Drugi ugljeni sloj je sa ekonomskog
stanovista daleko znacajniji od prvog, pre
svega zbog koli¢ina rezervi uglja i njegove
eksploatabilne pojave u svim delovima
lezista sa prosecnom debljinom od 1,87m.
Drugi ugljeni sloj je u dosadasnjem procesu
eksploatacije najviSe bio eksploatisan, Sto
upucuje na njegovu relativno dobru is-
trazenost, ali i na ¢injenicu da je kao repemi
u ¢itavom ugljenosnom reonu.

Sa tre¢im ugljenim slojem zavrSava se
lijaska produktivna ugljonosna serija. lako
je najblizi povrsini terena relativno je malo
eksploatisan i to u istocnoj polovini sever-
nog dela lezista.

Prosecna debljina tre¢eg ugljenog sloja
iznosi oko 1,38 m. Dosadasnja iskustva
ukazuju da su u ovom sloju pojave sociva
najcesce, Sto indicira na njegovu diskon-
tinualnu razvijenost u lezistu. Ceo prostor
karakteriSu tri ugljena sloja, eksploatabilne
debljine vece od 0,5 m. Ova promenljivost
u horizontalnom smislu manifestuje se
zadebljanjima dok u vertikalnom dolazi do
grananja sloja u 2-3 grane. Ugljene grane
su katkad neregulame debljine i krecu se

od nekoliko centimetara do 3 m, a u retkim
slucajevima preko 3 m.

POSEBNE KARAKTERISTIKE LEZISTA

Sagledavanjem struktumih karakteristika
i debljine slojeva, ovo leziste se moze
okarakterisati kao atipi¢no leziste, koje ne
pripada ni jednoj grupi i podgrupi. SloZenost
ovom leziStu daju i plikativni 1 rupturni
oblici, koji slojeve sitne, ubiraju i kidaju,
ponekad uslovljavaju i pojavu sociva

Celo leziste je iskomadano na veci broj
manjih tektonskih blokova, i u svim blok-
ovima je doslo do kidanja ugljenog sloja
$to je doprinelo primeni niskoproduktivne
"Komorne" metode otkopavanja sa ve-
likim uces¢em manuelnog rada i velikim
osiromasenjem pri otkopavanju slojeva
iznad 2,5 m debljine.

U toku dosadasnje eksploatacije kon-
statovan je priliv vode od 1,6 I/s za celu
jamu, a pojave vode su uglavnom bile vez-
ane za rasede i stare radove. Povlata je
izgradena od dogerskih sedimenata u ko-
jima su dominantni vapnoviti pescari koji
u hidrogeoloSkom smislu predstavljaju
kolektore podzemnih voda i klasificirani
su kao takozvani hidrogeoloski kolektori
sprovodnici.

Produktivna serija je izgradjena od li-
jaskih sedimenata u kojima su zastupljeni
ugljeni slojevi, zatim alevroliti, glinci,
ugljeviti glinci i silifikovani peséari, koji u
hidrogeoloskom  smislu  predstavljaju
vodonepropusne izolatore.

U poslednjih nekoliko godina povecan
je priliv vode na 5 1/s, zbog narusavanja
prirodne ravnoteze stenske mase i razbija-
nja karstne izdani, Sto uslovljava dreni-
ranje vapnovitih pe$cara u jamske pros-
torije.

Proracun rezervi uglja je izvrSen na os-
novu podataka dobijenih istraznim dubin-
skim buSenjem, kao i podataka dobijenih
iz rudarskih istrazno - pripremnih radova.

LeziSte je, obzirom na svoje karakter-
istike shodno pravilniku o klasifikaciji i kate-
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gorizaciji leZista uglja svrstano u III grupu-
HI podgrupu i po zadnjem overenom elabo-
ratu o geoloskim rezervama raspolaze ko-
li¢inama antracita prikazanim u tabeli 1.

Tabela 1. Rezerve antracita

.. Bilansne | Eksploatacione
Kategorija (t) ®
"A" 42.894 40.749
"B" 378.717 359.781
"C" 760.020 722.019
UKkupno 1.181.631 1.122.549

Obzirom na nizak sadrzaj volatila (oko
9%) u antracitu Vrike Cuke nebi trebalo
ocekivati vece koli¢ine metana, pored os-
talog u procesu stvaranja, a i kasnije slo-
jevi su bili izloZeni tektonskim poremeca-
jima pa je najverovatnije delom i izvrSena
degazacija istih. Prema pisanim podacima
u rudniku "Vrska Cuka" jo§ nije za-
belezena upala pa ni eksplozija ugljene
prasine, §to ne znaci da se ne trebaju pre-
duzimati odgovaraju¢e mere zastite, ve¢ na
protiv zbog njenih toksi¢nih svojstava
neophodno je primenjivati sve mere na
suzbijanju stvaranja opasnih koncentracija
ugljene prasine u jamske prostorije.

Na osnovu dugogodiSnjeg iskustava
rudnika moze se konstatovati da ugljeni
sloj nema sklonosti ka oksidaciji i samou-
pali, jer u dosadasnjoj praksi nisu registro-
vane pojave endogenih i egzogenih pozara
pa ni pojave oksidacionih procesa.

Ovako prirodni uslovi su
upravo nametnuli primenu "Komorne"
nisko-produktivne metode otkopavanja sa
velikim ué¢es¢em manuelnog rada.

sloZeni

EKONOMSKI POKAZATELJI 1
EFEKTI POSLOVANJA

Uticajni parametri na poslovanje

Kao u svakoj drugoj privrednoj grani
tako i u rudarstvu ekonomski efekti poslo-
vanja zavise uglavnom od troskova
proizvodnje sa jedne strane i prodajne cene
sa druge. Obzirom da se u ovom slucaju

nece razmatrati uvodenje novih tehnoloskih
postupaka i promena parametara u procesu
eksploatacije-proizvodnje, troskovi proizvo-
dnje ¢e se smatrati konstantnim, te se o
njihovom iznosu u fizickom smislu nece ni
komentarisati. Izmene u cilju poboljSanja
ekonomskih efekata poslovanja se odnose na
izmenu programa prerade i uvodenja novo-
osvojenih  komercijalnih  proizvoda, Cija
traznja sve viSe raste u svetu zbog sve
intenzivnijeg zagadenja Zivotne sredine a
proizvodnja istth u konkretnom slucaju
neznatno bi uticala na uvecanje ukupnih
proizvodnih troskova rudnika.

U tabeli 2 su prikazane prodajne cene
postojec¢ih komercijalnih proizvoda ru-
dnika bitnih za ovu uporednu analizu bez
PDV-a.

Tabela 2. Cene postojecih komercijalnih
proizvoda antracita

Red Toplotna | Cena bez
" | Asortiman | Vvrednost PDV-a
br. (KJ/kg) (din)

1 Rovni 28016 4341

2 Rovni 24550 4336
mleveni

3 Separisani- 29 000 8070
30+0,5

4 Sitan-0,5+0 27 000 4184

5 Ciglarski- 15400 2386
30+0,5

Prema podacima tabele 2 postoje
uglavnom tri nac¢ina da se celokupna
proizvodnja distribuita trzistu, Sto je i bio
slucaj do sada i to:

1. Celokupna koli¢ina proizvedenog
(otkopanog) antracita proda u obliku
kakav se izveze iz jame (rovni).

2. Da se sva proizvodnja proda nakon
usitnjavanja — mlevenja

3. Da se otkopana koli¢ina podvrgne
separisanju (pranju i klasificiranju)
nakon Cega se dobijaju tri asortimana
pod red. br. 3-5, od kojih su sepa-
risani i sitan dobrog kvaliteta a
ciglarski koji se ovim postupkom

Broj 2, 2009.

RUDARSKI RADOVI



prerade dobija kao meduproizvod
znatno slabijeg, Sto se jasno vidi na
osnovu kalori¢ne vrednosti ovog
asortimana.

Predlog za uvodenje novih
asortimana

U periodu od 2002 — 2005. godine vr$ena
su brojna istrazivanja na temu valorizacije
antracita sa ciljem da se poboljSaju efekti
poslovanja i koliko-toliko popravi jako lo§
status rudnika. Prilikom istrazivanja razma-
trane su brojne varijante ali se pre svega islo
na ona reSenja koja zahtevaju najniza
investiciona ulaganja. Ulaganja u rudnnike u
poslednjih nekoliko decenija a naroCito od
1990. godine su bila simboli¢na, Sto je i
doprinelo padu proizvodnje, pa je ista danas
u Srbiji u podzemnoj eksploataciji u odnosu
na taj period vise nego prepolovljena.

Jedno od predlozenih reSenja je istra-
Zivanje na temu primene antracita u tehno-
logiji preciS¢avanja vode, pa je uradena Stu-
dija od strane Instituta za OFH iz Beograda na
temu "Primena antracita u tehnologiji preci-
$¢avanja pijate vode" i ista dala dobre
rezultate. Istrazivanja su brzo nastavljena od
strane iste kuce na temu "Primena antracita u
tehnologiji praciS¢avanja otpadnih voda EPS-
a koje sadrze ulje i mazut i ista takode
pozitivno okoncana". Posto je i po jednom i
drugom programu predvideno da se
najkvalitetniji deo antracita distribuira trzistu
po znatno veéim cenama kroz filtracione
materijale, poslo se ka iznalaZzenju moguénosti
valorizacije preostale koli¢ine antracita koja bi
pri ovim tehnoloskim postupcima prakticno
predstavljala tehnoloski otpad. Posto se radi o
sitnim Cesticama visoke energetske vrednosti
(preko 25 Gl/kg) pristupilo se iznalaZenju
mogucnosti ukrupnjavanja istih sa ciljem da
se iste kao komercijalni proizvod Siroke
potrosSnje distribuiraju trZiStu .

Uradena su studijska istrazivanja od
strane Instituta za Bakar iz Bora i osvojena
tehno-logija proizvodnje briketa ukrupnja-
vanjem sitnih Cestica antracita, zatim, ukru-
pnjavanjem mesSavine sitnih klasa nisko-

kalori¢nih ugljeva i antracita u cilju obe-
zbedenja Sire palete raliCitog energetskog
goriva po krupno¢i i kalori¢noj vrednosti.

TrZiste i mogucnost plasmana

Nakon raspada bivSe Jugoslavije
moguénost plasmana antracita je postala
vrlo problemati¢na, delom zbog prekida
industrijske proizvodnje usled ratnih
dogadaja, a delom zbog ucestalih poli-
tickih promena koje su usledile u svim
danasnjim drzavama bivSe Jugoslavije.
Potrosa¢i ove mineralne sirovine su do
1990. godine bili Zelezare: u Sloveniji,
Bosni i Srbiji, zatim, cementare, ciglane,
RTB-Bor i dr. Neki od pomenutih potro-
Saca su presli na drugi vid energije, neki
redukovali ili obustavili proizvodnju §to je
sve zajedno doprinelo do prekida u
kontinuitetu poslovanja i dobrim delom
gubitku trzista.

Sve stroziji zakoni po pitanju ocuvanja
zivotne sredine idu u prilog ovim istra-
zivanjima 1 proizvodnji i primeni novo-
osvojenih proizvoda za preéiséa-vanje
pijace vode i otpadnih voda koje sadrze
ulje i mazut. Re¢ je o sirovini koja se moze
efikasno primenjivati kao zamena skupih
aktivnih ugljeva i drugih sli¢nih proizvoda
uvoznog porekla.

Samo se u Srbiji ispustaju ogromne
koli¢ine otpadnih voda Termoelektrana
EPS-a koje sadrZe ulje i mazut a iste su i
bile inicijator ovog istraZivanja jo§ u
periodu dok su rudnici poslovali u sastavu
EPS-a.

Istrazivanja su pokazala da proizvodnja,
obzirom na proizvodni kapacitet rudnika u
nekoliko poslednjih godina, nebi podmirila
ni potrebe u Srbiji, narocito kad je re¢ o pro-
izvodu koji je za 10% bolji od Nemackog,
15% bolji od Engleskog, i sl. Cene sli¢nih
proizvoda na svetskom trzistu krecu se u
iznosu od 650 eura kineskog porekla do
preko 1.000 eura evropskog.

Briketi su roba Siroke potros$nje koja se
koristi kao energetsko gorivo, ¢ija je proi-
zvodnja kontrolisanog kvaliteta i krupno-
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¢e, za koji bi se u danasnje vreme obez-
bedilo trziste u blizoj okolini. Bilo je inte-
resovanja za ovim proizvodom veée kalo-
ricne vrednosti i od strane vecih indu-
strijskih potroSaca kao FeNi—Kavadarci iz
Makedonije i sl.

Investiciona ulaganja u proSirenje
asortimana

Pri sada$njem nacinu proizvodnje i
distribucije antracita potrosacima u asorti-
manima prema tabeli 2, prerada i klasifi-
kacija istog se vrSila u postrojenju separa-
cije lociranom u krugu rudnika.

Postoje¢e  postrojenje nije dovoljno
opremljeno za proizvodnju filtracionih
materijala-asortimana, koji bi se primenji-
vali u tehnologiji preciS¢avanja vode. Za
proizvodnju istih je neophodna nabavka
odredenog broja sita i transportera, bunker
gotovih proizvoda i uredaj za pakovanje.

Za vukrupnjavanje sitnih klasa tj.
proizvodnju briketa neophodna je nabavka
celokupnog postrojenja, ¢ija je orjentaciona
nabavna vrednost sa delom neophodne
opreme za proizvodnju asortimana za preci-
$¢avanje vode prikazana u tabeli 3.

Tabela 3. Investiciona ulaganja u
nabavku dodatne opreme

Obzirom da mesecni platni fond rudnika
iznosi oko 10 miliona dinara visinu inve-
sticionih ulaganja u nabavku ove opreme
bi bilo suvis$no i komentarisati.

Uporedna analiza ekonomskih efekata
pre i posle investiranja

Na osnovu dosadasnjeg izlaganja lako
je zakljuciti da postoje Cetiri moguénosti
za distribuciju komercijalnog antracita
potroSacima i to kao:

1. rovni,

2. rovni mleveni,

3. separisan i

4. asortiman za preciS¢avanje vode i

briket

Sva Cetiri naéina distribucije antracita
trzistu, kao komercijalnog proizvoda kroz
razli¢ite asortimane su razmatrana pojedi-
nacno i u tabeli 4 prikazani rezultati istra-
zivanja. Rezultati proracuna se odnose na
izraCunavanju dobiti koja se ostvari
prodajom jedne tone rovnog uglja na jedan
od ova Cetiri nacina. U ovom slucaju nisu
komentarisani troskovi proizvodnje i pre-

rade ali se na osnovu iskustva pri dosada-

Red. br Naziv opreme | Nabavna vrednost $njem radu i na osnovu literaturnih poda-
(din) taka zna da troSkovi mlevenja u ovom
Oprema za proiz. v e . o .
1L asortim. za 4000000 | slu€aju iznose oko 100 din/t, troSkovi se-
pretisé.vode parisanja (pranja i klasiranja) oko 400 din/t
Oprema za . v . . ..
) ukrupnjavanje 6.000.000 a dodatni troSkovi na proizvodnji asor-
sitnih Masa timana za preci§¢avanje vode i ukrupnja-
Ukupno 10.000.000 | Vvanju sitnih frakcija oko 1000 in/t.
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Tabela 4. Uporedna analiza dobiti po toni rovnog uglja

Red. ) Ucesée u t. Jedini¢na Ukupna cena
br Asortiman r. u. cena (din/t.r.u)
) (%) (din/t) T
1. Rovni 100 4.341,00 4.341,00
2. Rovni mleveni 100 4.336,00 4.336,00
separisani-
30405 25 8.070,00
3. Separisani ciglarski- 4.706,00
30405 25 2.386,00
sitan-05+0 50 4.184,00
Asort.za filtr. asort. 8 51.450,00
4. prec. v. i ) 8.791,00
brik briket 85 5.500,00

Proracun je izvrSen na bazi trenutno
vazecih rudnickih cena za sve asortimane
ukljucujuci i filtracione iako se za sada jos
ne proizvode, jer bez novih investicionih
ulaganja nema uslova za proizvodnju istih,
dok je cena briketa uzeta na osnovu
analogije u poredenju sa cenama energe-
nata ostalih rudnika koji posluju u sastavu
JPPU-Resavica.

O rezultatima istrazivanja je svaki kome-
ntar suvisan jer se iz tabele 4 jasno vidi, da se
varijantom distribucije filtracionih materijala
i briketa kao komercijalnih proizvoda trzistu,
obezbeduje, ubedljivo najveci prihod po toni
rovnog uglja i pored dodatnih izdataka za
dalju preradu i tehnoloskih gubitaka od oko 7
procenata, uvecanje dobiti iznosi preko 65%
u odnosu na do sada najpovoljniju varijantu.

U svakom slucaju treba napomenuti da
gubici postoje i kod prethodne tri varijante
ali znatno manji, mada ih je u odnosu na
prednosti poslednje suvisno komentarisati.

ZAKLJUCAK

Rudnik antracita "Vrika Cuka" se
nalazi 10-tak kilometara od grada Zajecara
pored Bugarske granice i jedan je od osam
rudnika koji posluje u sastavu JPPEU-
Resavica. Posluje vise od 120 godina sa
najces¢om godisnjom proizvodnjom izme-
du 15 1 20 hiljada tona antracita kalori¢ne

vrednosti oko 33 GJ/kg. Kompletna proi-
zvodnja se trziStu distribuira kao energe-
tsko gorivo u vidu rovnog, rovnog mleve-
nog ili separisanog antracita.

Posto je redak slucaj u svetu da se
antracit koristi kao energetsko gorivo, veé¢
kao tehnoloska sirovina, pristupilo se
istrazivanju mogucénosti valorizacije istog
kroz profitabilnije asortimane, te je istrazi-
vanjima IOFH iz Beograda osvojen novi
proizvod u tehnologiji preci§¢avanja pijace
i otpadne vode na bazi antracita, a istrazi-
vanjima Instituta za Bakar iz Bora osvo-
jena tehnologija ukrupnjavanja ostatka
proizvoda, tj. proizvodnje briketa.

Za realizaciju proizvodnje novo-osvo-
jenih proizvoda neophodna su investiciona
ulaganja u dogradnju postojeéeg postrojenja
separacije i nabavku opreme za briketiranje u
visini od oko 10 miliona dinara.

Nakon investicionih ulaganja i dobrog
marketinga, distribucijom antracita trzistu
kroz novo-osvojene proizvode doslo bi do
poboljsanja ekonomskih efekata poslo-
vanja i uveéanja dobiti proizvodacu po
toni rovnog antracita za preko 65% i pored
dodatnih gubitaka i ulaganja u preradu.
Procentualno uvecanje dobiti bi se ostva-
rilo u odnosu na do sada najpovoljniju
varijantu distribucije postoje¢ih komercija-
Inih proizvoda.
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UPUTSTVO AUTORIMA

Casopis RUDARSKI RADOVI izlazi dva puta godignje i objavljuje nauéne, struéne i pregledne
radove. Za objavljivanje u casopisu prihvataju se iskljucivo originalni radovi koji nisu prethodno
objavljivani i nisu istovremeno podneti za objavljivanje negde drugde. Radovi se anonimno recenziraju
od strane recenzenta posle ¢ega redakcija donosi odluku o objavljivanju. Rad prilozen za objaljivanje
treba da bude pripremljen prema standardima ¢asopisa Rudarski radovi da bi bio ukljucen u proceduru
recenziranja. Neodgovarajuce pripremljeni rukopisi bi¢e vraceni autoru na doradu.

Standardi za pripremu rada

Obim i font. Rad treba raditi u Microsoft Wordu novije verzije, fontom Times New Roman
veli¢ine 12 sa razmakom 1,5 reda. Preporucuje se da celokupni rukopis ne bude manji od 5 strana i ne
veci od 10 strana.

Naslov rada. 1znad naslova rada piSe se ime (imena) autora i institucija (institucije) u kojoj radi
(rade). Ne preporucuje se da na radu budu vise od tri autora. Uz ime prvog autora treba staviti fusnotu
koja sadrzi elektronsku adresu autora. Ukoliko rad potice iz doktorske ili magistarske teze u fusnoti treba
da stoji i naziv teze, mesto i fakultet na kojem je odbranjena. Za radove koji poticu iz istrazivackih
projekata treba navesti naziv i broj projekta, finansijera i instituciju u kojoj se realizuje.

Izvod. 1zvod duzine 150-300 reci nalazi se na pocetku rada i sadrzi cilj rada, primenjene metode,
glavne rezultate i zakljucke.

Kljucne reci. Kljuéne reci se navode iza rezimea. Treba da ih bude minimalno 3, a maksimalno 6.

Naslov rada, izvod i kljucne reci treba da budu prevedeni na engleski jezik.

Osnovni tekst. Radove treba pisati jezgrovito, razumljivim stilom i logi¢kim redom koji, po

pravilu, ukljucuje uvodni deo s odredenjem cilja ili problema rada, opis metodologije, prikaz dobijenih
rezultata, kao i diskusiju rezultata sa zaklju¢cima i implikacijama.

Reference u tekstu. Imena stranih autora u tekstu se navode u originalu ili u srpskoj transkripciji,
fonetskim pisanjem prezimena, a zatim se u zagradi navodi izvorno, uz godinu publikovanja rada, npr.
Miler (Miller, 1957 ). Kada su dva autora rada, navode se prezimena oba, dok se u slucaju veceg broja
autora navodi prezime prvog i skracenica "i sar." ili "et al."

Citati. Svaki citat, bez obzira na duzinu, treba da prati referenca sa brojem strane. Za svaki citat
duzi od 350 znakova autor mora da ima i da prilozi pismeno odobrenje vlasnika autorskih prava.

Spisak literature. Na kraju teksta treba priloziti spisak literature koja je navodena u tekstu.
Bibliografska jedinica knjige treba da sadrzi prezime i inicijale imena autora, godinu izdanja, naslov
knjige (kurzivom), mesto izdanja i izdavaca, npr:

Poglavije u knjizi navodi se na slede¢i nacin:

[1] Willis B. A.: Mineral Procesing Technology, Oxford, Perganom Press (1979), str. 35.

Clanak u &asopisu navodi se na sledeéi nacin: autor, godina izdanja (u zagradi), naslov ¢lanka,
puno ime Casopisa (kurzivom), volumen (boldovan), broj i stranice npr:
[2] Milosevi¢ N., Risti¢ M.. (2001): Konetika procesa adsorpcije jona bakra iz otpadnih voda jame
na jonoizmenjivatu Amberlit IR-120, Casopis Bakar, Bor, 26, 1, str. 113-118.



Web dokument: ime autora, godina, naziv dokumenta (kurzivom), datum kada je sajt posecen,
internet adresa sajta, npr:

Degelman, D. (2000). APA Style Essentialis. Retrieved May 18, 2000. from WWW:
http://www.vanguard.edu/psychology/apa.pdf

Kada se isti autor navodi viSe puta postuje se redosled godina u kojima su radovi publikovani.
Ukoliko se navodi ve¢i broj radova istog autora publikovanih u istoj godini, radovi treba da budu
oznaceni slovima uz godinu izdanja npr. 1999a, 1999b...

Navodenje neobjavljenih radova nije pozeljno, a ukoliko je neophodno treba navesti Sto potpunije
podatke o izvoru.

Slike i tabele. Svaka ilustracija i tabela mora biti razumljiva i bez Citanja teksta, odnosno, mora
imati redni broj, naslov i legendu (objasnjenja oznaka, Sifara i skracenica).

Adresa redakcije je: Casopis RUDARSKI RADOVI
Institut za rudarstvo i metalurgiju,
Nauénotehnolo$ka informatika,
Zeleni bulevar 35, 19210 Bor
E-mail: nti@irmbor.co.yu

ili: JP za podzemnu eksploataciju Resavica
Dr Mirko Ivkovi¢
Petra Zalca 2
35 237 Resavica

Radovi se $alju elektronskom postom ili u drugom elektronskom obliku, kao i na PTT adresu.
Za obavestenja koristiti telephone: 030/454-110; 030/454-254 ili 035/627-566

Svim autorima se zahvaljujemo na saradnji.
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