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SUZBIJANJE STVARANJA I PODIZANJA PRASINE NA
POVRSINSKIM KOPOVIMA PRI KAMIONSKOM TRANSPORTU

SUPPRESSION OF CREATING AND RAISING THE DUST WITH
DUMPER TRANSPORTATION OF EXCAVATION AT THE OPEN PITS

Miomir Miki¢, Daniel Krzanovié, Milenko Jovanovié
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

1ZVoD

Kamionski transport predstavlja primarnu alternativu transporta iskopina
za sve povrsinske kopove. Glavni razlog njegove primene je niz prednosti u
odnosu na ostale nacine transporta, kao i primena serijski proizvedenih
specijalnih konstrukcija kamiona. Njihovo koris¢enje prouzrukuje obimno
stvaranje prasine na transportnim putevima, Sto je hronicni problem u mnogim
kamenolomima i na povrsinskim kopovima. Prasina moze da izazove zdrastvene
probleme radnika, moze da oSteti opremu, mehanizaciju, smanjuje vidljivost i
otezava rad.

U ovom radu su predlozene mere suzbijanja prasine na povrsinskim
kopovima.

Kljucne reci: suzbijanje prasine, kamionski transport, sistem prskalica

ABSTRACT

For excavation transportation primary alternative is to use dumpers. It has
multiple adventiges over any other transportation ways and also serial
manifactured special dumper constractions appliance. The most common
problem at the most open pits are masive generation of dust which is a chronic
problem at many stone or dirt quarries or mines. It can cause health problems,
and damage equipment. In addition, it reduces visibility and makes working
difficult.

This paper proposes measures of dust suppression on open pits.

Key words: dust suppression, dumper transportation, spray system
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UvOoD

Pored degradiranja i transformisanja zemljiSnih povrSina u drugi ,,nizi’’
oblik, povrsSinski kopovi mogu da uticu i na zagadivanje zemljista blize ili dalje
od kopa teskim metalima iz imisijom praSine koja nastaje pri eksploataciji
lezista, odnosno tehnoloskim operacijama na kopovima. Povrsinski kopovi ruda
metala su znacajni zagadivaci atmisfere. Pod pojmom zagadenja podrazumeva
se emisija zagaduju¢ih materija (prasine, gasova) u atmosferu povrsinskih
kopova. NoSena vetrenim strujama iz kopova, aerozagadenja ugroZzavaju prostor
na pravcu vetrova i izvan kopova, odnosno zivotnu okolinu oko njih.

Hemijski Stetne materije koje se javljaju u atmosferi povrSinskih kopova
nastaju kao posledica tehnoloskih procesa u cilju dobijanja rude i to pri
masovnom miniranju, utovaru, transportu, drobljenju i pri dejstvu prirodnih
faktora-vetrova. U atmosferu Zivotne okoline iz povrsinskih kopova dospevaju
materije u vidu gasova i prasSine. Zagadenost radne sredine zavisi od intenziteta
emisija Stetnosti, odnosno odvajanja pojedinih faza na raskrivanju i dobijanju
rude. Najvece aerozagadenje koje se iznosi iz kopova je na njihovoj ivici dok se
sa udaljavanjem od ivice kopova u smeru duvanja vetrova aerozagadenje
smanjuje, odnosno razreduje (dekoncentrise). Ovo pravilo vazi za prasinu jer
gasovi, uglavnom, difuzuju. Imisija prasine u zivotnoj okolini kopova zavisi od
veli¢ine Cestica praSine koje se vetrenim strujama iznose iz kopova. Najkrupnije
Cestice (veCe od 10 mm) pocinju da se taloZe u neposrednoj blizini ivice
kopova, dok se sitnije Cestice manje od 10 mm energijom vetra u pravcu
njegovog duvanja transportuju i taloZe dalje od ivice. Najsitnije Cestice prasine
iznete vetrenim strujama iz kopova se ne taloze, ve¢ ostaju da lebde u vazduhu.
Povrsinski kopovi za blizu okolinu predstavljaju linijski izvor prasine. Iznosenje
prasine iz kopova zavisi od prirodnih Sema provetravanja koje mogu biti:
proto¢ne, recilkulacione, konvektivne i inverzne.

KAMIONSKI TRANSPORT NA POVRSINSKI KOPOVIMA

Rudarenje i mnogobrojne operacije na otkopavanju zahtevaju Citave flote
vozila za prevoz otkopanog materijala, kao S$to je ruda ili jalovina, putevima sa
jedne lokacije otkopavanja do projektovane destinacije. Vozila moraju biti
namenski operativna da bi ovakve operacije bile profitabilne. Efikasnost i
stepen upotrebljivosti vozila zavisi od puteva po kojima cirkuliSu. Na primer,
nagib i karakter puta, u kombinaciji sa nosivos¢u vozila, imaju direktan efekat
na vreme ciklusa, oCuvanost vozila, potro$nju goriva, koji (in)direktno uti¢u na
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produktivnost i profitabilnost rudarskih radova i otkopavanja. U poslednjih 30
godina, kamioni-damperi su prosli evoluciju pri ¢emu je njihova nosivost sa 20
tona povecana na vise od 350 tona, slika 1.

Kamionski transport na povrSinskim kopovima primenjuje se pri otvaranju
i povrsinskoj eksploataciji svih vrsta leziSta ¢vrstih mineralnih sirovina.
Konstrukcija i tehni¢ko-eksploatacione karakteristike kamiona omogucavaju
prevoz svih vrsta stena od mekih, lakih i rastresitih, do vrlo Cvrstih, teskih i
kompaktnih. Kamioni su, prakticno, univerzalna transportna sredstva za rad u
svim uslovima i za prevoz svih vrsta tereta. Transport kamionima
samoistresa¢ima (damperima) ima veliku primenu na povrSinskim kopovima
zahvaljujuci nizu prednosti u odnosu na ostale nacine transporta, kao i primenu
serijski proizvedenih specijalnih konstrukcija kamiona. Upotrebljava se kao
osnovni nacin transporta ili u kombinaciji s drugim transportnim sredstvima.
Sve vecu upotrebu kamionskog transporta omogucavao je stalni porast njihove
nosivosti koja je kod obi¢nih dampera prevazisla 300 t, a kod tegljaca 500 t.

Slika 1. Damper proizvodaca CATEPILLAR

UTICAJ POVRSINSKIH KOPOVA NA AEROZAGADENJE RADNE I
ZIVOTNE SREDINE

Obimno stvaranje praSine na rudnickim transportnim putevima je
uobicajeni problem za vecinu povrSinskih kopova sa operacijama povrSinske
eksploatacije. Selekcija parametara optimalnog noSenja grubih materijala
smanjuje, ali sasvim ne eliminiSe potencijal za ,,proizvodnju prasine. Za
postojece operacije koje ne moraju da imaju optimalno konstruisane i odrzavane
puteve, problem identifikacije oSte¢enja puta i pojave prasine, problematic¢no je
kvantifikovanje njegovog uticaja na sigurnost i zdravlje i usmeravanje prioriteta
unutar ogranicenja limitiranog kapitala i ljudske snage. To se ispoljava u tome
da se veéina operatora na povrsinskoj eksploataciji slaze da su pozeljni putevi
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bez praSine, ali je teSko to prevesti na aktivnosti poboljSanja sa efikasnim
troSkovima.

Radna sredina na povrSinskim kopovima zbog prirode, obima i
specificnosti posla, redovno je izloZena zapraSenosti, zagusljivim i otrovnim
gasovima, niskim i pove¢anim temperaturama, buci i drugim $tetnim uticajima.
Primenom velikih kapacitivnih masina u povrsinskoj eksploataciji, povecava se
proizvodnja, ali 1 Stetni uticaji, a time i rizik od povrede i oboljenja rudara.
Posledice toga se direktno odrazavaju na produktivnost rada, ekonomicnost i
rentabilnost poslovanja.

Nosioci proizvodnje zbog povreda i oboljenja se iskljucuju iz proizvodnog
ciklusa duze ili krace, a nekad i trajno, pa se radne grupe automatski smanjuju
ili se popunjavaju neadekvatnim zamenama, $to  dovodi do znacajnih
poremecaja u vodenju tehnoloskog procesa, prevremenog uniStenja opreme,
ucestalijeg povredivanja i zastoja u radu.

U rudnicima sa povrSinskom eksploatacijom i kamenolomima, eksploatise
se preko 70% bakra, 80% fero-metala i 95% ili 65 miliona tona industrijskih
minerala iz zemlje. Godine 1998. u industriji eksploatacije uglja, preko 44% od
ukupno proizvedenog uglja, aproksimativno 100 m prodajnih tona ili 134 m
proizvodnih tona uglja je proizvedeno metodama povrSinskog otkopavanja, Sto
zahteva tzv. transport sirovog uglja sa kopa do tacke utovara ili transporta. Kod
bilo koje operacije povrSinske eksploatacije, transport rude, i u manjem obimu
jalovine, obavlja se velikim kamionima koji se kre¢u putevima koji su na
najbolji nacin empirijski projektovani sa malo ili bez prepoznavanja posledica
neodgovaraju¢eg dizajna u troSkovima po prevezenoj toni, operacione
efikasnosti ili sigurnosti. Iz perspektive povrSinske eksploatacije uglja u
terminima transporta na bazi transportnih kamiona, preko 800.000 putanja
(prolaza) kamionima, §to predstavlja preko 7,2 m kilometara prolaza kamiona,
realizuje se godiSnje. Razmatrajué¢i da troskovi prevoza kamionima mogu da
iznose do 50% ukupnih troskova stvorenih eksploatacijom povrs§inskog rudnika,
to je od najveéeg znacaja jer su ti troSkovi minimalni. To postaje sve vise
kriticno jer se tonaza povecava, a razvijaju veci transportni troskovi. Ne samo
Sto se troskovi odrzavanja postojeCih puteva neodgovarajuceg dizajna
povecavaju, ve¢ povecavaju se i troskovi rada vozila i odrzavanja.

Za postojece operacije koje ne moraju da imaju optimalno projektovane i
odrzavane mreZze puteva, prisutan je problem identifikacije postojecih
nedostataka, kvantifikovanje njihovog uticaja i odredivanje prioriteta unutar
nametnutih ograni¢enja zbog ogranicenog kapitala i ljudske snage. Procena
uticaja praSine u cilju identifikacije sigurnosti i ekonomskih beneficija od
preuzimanja ispravnih akcija kao $to su vrlo Cesto natapanje vodom, ponovno
postavljanje Sljunka ili poboljSanje, pod uticajem su nedostatka metodologije
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reSavanja koja moze da se pripiSe sloZzenim interakcijama razlicitih
komponenata u sistemu transporta. To se ispoljava u tome da se vecina
operatora u rudnicima sa povrSinskom eksploatacijom slaze da su pozeljni
putevi bez prasine, ali teSko to mogu da prenesu u aktivnosti pobljSanja sa
povoljnim tro§kovima.

Povrsinski kopovi ruda metala su znacajni zagadivaCi atmosfere.
Zagadenost radne sredine zavisi od intenziteta emisija Stetnosti, odnosno
odvajanja pojedinih faza na raskrivanju i dobijanju rude. Prognoza uticaja
povrsinskih kopova na Zivotnu okolinu obavlja se na osnovu izvrSenih merenja
u okolini (prosecnih emisija, meteoroloskih podataka) i matematickih modela za
prognoziranje dometa aerozagadenosti iznad GVI u Zivotnu okolinu.

Merenje aerozagadenosti ili monitoring sistem oko povrSinskih kopova
predstavlja sistem sukcesivnih osmatranja elemenata zivotne sredine u prostoru
i vremenu. Cilj monitoring-sistema oko kopova je prikupljanje podataka
kvantitativne i kvalitativne prirode o prisustvu 1 distribuciji zagadivaca,
pracenje emisija i imisija, izvora zagadenja i njihovog rasporeda, transporta
zagadivaCa, i na kraju, odredivanje njihovih koncentracija na odredenim
mernim ta¢kama.

UKUPNA EMISIJA PRASINE U POVRSINSKIM KOPOVIMA

Transportom rude i jalovine kamionima sa motorima na te¢no gorivo,
stvara se praSina koja iz radne sredine, putem prirodnih Sema provetravanja,
dospeva i u zivotnu sredinu. Na istom putu u kopu pri istoj brzini i pravcu vetra
i prolazu istih tipova kamiona, emisija, odnosno intenzitet uzvitlavanja prasine,
razli¢it je zavisno od brzine kretanja kamiona Wy i vlaznosti zastora puta ¢.
Brzina kretanja kamiona je razli¢ita na razli¢itim deonicama puteva i krece se
od 0 do 10 m/s (0+-36 km/h). Kamionski transport spada u linijske zagadivace, a
merne tacke se rasporeduju s jedne i druge strane puta. Odredivanje emisije
prasine usled prolaza kamiona vrsi se na osnovu formule (1):

:K'(Cl _CO)X[Z(bS +2XW)‘WV,

mg/s (1)

gde su:

C, i C, - izmerene koncentracije prasine sa podvetrene i nevetrene strane
puta,
X - rastojanje mernih mesta od ose puta (isto je sa jedne i druge strane
puta)
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vy - bezdimenzioni koeficijent kojim se karakteriSe turbulentnost atmosfere
na mestu merenje (L=by+2Xy) rastojanja koje kamion prede, a sa
koga dopire prasina do mernog mesta (m).

W, - brzina strujanja vetra;

K - bezdimenzionalni koeficijent ¢ija veliCina zavisi od karaktera izvora
prasine, K=5,6 za tackasti izvor praSine 1 K=3 za linijski izvor praSine;

b, - osno rastojanje izmedu prednjih i zadnjih tockova kamiona;

K' - koeficijent kojim se uzima u obzir tacnost postupka.

U slucaju uzorkovanja samo respirabilne praSine vrednost koeficijenta

iznosi K =O—12=5 (0,2 je sadrzaj respirabilne prasine u ukupnoj uzvitlanoj

’

koli¢ini prasine).
SISTEMI ZA REGULISANJE NIVOA ZAPRASENOSTI RADILISTA

Sistemi koji se primenjuju u praksi za kontrolu zaprasenosti radilista
baziraju se na principu obaranja prasine vodom. Postoji viSe sistema koji se
uspesno primenjuju na povrSinskim kopovima za obaranje praSine. Suzbijanje
stvaranja i podizanja prasine sa puteva unutar i van kopa pri kamionskom
transportu rude i raskrivke moZze da se vrsi:

1. Polivanjem puteva iz stacionarnog hidrosistema sa sistemom prskalica,
prikljucenog na sistem za odvodnjavanje kopa.

2. Polivanjem puteva vodom iz autocisterni, ¢ije povrSine su neobradene,
odnosno zastor je od tvrdih stena sa kopa.

3. Obradom povrSina puteva, ako se na pripremljeni sloj debljine oko 15 cm
nanosi bitumen, nafta ili drugo vezivno sredstvo, odnosno izvrSi
asfaltiranje puteva (15 cm + 15 cm =30 c¢cm)

1. Polivanje puteva stacionarnim hidrosistemom sa sistemom prskalica

Koris¢enje ovakvih sistema je moguée na svim povrSinskim kopovima,
kako ugljenih tako i metali¢nih lezista, slika 2. Ovi sistemi se sastoje iz
cevovoda prikljuenog na sistem odvodnjavanja kopa na kome su redno vezane
prskalice. Odrzavanje pritiska u cevovodu je neophodno kako bi sve prskalice
ostvarivale neprekidan rad. Svaka prskalica, pri svom radu pravi vodenu zavesu
odredenih dimenzija, u zavisnosti od pritiska, pa je moguée odrediti optimalna
mesta za njihovo postavljanje.
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Prilikom instalacije sistema prskalica na povr§inskom kopu neophodno je
obezbediti nekoliko preduslova, i to: da se obezbedi adekvatan cevovod na
kopu, izracuna neophodan pritisak u cevovodu, odredi minimalno, optimalno,
rastojanje izmedu prskalica, da se odredi emisija prasine, ...

Citav sistem se sastoji od odredenog broja prskalica koje su postavljene po
obodu puteva. One pod odredenim uglom oroSavaju puteve, pri ¢emu se
pomocu posebnog mehanizma kontroliSe vreme njihovog rada. Pri ovome se, da
bi se maksimalno iskoristila postojeca infrastruktura, koristi sistem cevovoda
koji je nadovezan na sistem prskalica i pri ¢emu se koristi voda koja se
ispumpava iz povrSinskog kopa.

Slika 2. Sistem prskalica na kopovima Slika 3. Sistem prskalica na kopovima

Prilikom rada prskalice, stvaraju vodenu zavesu koja omogucéava da se
zapraSenost radiliSta svede na minimum. Pri tome se vodi raCuna da postoji
optimalni polozaji svih prskalica na svim etapama puteva, kako bi pokrile
njihov veéi deo, slika 3. Konkretni uslovi na radilistu diktiraju odabir
odgovarajucih tipova prskalica. Prilikom odabira optimalne prskalice vodi se
racuna o veli¢ini kapljice, dometu koji treba da ostvari prskalica, uglu bacanja
mlaza, pritisku, itd. Na slikama 4,5 i 6 su predstavljene prskalice nekoliko
proizvodaca sa njihovim karakteristikama.
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1005M-DC performance chartsinclude in addifion toflow and
radius data, stream height data (see legend).

E R\' - —
- Rag -—— ==

LEGEND

Rad = Radiusofthrow
V= Maximum stream height above nozzle
Rv = Distance from sprinkler to maximum stream height
NOTE: Radius of throw can vary significantly in windy
conditions.
1005M-DC
Nozzle Nozzle Nozzle Nozzle
20,07 mm 12,61 mm 2515 mm 27,69 mmn
B 0.780" 0.880" 0.900" L.080"
a
r |Rad. | V | Rv|Flow|Flow|Rad. | V | Rv | Flow |Flow [Rad. | V | Rv | Flow [Flow Rv | Flow |Flow
s | M (M| M| ML LM M| M| MhLs| M |M|M M L: M | M¥h| Lis
40] 383 147 239 321 892(402 150 243 4091136| 419 132 235 508 14.10] 4 161 6171714
50| 404 264 359 996(423 170 275 4561267 4 281 363 15,69 4 7190 686 19,05
601 423 284 3931092(444 187 299 5001387 - 304 618 :? 10, 195 315 750 20,83
70| 441 189 300 4261182462 109 317 5401501| 482 205 324 669 1838) 50.1 208 336 BL1 2234
B0 458 187 313 4361267|479 208 329 3801610| 4 4 343 718 1994|517 21T 354 8712420
"
Nozzle Nozzle
30,23 mm 32,77 mm
B 1.1%0" 1.200"
a
r |Rad. | V | Rv|Flow|Flow|Rad. | V | Rv | Flow [Flow
s M (M| M|MA|Ls | M |M|M|MU Ls
40] 449 158 263 738 2051|462 161 272 371 2420
501 477 183 303 819 2275|494 187 305 96,5 26,80
601 501 203 330 895 2486|519 208 3331054 2924
701 32,0 219 330 968 2689|354 237 3741225 3403
8,01 335 231 3631040 2889|554 237 3741225 3403

Slika 4. Prskalica Rain Bird 1005M-DC sa karakteristikama
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PSI 160 | 200 250
GPH | .75 | .85 95
OozZM | 1.6 1.8 2.00

Steinen Part Numbers
416 stainless steel WC400000070
303 stainless steel WC400000021
416 stainless steel WCH400000070

303 stainless steel WCH400000021

Slika 5. Prskalica Steinen Drip-Free Fogging Nozzle Tip WC400 sa karakteristikama

TF Full Cone Flow Rates and Dimensions
Full Cone, 60° (NN), B0 (FCN or FFCN), 120° (FC or FFC), 150" and 170° Spray Angles, 1/8° fo 4° Pgm Sizes, BSP or NPT

T o P Oyt
P LITERS PERMINUTE @ BAR o 1 Oy
Pipe| Moszle | Spraydngies | K [ 05 o7 ' 2 ] 5 10 ]
Siae | Mumber |60 00120 150170 [Fackor]  bar  bar  bw bar bar b bar bar
| S Ak s T B s
TEe AW wa w3 va e ma
T ; [ > & ]
| e s w2 w7 ma
T s ian ;e e as
e e as ) T4 [
e B a3 k3w =
TFi s s nn w4 @me e "
| e ar w3 @ ;e (e e [ s [Teseasa 7
Tre wa  ser ms  as  [ece el ae
LAl My My an =0 ™4 . -m
THa e sz wn  sar Lum v fim
Trae " e T e Ll B "
' | Trae ™ na 3 ot g me o
T X CYC A T N TR e =
Tran oo o — L L -
Tran g i o | e o 5w o wa fue oam
o e e e | R WL
via| Tea a7 oms s | as e m ume ot [ 7ad i sos orfed e
1rn feo sl am | o0 es  aw  aie e wie e e fose 7se i sas e
= o 5 D e L B
P R S v~ S < S = -l
R Ve smo  mn e ma |
; Jio| e e s s e e owr e | A
. 0| es | men  mes a0 awa  meo  7ww W | s tee[m7one e me

Flow Fate { e 1 = K+ bar _“Dimensions arse ko bar slock, cust sites may vary, *"60" oz r; coll BETE for dotals ' Thees born notzies

L3
i

i

Slika 6. Prskalica BETE Fog Nozzle TF serija sa karakteristikama

2. Polivanje puteva autocisternama

Radna sredina na povrSinskim kopovima zbog  prirode, obima i
specificnosti posla, redovno je izloZzena zapraSenosti, zagusljivim i otrovnim
gasovima, niskim i povec¢anim temperaturama, buci i drugim $tetnim uticajima.
Primenom velikih, kapacitativnih masina u povrsinskoj eksploataciji, povecava
se proizvodnja, ali i Stetni uticaji, a time i rizik od povreda i oboljenja rudara.
Posledice toga se direktno odrazavaju na produktivnost rada, ekonomicnost i
rentabilnost poslovanja.

11
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Sadrzaj lebdece prasine u vazduhu povrSinskog kopa cesto je 5-10 puta
iznad dozvoljene granice (2 mg/m), §to ima za posledicu:

- znatno smanjenje vidljivosti puta i vrlo Stetno delovanje po zdravlje
radnika;

- oteZzano normalno odvijanje transporta i smanjenje njegovog ucinka;

- znatno skraéenje radnog veka motora i drugih delova osetljivih na prasinu;

- stvaranje kliznog sloja izmedu podloge i toc¢kova pri odredenom stepenu

vlaznosti, a pri velikoj koli¢ini praSine moze prouzrokovati i prekid sao-
bracaja po putevima bez kolovozne konstrukcije.

Smanjenje zaprasenosti u kopu postize se:

- preventivnim intervencijama,

- oroSavanjem,

- provetravanjem i

- usisavanjem na mestima utovara pri njenom velikom izdvajanju.

Prasina se na putevima u povrSinskom kopu najées¢e obara oroSavanjem
vodom iz cisterni, slika 7. Sistematskim polivanjem puteva vodom, koli¢ina
prasine u vazduhu smanjuje se 6-7 puta. Njegov glavni nedostatak je brza
evaporacija vode, pri visokim temperaturama od 30 do 40°C, koja traje svega
15-20 minuta, te je to vreme - vreme periodi¢nosti oroSavanja.

Slika 7. Autocisterna

3. Upotreba organskih vezivnih sredstava

Najefektivniji preventivni postupak za sprecavanje nastajanja i rasipanja
prasine je izrada puteva sa kvalitetnom kolovoznom konstrukcijom. Preventivno
spreCavanje emitovanja prasine ostvaruje se natapanjem praSinastih i zrnastih
materijala pri izradi habajuceg sloja kolovoza, bitumenom, rastvorom sulfatnog

12
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spiritusa u vodi (sa njegovim uce$¢em 15-20%) i drugim vezivnim supsta-
ncama. Australijski proizvoda¢ Australian PetroTac® Services Pty Ltd ima
Sirok asortiman model EC 46 koristi vinil/akril emulziju, slika 8, model EDC
koristi rastvor ugljenih hidrata, slika 9, model 2112 HS koristi polimere za
suzbijanje prasine sa puteva, slika 10.

Slika 8. Model EC 46

Slika 10. Model 2112 HS

ZAKLJUCAK

Od svih nacina transporta najvec¢i zagadiva¢ okoline i radne sredine je
kamionski transport. Njegov udeo u ukupnom zagadivanju okoline u pogledu
stvaranja prasine iznosi ¢ak 70 + 90 %. Za suzbijanje stvaranja i podizanja
prasine na povrSinskim kopovima pri kamionskom transportu mogudée je
primeniti viSe postupaka. Uobicajena je primena cisterni sa vodom za prskanje
transportnih puteva.

Danas se u svetu sve vise koriste stacionarni hidro sistemi sa prskalicama
prikljuceni na sistem odvodnjavanja povrSinskog kopa. Prednost ovakvog
nacina ogleda se u moguénosti stvaranja konstantne vodene zavese duz
transportnih puteva.
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Dakle, primenom stacionarnog hidro sistema sa prskalica postize se
permanentno oroSavanje puteva, Cime je mogucée svesti zaprasenost na
minimum. To ovom sistemu daje prednost u odnosu na druge sisteme i
postupke, kada ga je moguce primeniti prikljuivanjem na sistem
odvodnjavanja zavisno od konkretnih eksploatacionih uslova na povrSinskom
kopu.
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[UDK:621.791.945:546.11(045)=861]

DEFINISANJE GASNE CENTRALE SA RAZVODNOM MREZOM ZA
SNABDEVANJE VODONIKOM UREPAJA ZA SECENJE METALA
“PLAZMA”’ POSTUPKOM U POGONU FABRIKE
OPREME I DELOVA U BORU

THE DETERMINATION OF GASEOUS STATION WITH
DISTRIBUTIVE NETWORK FOR HYDROGEN SUPPLY OF
DEVICE FOR METAL CUTTING BY “PLASMA”
PROCEDURE AT THE FACILITIES OF THE FACTORY OF
PARTS AND EQUIPMENT IN BOR

Zoran lli¢, Ljiljana JanoSevi¢, Branislav Rajkovi¢, Suzana Stankovi¢
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

1ZVOD

U pogonu celicne konstrukcije u okviru Fabrike opreme i delova u Boru
potrebno je definisati gasnu stanicu sa cevihom razvodnom mreZom za
snabdevanje vodonikom uredaja za secenje metala ,, Plazma * postupkom.

Ovim radom definisan je objekat i lokacija gasne stanice, kapacitet, nacin
skladistenja i trasa razvodne mreze, shodno projektnom zadatku, tehnoloskim
zahtevima i podlogama dobijenim od investitora, a prema vazecim tehnickim
propisima i pravilnicima za tu vrstu objekta.

Kljucne reci: vodonik, gasna centrala, cevovod, boca

ABSTRACT

At the facilities of the Factory of parts and equipment in Bor, it is
necessary to determine the gaseous station with pipeline distributive network
for hydrogen supply of device for metal cutting by “plasma” procedure.

In this work it is defined the object and location of gaseous station,
capacity, the way of storage and route of distributive network pursuant to
designing requirement, technological requests and grounds received by the
investor according to valid technical code and rules for this kind of objects.

Key words: hydrogen, gaseous station, pipeline, bottle.
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UvOoD

Vodonik je prvi, najlaksi i najjednostavniji po gradi atoma, element u
periodnom sistemu elemenata. Siroko je rasprostranjen na Zemlji u obliku
jedinjenja, a u vasioni je najrasprostranjeniji element koji ¢ini polovinu mase
Sunca i vecine zvezda. Prisutan je u atmosferi planeta, gasnim maglinama i u
meduzvezdanom prostoru u slobodnom obliku ili u obliku jedinjenja. Otkrio ga
je 1766. god. engleski fizi¢ar Kevendis i nazvao ,,vazduh koji gori‘.

Vodonik je pod normalnim uslovima bezbojan gas, bez mirisa i bez ukusa,
zapaljiv je (gori u vazduhu bledim plamenom), nije toksi¢an. On je najlaksi gas,
od vazduha je laksi oko 14 puta.

Temperatura paljenja i u vazduhu i u kiseoniku je oko 565° C.

U tehnici se vodonik koristi za zavarivanje aluminijuma, magnezijuma i
olova, za stvaranje redukcione i zaStitne atmosfere, u termocentralama za
hladenje elektricnih generatora, u raketnoj tehnici kao gorivo za propulzivni
pogon, a ponekad se koristi i za seCenje metala, narocito pri radovima pod
vodom.

Mesavina vodonika sa vazduhom, kiseonikom ili hlorom je eksplozivna.

Mesavina sa hlorom eksplodira i pri veoma kratkom izlaganju
ultravioletnim zracima.

Donja granica zapaljivosti u vazduhu 4%
Gornja granica zapaljivosti u vazduhu 76 %
Donja granica zapaljivosti u kiseoniku 4,5 %
Gornja granica zapaljivosti u kiseoniku 95 %

Jedan od naj¢es¢ih nacina za dobijanje vodonika je delovanjem vodene

pare na prirodni gas (€iji je glavni sadrzaj metan), dobija se ugljen-monoksid i
vodonik, a dobijeni ugljen monoksid takode reaguje sa vodenom parom i daje
ugljen-dioksid i vodonik.

CHy+ HyO —=COH3H, oot (1)

CO+Hy0—=COy+ Hy oo )

FIZICKO-HEMIJSKE OSOBINE VODONIKA

- Hemijski znak ..........cccoevieiiiniiniiniiieee, H,

- Molska masa .........cccecevevenenenieieiciecncnn M, =2016 ( ke j
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_ Gustina pri 0°C i 1,033 bar evvovvroooo . p, =0,0899 (kg /m")
- Gasna konstanta ...........ccccceeeveeeieeeieeeereeennen. R = 4.125 [J /(kgK)]
- Specifiéni toplotni kapacitet
pri 20°C 1 1,033 bar....cccocvevveeeerieereeieeenn C, = 28,78 [kJ/(kmolK)]

C, = 14,45 [kJ/(kgK)]
C, = 20,40 [kJ/(kmolK)]
C, = 10,40 [kJ/(kgK)]

- Dinamicka viskoznost pri 0°C i 1,033 bar..... 83,30-10° [P]

- Temperatura isparavanja pri 1,033 bar .......... 20,39 [K]

- Temperatura mrznjenja .........cceeeerveereverenenenns 13,50 [K]

- Temperatura trojne tacke ..........ccecvevvenneenen. 13,95 [K]

- Gustina te¢nog vodonika pri 20,39[K]........... 70 [kg/m?]

- Kriti¢éne veli¢ine stanja: temperatura.............. 33,3[K]
pritisak.........c.c......... 13,2 [bar]
USHINA ....covvrenienenne 30 [kg/m?]

- Donja granica zapaljivosti u vazduhu............ 4 %

- Gornja granica zapaljivosti u vazduhu........... 76 %

- Donja granica zapaljivosti u kiseoniku.......... 4,5 %

- Gornja granica zapaljivosti u vazduhu........... 95 %

- Zapremina gasa pri 0°C i 1,033 bar

pri isparavanju 1dm? te¢nosti.............coen..... 788 [dm?]

Vodonik je zapaljiv i eksplozivan gas, prilikom gorenja oslobada veliku
koli¢inu toplote.

Za paljenje i eksploziju vodonika potreban je vrlo mali toplotni impuls.

Vodonik reaguje sa kiseonikom uz oslobadanje velike koli¢ine toplote
151.276 kJ/kg i pri tome se obrazuje voda.

Zapaljivost 1 eksplozivnost vodonika ostvaruje se u koncentraciji sa
vazduhom od 4% do 75% zapreminskih vodonika u vazduhu. Na granici
eksplozivnosti smeSe vodonik - vazduh uti¢u pritisak, temperatura i sadrzaj
vodene pare. Granice eksplozivnosti i detaljno objasnjenje karakteristika
vodonika dato je standardom JUS Z.C0.010.

Mesavina vodonika i hlora medu sobom reaguje bez dovoda energije.

Kod mesavine vodonik — hlor dovoljna je svetlosna energija da doprinese
reakciji eksplozivnog karaktera.

Kod mesavine vodonika sa Cistim kiseonikom granice eksplozivnosti su od
4,5% do 95% zapreminskih vodonika u kiseoniku.
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Za potrebe pogona konstrukcije u okviru fabrike opreme i delova u Boru, a
za snabdevanje ,,Plazma” aparata za seCenje metalnih plo¢a potrebno je
obezbediti odredenu koli¢inu vodonika koja ¢e omoguditi nesmetano rezanje u
toku dve radne smene. Opremu — boce je potrebno uskladistiti i omoguéiti
bezbednu manipulaciju njome.

Izbor opreme gasne centrale i razvodne mreze izvrSen je na bazi prora¢una
potrebnog kapaciteta za optimalni rad ,,Plazma” aparata i analitiCkoj proveri
mehanicke izdrzljivosti cevi prema standardu JUS M.E2.260.

Sama lokacija i izgled objekta definisani su na osnovu vazec¢ih propisa o
zastiti od pozara i eksplozija za tu vrstu objekta.

STATICKI PRORACUN INSTALACIJE ZA VODONIK
Proracun kapaciteta i izbor opreme
Boce p = 150 [bar]; svaka zapremine V = 0,545 [m”]

Ukupna zapremina gasa V, pri (t=0°Cip= 1 bar)

Vy = (p+ 1)1V, 1 | 3)
V, = (150 +1)"2 0,545 =164,59 [m’ ] = 14.8 [kg] .ccoovvrrren 4)
gde je:

n — ukupan broj boca
Trajanje jednog punjenja stabilne baterije

Maksimalni kapacitet izuzimanja je Q = 5 [m’/h] pa je trajanje jedne
baterije (2 boce), (s obzirom da se moZe izuzimati do 4 bara):

_ 2-0,545-[(150+1)-4]

max 5

2 U (6)
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Pri radu u tri smene baterija Ce trajati:

T= ;Z" AANA oot (7
T= 32 =1,33daANA ..o (8)
24

Odnosno, pri radu u dve smene kakav je slu¢aj u FOD trajanje baterije od
dve boce je dva dana u kontinuitetu.

T:£:2dana ........................................................................ C)
16

Proracun cevovoda

Polazni podaci za proracun:
Usvaja se za cevovode pre redukcije proracunski pritisak jednak ispitnom,
odnosno u ovom slucaju jednak max dozvoljenom od 225 bar.
- Provera mehanicke izdrzljivosti ¢eli¢ne cevi od podstanice do priklju¢nog
mesta.
Za usvojenu Celicnu cev J30x4.50 prema JUS C.B5.221 vrsi se provera
mehanicke izdrzljivosti (debljine zida cevi) prema slede¢em obrascu:

gde je:
D, = 30 mm, spoljni pre¢nik cevi
P, =225 bar proracunski pritisak
k =260 N/mm” proradunska &vrstoéa materijala cevi
S =2.5 stepen sigurnosti
V =0.9 koeficijent zavara
C; = 0.40 dodatak na netacnost izrade
C, = 0 dodatak na koroziju

§= 228 22 +0,4+0=393 [mm]<45 [mm] ........ (11)
18- +09+225
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To zadovoljava debljinu zida usvojene beSavne cevi @30x4.50 (R 34”) JUS
C.B5.221 -C.1213 m=2.83 kg/m.

Usvaja se za cevovode posle redukcije proracunski pritisak od 16 bar.

Za usvojenu bakarnu cev J35x1.50 prema JUS C.B5.221 vrsi se provera
mehanicke izdrZljivosti (debljine zida cevi) prema slede¢em obrascu:

- Provera mehanicke izdrzljivosti, odnosno potrebnih debljina zida cevi na
delu od podstanice do prikljuénog mesta izvrSena je prema JUS
M.E2.260.

Ds-spoljni precnik cevi

K- Proracunska C¢vrsto¢a za usvojeni materijal cevi Cu 99.5 1/2 ts.v.,
K=157 N/mm’

S’- stepen sigurnosti S’ = 2.5

v- koeficijent valjanosti zavarenog spoja ili koeficijent oslabljenja za
beSavne cevi v=1

ci- dodatak koji uzima u obzir smanjenje debljine zida, u mm, usvojeno
¢ =015,

¢,- dodatak na koroziju i habanje, u mm, za bakar c,=0

D .
S, s D1 + ey +Cy [Mm] oo, (12)
K
207,'V+p
s
S, = 135(;'16 .................................................................. (13)
20—-1+16
2,5

S, =0.37 [mm]

Prema prora¢unu usvojena debljina zida bakarne cevi je veca od potrebne i
zadovoljava. Osim toga u redukcionoj grupi moze se podesiti potrebni izlazni
pritisak.

PRIKAZ REZULTATA-PREDMER I PREDRACUN
Osnovni sastavni delovi instalacije podstanice vodonika su:

Baterija od dve vertikalne boce za vodonik ukupne zapremine 1.09 m?,
radnog pritiska max 150 bar.
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Osnovni radni parametri

Radni pritisak u bateriji i pripadajucoj instalaciji pre redukcije je max 150 bar.
Radni pritisak razvodne mreze je 11 bar.

Kapacitet instalacije

Maksimalni kapacitet izuzimanja je Sm3/h.
Trajanje jedne baterije (2 boce) je 32 h

Stabilna baterija

Sastoji se iz dva komada celicnih boca za skladiStenje komprimovanog
vodonika visokog pritiska, koje se nalaze u odgovarajuéem ramu od celi¢nih
profila-soska. Soska je stabilna i u¢vrséena Celicnim ankerima za zid podstanice
kao na Sl. 1. Boce se skladiste uspravno i osiguravaju od pada lancima. Boce su
¢eline priblizne zapremine 40 1 i u njima staje oko 6 m® gasa pod pritiskom od
150 bar. U obe prostorije smestaju se po najvise dve pune, odnosno dve prazne
boce.

Slika 1. Uskladistene boce vodonika
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Redukciona grupa-reducir ventil

Omogucava redukciju visokog pritiska iz baterije na potreban konstantan
radni pritisak od 11 bar.

Razvodna mreza

Gasni vodonik iz baterije i redukcione grupe struji kroz cevovod razvodne
mreze do potrosaca u hali. Mreza se sastoji od sledec¢ih deonica (tabela. 1), na
trasi podstanica-razdelnik:

Tabela 1. Sracunate vrednosti razvodne mreze vodonika

. . Oslonci, ..
Dimenz. Duzina Rezim
Deonica . . Oslonci, Max .
cevi cevi . L. rada Vodenje
cevovoda tip rastojanje
(mm) (m) h/dan
(m)
Podstanica 030x4.5 JUS C.B5.221 2 Cursti 0.5 Po potrebi Po zidu
podstanice
Podstanica @35x1.5x5000*SRPS 3 Klizni i 4 Po potrebi dSp"lJa’
-hala C.D5.521xCuZn21A12.19sv* Gvrsti : O potrebt | nadzemno po
cevnom mostu
Ulazu
halu do ?30x1.5x5000*SRPS 3 Klizni i 24 Po potrebi U hali, po
razdelnika C.D5.521xCuZn21AI2.19sv* Cvrsti ’ potred! stubovima
na stubu

Cevovod za vodonik se polaze vidno i nadzemno radi lakse kontrole
zaptivenosti. Sredina cevi nalazi se na visini oko 3,5 m i uvodi se u pogon
¢eli¢ne konstrukcije kroz atrijum kroz zastitnu Cauru-Celi¢nu cev veceg prec¢nika
koja je za najmanje 40 mm duZza od raspona izmedu spoljnog zida atrijuma i
unutrasnje povrSine sendvi¢ panela za uvod u halu. Meduprostor izmedu
zastitne cevi 1 voda vodonika treba popuniti azbestom ili drugim negorivim
vlaknastim materijalom. Svi horizontalni vodovi cevovoda postavljeni su sa
padom od 3 - 5% prema troSilu-uredaju za plazma secenje.

Na sl. 2. prikazan je:

a) Objekat gasne stanice u osnovi za smestaj punih i praznih boca i prolaz
cevi razvodne mreze vodonika kroz zid objekta.
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Slika 2. Situacija podstanice u krugu FOD — a sa cevnim razvodom
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b) Polozaj gasne centrale u odnosu na lokalne objekte i saobracajnice.

¢) Prikaz vidne nadzemne cevovodne mreze vodonika, sa smerom ka
potrosacu, izdignut na celicnim stubovima, povezanih ramovima na
visini od 3.5 m ¢ime je omogucéena nesmetana komunikacija izmedu
objekata. Kao i prikaz polozaja konzola montiranih na zidu zgrade
masinske konstrukcije i ulaz cevovoda u istu.

d) Delimican presek zgrade sa prikazom mesta prolaska cevovoda kroz zid
zgrade i lokaciju redukcione grupe sa ukljucno-isklju¢nim ventilom na
novopodignutom poluzidu visoke vatrootpornosti.

Duz cele razvodne mreze vodonika naznacena su mesta na kojima je nuzno
postaviti table upozorenja i protivpozarne aparate definisane u gornjem desnom
uglu slike.

Objekat podstanice vodonika

Centrala za vodonik je gradevinski objekat sa zidovima visoke
vatrootpornosti. Objekat je zaseban i lociran je izmedu pogona cCelicne
konstrukcije i objekta za saCmarenje, neposredno uz zastitnu ogradu industrijske
zone FOD-a (Sl. 2.b).

Ulaz je sa internog puta pored objekta za saCmarenje i betonskog platoa, a
za parkiranje dostavnog vozila sa bocama predvidena je slobodna povrSina
ispred same podstanice.

Dimenzije gasne centrale (Sl. 3) su u osnovi 2.9 x 1.7 m i maksimalne
visine 3.5 m. Krov je izraden od lake metalne konstrukcije - trapeznih limova
koji natkrivaju objekat i §tite prozore od suncevog zraCenja.

Sama centrala sastoji se iz dve prostorije: prostorije za smeStaj punih i
prostorije za smeStaj praznih boca. Obe prostorije su odvojene Cvrstim
pregradnim zidom i poseduju zasebna aluminijumska vrata koja se otvaraju u
polje i vode neposredno napolje. Iste su jasno obelezene, tako da ne postoji
mogucénost zabune prilikom manipulisanja, odnosno rukovanja sa bocama. U
donjem delu aluminijumskih vrata nalaze se samousisne zaluzine za
provetravanje, kao i na prozorima na suprotnom zidu okrenutih prema ulici 9.
brigade sa visinom parapeta 2.2 m.

Podovi centrale su aluminijumske ploc¢e, izvedeni tako da onemogucéavaju
kotrljanje boca.

Svi uredaji, cevovodi i sama centrala moraju biti zasti¢eni od atmosferskog
praznjenja i imati izvedeno izjednaCenje potencijala. Elektroinstalacija u
centrali mora biti u protiveksplozivnoj zastiti.
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Slika 3. Gasna centrala

ZAKLJUCAK

Objekat podstanice definisan je prema vazeCim propisima za tu vrstu
instalacije. Gabariti samog objekta prilagodeni su za smestaj Cetiri boce
vodonika (dve radne i dve rezervne), redukcione grupe sa pripadaju¢om
armaturom 1 instrumentima i pri tom pruzaju zadovoljavaju¢u ergonomiju
pokreta za manipulaciju tehnicki obucenog lica za rad sa ovakvom vrstom
instalacije.

Sam objekat lociran je izvan granice opasnosti zone 2. Ciji je radijus 5 m.
(S1. 2.) i istovremeno pruza mogucénost za nesmetanu manipulaciju i transport
punih, odnosno praznih boca.

Ukupan kapacitet podstanice vodonika omoguc¢ava nesmetan dvosmenski
rad u kontinuitetu od dva radna dana.

Trasa gasovoda omogucava nesmetanu komunikaciju izmedu objekata i
istovremeno je dovoljno udaljena od energetskih kablova i potencijalnih
mogucih izvora otvorenog plamena.

Izbor materijala i debljine zidova cevne instalacije zadovoljava u pogledu
mehanicke ¢vrstoce 1 vrste fluida koji struji kroz istu.
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ODREDIVANJE SILE RAZARANJA BLOKA STENE
PRIMENOM NUMERICKIH METODA

DETERMINATION OF DESTRUCTION FORCE FOR
BLOCK-STONE BY APPLYING NUMERICAL METHOD

Milenko Petrovi¢, Dragan Kalaba
Fakultet tehnickih nauka, Kosovska Mitrovica

1ZVOoD

Ovaj rad obuhvata postupak i nacin odredivanja sile razaranja bloka stene
i nacin odredivanje normalnih i efektivnih napona za karakterisicne tacke koji
se pojavijuju prilikom razaranja stenske mase. Za odredivanje pomenutih
velicina koris¢ena je numericka metoda-metoda konacnih elemenata po PAK
programu (Program analize konstrukcija).

Kljucne reci: blok, stena, sila, napon

ABSTRACT

In hard and solid mineral resources exploitation, drilling and blasting
works are considering as a single operation. The functional dependence
between natural physical-mechanical properties (working environment in
general) and drilling-blasting work is clearly defined, studied in details and
proved in practice and industry.

However, disability in usage of total potential energy of explosives
represents technical and economical problem. That us the reason for rapidly
decreasing usage of explosive, as in application range and even more by type of
operation. From the total explosive energy, only approximately 10% is useful
work, 45% are chemical loses, 50% useless mechanical work and
approximately 25% is thermal loss.
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From these data there is an idea and that one part of mining work can be
done by drilling of blasting holes and block and rock masses-concentrate
blocks-can be achieved without explosives.

In this paper, there will be described required destruction forces of
modeled blocks-rock, with defined physical and mechanical properties (granite)
and dimensions: height, width, depth, distance between blasting holes, drilling
depth and its diameter. After the destruction force there is normal strain
determined as well as normal strains along the block (rock) destruction line and
effective strain on the destruction surface. For these data obtaining the
numerical method- finite elements method (FEM- by PAK program) is used.

Key words: block, stone, force, dowel.

UvOoD

Polaznu osnovu za odredivanje sile razaranja bloka stene ¢inila je potreba
za otkopavanjem nekih kamenih gromada i betonskih blokova u uslovima gde
bi upotreba eksplozivnih materija po kriterijumima sigurnosti bila neizvesna i
ekonomski neracionalna.

U ovom radu opisan je nacin numericke simulacije postupka sile razaranja
bloka stene. Pri proracunu je koris¢en programski paket PAK koji se zasniva na
metodi konac¢nih elemenata. Takode, u ovom radu je prorac¢unato i slikovno
prikazano naponsko stanje u bloku (kako efektivni tako i normalni napon pri
razaranju bloka stene).

OPIS NUMERICKE METODE ODREDPIVANJA SILE RAZARANJA
BLOKA STENE

Radi dobijanja prihvatljive velicine modela kona¢nih elemenata u pogledu
hardverskih ograniCenja racunara uvedene su sledeCe geometrijske
pretpostavke. Smatra se da postoje sledeCe ravni simetrije na posmatranom
bloku. Prva globalna ravan simetrije je ravan razaranja bloka u kojoj leze ose
svih buSotina. Zatim, postoji po jedna ravan simetrije za svaku buSotinu koja je
upravna na ravan razaranja i se¢e se sa njom po osi busotine. Na kraju, postoje
ravni simetrije koje su upravne na ravan razaranja, a leze na jednakim
rastojanjima od ose dve susedne buSotine.[1]
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Slika 1. Modelirani blok stene

(SR

Slika 2. Model konacnih elemenata

Deo bloka ogranicen ravnima simetrije za jednu busotinu modeliran je 3D
poboljSanim osmoc¢vornim elementima. Model kona¢nih elemenata prikazan je
na slici 2. [2]

Za modeliranje procesa razaranja koriS¢en je tanak sloj 3D konacnih
elemenata koji se nalaze uz ravan razaranja i ima ih 144, a na slici su nacrtani
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tamnoplavom bojom. U ovim elementima proverava se da li je normalni napon
upravan na ravan razaranja preSao dozvoljenu granicu zatezanja. Elementi u
kojima je napon iznad dozvoljene granice zatezanja izostavljaju se iz daljeg
proracuna i na taj naCin modelira Sirenje prslina i preraspodela opterecenja.
Druga grupa eclemenata nacrtana zelenom bojom koris¢ena je za
modeliranje stenske mase u okolini otvora. Ovih elemenata ima 1008. Da bi se
izbegla enormna veli¢ina modela, uticaj preostalog dela stenske mase, od druge

grupe elemenata do kraja bloka, modeliran je konac¢nim

elementima sa

povecanom kruto$cu i to na taj nacin §to je njihov modul elasti¢nosti povecan
onoliko puta za koliko je duZina tog dela bloka u modulu skracena.

S

——— i I

3D elementi sa
povecanom
krutoséu

3D elementi za
modeliranje
stenske mase

Tanak sloj 3D
elemenata za
modeliranje

razaranjem

Slika 3. Model konacnih elemenata (pogled u pravcu ose busotine)

(zeleni — normalni, tamnoplavi — sa uslovom otkaza,

svetloplavi — sa povecanom kruto§c¢u da bi modelirali ostali deo stene

crveno — kruti pasivni klin)
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Slika 4. Model konacnih elemenata (pogled upravan na ravan razaranja),
(rastojanje izmedu otvora 150 mm, visina bloka 1250 mm)

Ovi elementi nacrtani su svetloplavom bojomi ima ih 96. PrenoSenje
opterecenja sa pasivnog klina na povrsinu busotine ostvareno je preko elementa
kruto telo Cije su veze sa 3D modelom prikazane linijjama crvene boje na
slikama 3 i 4. Glavni ¢vor krutog tela preko koga je zadavano pomeranje u
pravcu upravnom na ravan razaranja nalazi se na sredini visine pasivnog klina.

Pri modeliranju uzoraka razaranja bloka koris¢ene su sledeCe dimenzije
uzorka:

- visina bloka 1250 mm,

- debljina (Sirina) bloka 1250 mm,

- rastojanje izmedu buSotine 150 mm,

- dubina buSotine 1250 mm i

- precnik buSotine & 30 mm

Fizicko-mehanicke osobine bloka:[3]

- Modul elasti¢nosti

- E=9.000 daN/mm’,

- Poasonov odnos - v=0.22 i

- Maksimalni dozvoljeni napon na zatezanje - 5, = 2 daN/mm?
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NUMERICKI PRORACUN SILE RAZARANJA BLOKA

U ravnima simetrije modela zadati su simetri¢ni grani¢ni uslovi. Kao
opterecenje zadato je pomeranje pasivnih klinova od 0,025 mm u 50 koraka.
Ovaj problem je nelinearan zbog promenljivih uslova u ravni razaranja. [2]

Nelinearna zavisnost izmedu pomeranja pasivnog klina (pomeranje
glavnog ¢vora krutog tela upravno na ravan razaranja) i racunski dobijena sila
na pasivnom klinu u pravcu tog pomeranja prikazana je na slici 5 (prikazana je
polovina sile na pasivnom klinu jer je modelirana polovina klina zbog uslova
simetrije).

11
6000

5000
4000
3000
2000
1000
0

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Sila Fy [daN]

Pomeranje Uy [n%§1]

Slika 5. Zavisnost horizontalne sile od horizontalnog pomeranja
(sila deluje na sredini pasivnog klina — dubine 75 mm)

Sematski prikaz pasivnih i aktivnih klinova prikazan je na slici 6. [1]

Slika 6. Veza pasivnih i aktivnog klina
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Nelinearna zavisnost izmedu ukupne vertikalne sile na aktivnom klinu i
horizontalnog pomeranja pasivnog klina prikazana je na slici 7 za ugao
aktivnog klina 8°.[2]

0'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 0,005 001 0,015 0,02 0,025

Pomeranje Uy [mm]

Slika 7. Zavisnost vertikalne sile od horizontalnog pomeranja (ugao klina 8°)

Na slici 5 mogu se primetiti tri karakteristicne tacke, i to: pocetak razaranja
u tacki 4, maksimalna sila razaranja u tacki 11 i pocetak priblizno konstantne
sile razaranja u tacki 18.

Zavisnost vertikalne sile od horizontalnog pomeranja za ugao klina 8°
prikazan je na slici 7.

Polje normalnog napona na ravan razaranja za karakteristi¢ne tacke 4, 11 i
18 prikazana je na slikama 8, 91 10.

Slika 8. Polje normalnog napona na ravan razaranja — pocetak razaranja u tacki 4.
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Slika 9. Polje normalnog razaranja na ravan razaranja — maksimalna sila
razaranja u tacki 11.

o

Slika 10. Polje normalnog razaranja na ravan razaranja — pocetak priblizno
konstantnog razaranja u tacki 18.

Polje efektivnog napona na povrsSinu bloka za karakteristicne tacke 4, 11 i
18. prikazan je na slikama 11, 121 13.

FROGN AW NR®

Slika 11. Polje efektivnog napona na povrsinu bloka — pocetak razaranja u tacki 4.
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BREREREO M WRW

Slika 12. Polje efektivnog napona na povrsinu bloka — maksimalna sila razaranja u
tacki 11.

R0 N0 W N

Slika 13. Polje efektiviog napona na povrsinu bloka — pocetak priblizno konstantnog
razaranja u tacki 18.

Jos jedan od nacina za odredivanje potrebne vertikalne sile za razaranje
jeste primena teorije udara. Ako primenimo zakon o promeni koli¢ine kretanja
na udarni ¢eki¢ dobijamo: [4]

MVAMVE=L i )

gde je:
m — masa Cekica,
v — brzina posle udara,
vo — brzina ¢ekica pre udara i
I - impuls sile.
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Veza izmedu impulsa i srednje sile pri udaru moze se napisati kao:

TE AL oo s s e s seees s es e 2)

konac¢no:

FsmM(VAVO) A ittt 3)
ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da je ovaj model verno
prikazao proces razaranja bloka stene. Doslo se do zakljucka da dubina buSotine
ne utice na vrednost maksimalne potrebne sile razaranja. Ocigledno da ¢e se
povecanjem rastojanja izmedu buSotina i povecanjem ugla nagiba pasivnih
klinova povecavati i vrednost sile razaranja [5].
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UTICAJ GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA NA VLAZNOST
DEFINITIVNOG KONCETRATA BAKRA 1Z
POGONA FLOTACIJA ,,V. KRIVELJ“

INLUENCE OF GRAIN-SIZE DISTRIBUTION ON MOISTURE
CONTENT CLEANED CONCENTRATE Cu FROM PLANT
»V. KRIVELJ*

Vesna Marjanovic,
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZVOoD

U radu su data labaratorijska ispitivanja definitivnog koncentrata bakra iz
pogona flotacije ,,V. Krivelj*, a u cilju ispitivanja promene vlaznosti filterske
pogace i specificnog kapaciteta filtriranja sa povecanjem sitnijih klasa.
Napravijena su Cetri veStacka uzorka dodavanjem klase -75+0 um iz
koncentrata i na njima su obavljena ispitivanja.

Kljucne reci: koncentrat Cu, granulosastav, vlaznost; kapacitet filtriranja.

ASBTRACT

In this paper described labaratory tests on cleaned concentrate Cu from
plant ., V. Krivelj* for control changing on moisture content in filter cake and
specific capacity of filtration with increasing of content fine-grained size class.
The maked four artificial samples with add of size rang -75+0 um from cleaned
concentrate Cu and tested in labaratory.

Key words: concentrate Cu, grain-size distribution, moisture, capacity of
filtration

UvOD

Da bi se eksperimentalna istrazivanja $to vise priblizila uslovima u pogonu
koriS¢en je uzorak iz neposrednog procesa filtriranja koncentrata bakra pogona
flotacije ,,V. Krivelj*“. Uzorkovanje je obavljeno ru¢nim uzorkivacem. Za
sitovnu i hemijsku analizu definitivan koncentrat Cu uzorkovan je na osusenom
homogenizovanom i valjkom usitnjenom uzorku metodom Sah-polja.

37



IR-1/2009

Granulometrijski sastav koncentrata Cu odredivan je na standardnim
serijama sita DIN i TYLER. Za odredivanje granulometrijskog sastava Cestica
manjih od 40 um koris¢ena su Resth-ova ultrasoni¢na sita tipa Ultrasonic USG.

Gustina koncentrata je odredena staklenim piknometrom i srednja vrednost
iznosi p=4280 kg/m’.

U tabeli 1, i na slici 1 dat je granulometrijski sastav ovog uzorka.

Tabela 1. Granulometrijki sastav uzorka

Klasa krupnoée (mm) m (%) D (%)
+0.16 0.82 100.00
-0.16+0.09 3.51 99.18
-0.09+0.075 9.49 95.67
-0.075+0.063 1.86 86.18
-0.063+0.050 3.93 84.32
-0.050+0.040 5.47 80.39
-0.040+0.030 12.96 74.22
-.030+0.020 20.55 61.96
-0.020+0.010 17.23 41.41
-0.010+0.005 6.17 24.18
-0.005+0 18.01 18.01
EKSPERIMENTALNI DEO

Uticaj granulometrijskog sastava na vlaznost filterske pogace ispitivan je
pomoc¢u labaratorijskog diskontinualnog uredaja za ispitivanje procesa
filtriranja tzv. List-test (sl. 1). Vakuum je postizan pomocu vakuum-pumpe,
registrovan manometrom, a regulisan pomocu ventila. Mehanicka mesalica je
koris¢ena za homogeniziranje pulpe.

Debljina filterske pogaCe je merena na pet razli¢itih mesta i uzimana je
njena srednja vrednost.

Granulometrijski sastav koncentrata Cu menjan je na sledeci nacin:

- veca koli¢ina koncentrata prosejana je na situ od 75 um,

- dobijena klasa +75 pm dodavana je polaznom koncentratu u dva
razli¢ita odnosa i1 na taj nacin su dobijena dva uzorka sa povecanim
sadrzajem krupnih klasa (uzorak 1 i 2),

- dobijena klasa -75+0 um je takode dodavana polaznom koncentratu u
dva razlicita odnosa i na taj nacin su dobijena dva uzorka sa pove¢anim
sadrzajem sitnih klasa (uzorak 3 i 4).

Granulometrijski sastav ovako dobijenih uzoraka prikazan je u tabeli 2 i

slici 2.
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Tabela 2. Granulometrijski sastav uzoraka 1, 2, 3, 4 i polaznog uzorka 5

Kl krup. Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5
(mm) m(%) D(%) m(%) D(%) m(%) D(%) m(%) D(%) m(%) D(%)
+0.09 10.83 100.00 8.04 100.00 2.24 100.00 2.17 100.00 4.33 100.00
-0.09+0.08 12.44 89.17 9.57 91.96 1.07 97.76 0.91 97.83 4.19 95.67
-0.08+0.075 14.70 76.73 5.36 82.39 2.77 96.69 1.91 96.92 5.30 91.48
-0.075+0.063 6.32 62.03 2.62 77.03 2.69 93.92 1.77 95.01 1.86 86.18
-0.063+0 55.71 55.71 74.41 74.41 91.23 91.23 93.24 93.24 84.32 84.32

Slika 1. Sematski prikaz labaratorijskog uredaja za ispitivanje
procesa filtriranja — list-test
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Slika 2. Granulometrijski sastav uzoraka 1, 2, 3, 4 i polaznog uzorka 5
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Vlaznost filterske pogace predstavlja masu tecne faze koja se nalazi u
koncentratu i izrazava se u masenim procentima, a izracunava iz relacije:

W=[(1,-11)/ 1] 100 (V6), evvvveeeeeeeeeeeeerseeseseeeeeesseesseeesesseeee (1)

gde je:
- m, — masa vlazne filterske pogace (g)
- m; — masa suve filterske pogace (g)

Specifi¢ni kapacitet filtriranja izraCunava se iz relacije:

G=1(0.27-0)/(SO]-[(100-W)/W] A/1R), eoooooveeooeererrerr )

gde je:
- Qm — masa vlazne filterske pogace (t)
- W — sadrzaj vlage u filterskoj pogaci (%)
- S — povriina lista za filtriranje (m”), $=0.00152 m’
- t — ukupno vreme filtriranja (h).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Uticaj granulometrijskog sastava na vlaZnost filterske pogace i specificni
kapacitet filtriranja

U cilju ispitivanja uticaja granulometrijskog sastava na sadrzaj vlage i
specifi¢ni kapacitet filtriranja, napravljena su Cetri vestacki uzorka koncentrata
bakra dodavanjem razli¢itih koli¢ina krupnijih i sitnijih frakcija. Ispitivanja su
obavljena na razli¢itim veli¢inama vakuuma i sa razliCitim sadrzajem Cvrstog u
pulpi (40 1 50 %), a pri konstantnom vremenu filtriranja i susenja (tr=t, = 100 s).

U tabelama 3, i na slikama 2, 3, 4, i 5 prikazani su rezultati labaratorijskih
ispitivanja.

Tabela 3. Promena viaznosti filterske pogace i specificnog kapaciteta za
uzorake 1, 2, 3i4prity=1t,=100s

p x 10* 40% C u pulpi 50% C u pulpi
(Pa) W (%) | q(t/m’h) §* (mm) W (%) q (t/m’h) | §*(mm)
2.67 23.0 0.73 3.7 253 0.65 3.5
Uzorak 1 4.00 20.0 0.84 2.4 21.8 131 43
5.34 19.7 2.09 3.9 20.6 1.79 39.
2.67 243 0.58 1.9 25.6 0.40 2.7
Uzorak 2 4.00 20.4 1.09 3.1 223 1.05 34
5.34 20.0 2.00 3.9 20.8 1.17 3.4
2.67 245 0.52 21. 29.2 0.34 1.7
Uzorak 3 4.00 21.8 0.89 2.1 23.1 1.01 3.9
5.34 20.5 0.97 22 21.9 1.40 3.7
2.67 26.0 0.45 1.6 29.4 0.37 3.5
Uzorak 4 4.00 223 0.83 2.6 24.1 1.09 3.3
5.34 21.4 1.15 3.1 22.7 1.06 4.8

*0 - debljina filterske pogace
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1z tabele 3 i sa slika 3 i 5 vidi se da sa poveéanjem sadrzaja klase -63+0 um
sa 55.71% na 93.24% dolazi do povecanja sadrzaja vlage za 1.5-3.0% u
zavisnosti od veli¢ine vakuuma pri sadrzaju ¢vrstog od 40 %. Za 50% Cvrstog u
pulpi porast vlage se kre¢e izmedu 2 i 4% zavisno od jacine vakuuma.

Sa slike 4 vidi se da povecanjem ucesca sitne klase dolazi do smanjenja
specifi¢nog kapaciteta sa 2 na oko 1 (tm’h) tj. za oko polovinu pri jadini
vakuuma od 5.34 10* (Pa). Za manju jadinu vakuuma smanjenje kapaciteta nije
veliko. Za 50% c¢vrstog u pulpi smanjenje kapaciteta nije bitno izrazeno, slika 6.

Povecanje ucesca sitne klase dovodi do povecanja ukupne povrsine Cestica,
a samim tim i do povecanja povrsinske vlage. Sitne Cestice prodiru u filterski
medijum, zapuSuju njegove pore i na taj nacin smanjuju koli¢inu vazduha koji
prolazi kroz filtrirajuu povr§inu u jedinici vremena, S§to direktno utiCe na
povecanje vlaznosti i smanjenje kapaciteta filtriranja.

e (3
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uzarak 1
— — uzorak 2
------- uzorak 3
————— uzarak 4

Created with a tial version of Advanced Grapher - hittp: A v, slentum. com/agrapher

Slika 3. Promena vlaznosti filterske pogace u f-ji promene granulosastava pri razlicitim
velicinama vakuuma, za 40% C u pulpi i t;=t, = 100 s
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Created with a tial version of Advanced Grapher - http: /A, slentum. com./ agrapher.’

Slika 4. Promena specificnog kapaciteta filtriranja u f~ji promena granulosastava pri
razlicitim velicinama vakuuma, za 40% C u pulpii tr=t, = 100 s
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Slika 5. Promena viaznosti filterske pogace u f~ji promene granulosastava pri
razlicitim velicinama vakuuma, za 50% C u pulpiit;=t, = 100 s
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Slika 6. Promena specificnog kapaciteta filtriranja u f~ji promena granulosastava pri
razlicitim velicinama vakuuma, za 50% C u pulpi i t;=t, = 100 s

ZAKLJUCAK

Na osnovu izvedenih labaratorijskih ispitivanja koncentrata bakra pogona
, V. Krivelj* moze se zakljuciti sledece:

- Sa povecanjem sadrzaja klase -63+0 um sa 55.71% u uzorku 1 na
93.24% uzorku 4, dolazi do povecanja vlaznosti filterske pogace.

- Za 40% &vrstog u pulpi, pri jadini vakuuma od 5.34 10" Pa porast
vlaznosti je sa 19.8%, za uzorak 1, na 21.4%, za uzorak 4, tj. dobija se
filterska pogaca sa 1.6% viSe vlage. Specifi¢an kapacitet je veéi za
krupnozrniji koncentrat i to za oko dva puta.

- Za 50% cvrstog u pulpi, pri istim uslovima rada, vlaznost se povecava,
sa 20.6%, za uzorak 1, na 22.7%, za uzorak 4, tj. dobija se filterska
pogaca sa 2.1% viSe vlage. Specifian kapacitet u ovom slucaju nije u
funkciji promene granulosastava.

Na osnovu navedenih rezultata ispitivanja pri pojavi veéeg ucesca sitnih

klasa u industrijskoj praksi treba povecati sadrzaj ¢vrste faze u pulpi. Na taj nacin
dobice se vlaznija filterska pogaca, ali nece do¢i do veceg odstupanja specificnog
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kapaciteta. Zatim, treba povecati veli¢inu vakuuma ili vreme suSenja do
optimalne vrednosti.
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ULJNI SKRILJACI SELA VLASKO POLJE I ULJNI SKRILJACI U
ALEKSINACKOM POVRSINSKOM KOPU"

OIL SHALES NEAR VILAGE VLASKO POLJE AND
OIL SHALES OPEN CAST MINE

Sladana Krsti¢, Miroslav Ignjatovi¢, Vesna Ljubojev, Dragan Ignjatovi¢

Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZVOoD

Cilj ovog rada je da ostane zabelezena dokumentacija o uljnim skriljcima
sela Vlasko polje i pokusa da se napraviti korelacija stepena istrazenosti sa
Aleksinackim basenom. Buduci povrSinski kop uljnih Skriljaca imace niz
karakteristika koji ga ¢ine jednim od najslozZenijih kopova u Srbiji.

Kjlucne reci: uljni skriljac, povrsinski kop, kerogen, bitumen.

ABSTRACT

The pourpose of vorking is to note data base (document) on documentic oil
shales near vilage Viasko polje and oill shales open cast mine Aleksinac. The
future open cast mine oil shales ,, Vlasko polje “ will have line characteristics of
one the most conposite open pit mines in Serbia.

Key words: uljni skriljac, open cast mine, kerogen, bitumen.

UvobD

Uljni 8kriljci su finozrne do pelitske glinovito-laporovito-karbonatne sedi-
mentne serije vrlo sloZzenog i promenljivog sastava i osobina. Nastaju u specifi-

* Ovaj rad je proistekao iz Projekta br. 17005 koji je finansiran sredstvima Ministarstva za nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije
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¢nim uslovima sedimentacije, akumulacije i hemijske transformacije organske
supstance.

Organski deo uljnih Skriljaca koji se obi¢no nalazi u manjoj koli¢ini u
odnosu na mineralni deo (od nekoliko procenata do nekoliko desetina procenata),
vodi poreklo od biomase nizih biljaka (alge i bakterije) a rede od ostataka visih
kopnenih biljaka (spore, polen, kutikule, tkiva i td.).

Oko 95% organskog materijala uljnih Skriljaca je u obliku kerogena koji po
definiciji nije rastvoran ni u organskim ni u neorganskim rastvaracima. Ostatak
organskog materijala koji se naziva ,,bitumen‘ rastvoran je u organskim rastva-
rac¢ima.

Prilikom zagrevanja skriljca bez prisustva vazduha na oko i preko 550°C
(piroliza, Svelovanje) organski materijal se razlaze na ulje, gasovite proizvode i na
¢vrsti ostatak relativno bogat ugljenikom koji zaostale sa mineralnim materijalom
u vidu polukoksa.

Ovaj proces predstavlja osnovu klasi¢ne prerade uljnih skriljaca.

U radu se daje korelacija stepena istrazenosti uljnih Skriljaca u okolini sela
Dosravica i uljnih Skriljaca aleksinackog basena.

U radu se daje pregled geoloske istrazenosti domacih uljnih S$kriljaca.
Ukazuje se na probleme u vezi sa mogué¢im buducim istrazivanjima i na mogu-
¢nosti primene u energetici i industriji.

Rezultati dosadasnjih prospekcijskih i1 detaljnih geoloskih proucavanja uglja
predstavljaju polaznu osnovu za nova dopunska geoloska i hemijsko tehnoloska
istrazivanja uljnih Skriljaca u svetu a samim tim i uljnih Skriljaca u okolini sela
Vlasko polje (slika br. 1).

Rezultati dosadasnjih istrazivanja uljnih Skriljaca u svetu i kod nas ukazuju
da se celokupna problematika mora posmatrati sa razlisitih aspekata a koji moraju
biti usmereni na utvrdivanje:

e optimalnih metoda istrazivanja 1 kriterijjuma geoloSko-tehnoloske
valorizacije,

e prostornog rasporeda,

¢ uslova nastanka u razli¢itim depozicionim sistemima,

e kvalitetu prema tipu kerogena, prinosu ulja iz Svelne analize 1
mineralnom sastavu,

e prognoznih i eksploatacionih rezervi,
o rudarsko-geoloskih uslova eksploatacije i
e mogucnosti prerade i kori$¢enja.
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Objavljeni podaci i fondovski materijali pokazuju da je stepen istrazenosti
uljnih Skriljaca u Srbiji neujednacen, ali o tome ovde nece biti potrebe detaljno
govoriti.

Stepen metamorfizma (stepen karbonifikacije) se u timockom rov
sinklinorijumu (ovde se zadrzavamo na Knjazevacki deo rova) zakonomerno
smanjuje idu¢i od severa gde je najvisSi ka jugu gde je kod sela Okoliste i
Miranovac sadrzaj ugljenika na granici koja deli mrke od kamenih ugljeva.

U okolini sela Vlasko polje sadrzaj ugljenika iznosi vise od 83%. Ovaj
fenomen je posledica temperaturnog dejstva magmatskih intruziva odnosno na
metamorfizam uglja u severnom a slabije u juznom delu (na jugu se intruzivi
skoro i ne javljaju ve¢ samo efuzivni magmati).

Geoloske 1 tektonske karakteristike podrucja u okolini sela Vlasko polje su
vrlo sloZene. Ugljonosna serija sadrzi slojeve i proslojke ugljeva u vise
horizonata. Najve¢i znacaj imaju slojevi uglja iz visih delova serije. Drugim
re¢ima glavni ugljeni sloj se nalazi izmedu podinskih pesCara i povlatnih
bituminoznih $kriljaca. Ugljena serija obuhvata podinske horizonte od marinskih
sedimenata (inoceramsko-foranimiferski laporci, glinci i peS€ari, rudistni
krecnjaci, aktinelski pescari sa retko razvijenim slojevima uglja - u lokalitetu
Soguljan potok) i sedimenata bocatnih i lagunsko bocatnih facija (cirenski pescari
sa slojevima uglja van eksploatacije i crvena serija sa proslojcima uglja).

Ugljonosni deo ¢ini podinski glinoviti peScar sa slojevima uglja, glavni
ugljeni sloj debljine 2-3 metara (soivastog oblika sa zadebljanjima i do 20
metara) i povlatni bituminozni Skriljci preko kojih leZe slatkovodne naslage
bituminoznih skriljaca i kvarcnih pescara.

Deo serije zakljucno sa bocatnim cirenskim pe$¢arima pripada mastrihtu, a
crvena serija, bituminozni kreCnjaci, podinski peScar, bituminozni Skriljci i
zavrsni peScari sa skriljcima u smenjivanju pripadaju danskom katu.

O ugljonosnosti u okolini sela Dosravica ne¢e se detaljnije u ovom radu
govoriti. Moze se samo napomenuti da ugalj eksploatisan u rudniku Vlasko polje
pripada grupi koksnih, odnosno gasnih kamenih ugljeva a da se zaostale rezerve
uglja (uglavnom u nizim horizontima) procenjuju na oko jedan milion tona uglja
(Sto nije zanemarljivo).

Timocki rov sinklinorijum na duZzini od preko 50 kilometara sa debljinom od
20 do 200 i viSe metara predstavljaju bituminozni $kriljci danske starosti. To je
ogroman prostor i mora se priznati — znatne rezerve.
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Koncentracije ulja u ovim bituminoznim S$kriljcima su vezane za podinske
delove. Tac¢nije posmatrano u odnosu na sloj kamenog uglja ulje se javlja u ve¢im
koli¢inama blize sloju kamenog uglja preko koga inace lezi.

Sadrzaj ulja u skriljcima znatno varira.

U zoni iznad ugljenog sloja (debljine oko 10 metara) sadrzaj ulja iznosi od 5
do 12%.

Prema rezultatima ranijih istrazivanja u okolini sela Vina nalaze se uljni
skriljci pretezno lamozitskog tipa (kao i u drugim delovima knjazevackog dela
timockog rova).

U okolini sela Vlasko polje sadrzaj organske supstance je procenjen na oko
5,4 zap.%, 1 prinosom ulja od 2,6 mas.%.

ZAKLJUCAK

Rezultati sadasnjih prospekcijskih i detaljnih geoloskih proucavanja uljnih
Skriljaca u okolini sela Vlasko polje u knjazevackom delu timockog rov
sinklinorijuma predstavljaju polaznu osnovu za nova dopunska geoloska i
hemijsko tehnoloska istrazivanja.

Na osnovu raspolozivih podataka sve o stepenu istrazenosti i ekonomskom
znacaju uljnih skriljaca u okolini sela Vlasko polje treba prihvatiti uslovno.

% Prognozne povrsine sa uljnim Skriljcima i ostale karakteristike treba
daljim istrazivanjem popeti na visoki stepen istraZzenosti Aleksinackog
leziSta uljnih $kriljaca; odnosno potrebno je:

+ Odrediti optimalne metode istrazivanja i kriterijume geoloSko —
tehnoloske valorizacije;

«» Izvrsiti kategorizaciju datih rezervi;
+ Odrediti rudarsko-geoloske uslove eksploatacije;

¢ Usmeriti istrazivanje prerade i kori$¢enja na moguénost primene filera
od uljnih Skriljaca u asfaltnim mecavinama (putogradnji), u opekarskoj
industriji i u cementnoj industriji.
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PREDLOG NACINA IZRADE NOVOG TUNELA
KRIVELJSKE REKE"

PROPOSITION FOR PRODUKTION WAY OF NEW
KRIVELJ'S RIVER TUNNEL

Milenko Ljubojev, Zoran Stojanovi¢, Dejan Miti¢, Dragan Ignjatovic
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZVOD

Potrebu za izradom novog tunela Kriveljske reke, uslovilo je loSe stanje
postojeceg kolektora Kriveljske reke. Njegova izrada bila bi delom kroz
flotacijsko jaloviste, a delom kroz stenski masiv. Novim tunelom, regulisao bi se
tok Kriveljske reke, iz razloga sto dasadasnji tok moze biti prekinut rusenjem
starog kolektora Kriveljske reke.

Kljucne reci: tunel Kriveljske reke, flotacijsko jaloviste, stenski masiv.

ABSTRACT:

Necessity for production new Krivelj's river tunnel was caused by bad
condition of existing manifold. It's production would be partially through
flotation tailing dump and partially through graundmass. Krivelj's river stream
would be regulated by new tunnel, because the old manifold could be
destructed, which will cause brake off the stream.

Key words: Krivelj's river tunnel, flotation tailing dump, graundmass.

UVOD

Po lokaciji trase tunela za izmestanje Kriveljske reke, slika br. 1, izvedena su
terenska istrazna busenja sa ciljem determinisanja stenskog materijala kao podloge
za izradu Projekta izmeStanja Kriveljske reke.

Izvedeni su slede¢i istrazni radovi:

- istrazno buSenje sa jezgrovanjem,

: Ovaj rad je proistekao iz Projekta br. 17004 koji je finansiran sredstvima Ministarstva za nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije
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detaljno inZenjersko-geolosko kartiranje izvodenog jezgra,

odabir reprezentativnih uzoraka svakog izdvojenog litoloskog cClana,
odelezavanje, konzerviranje i doprema do laboratorije Instituta za
rudarstvo i metalurgiju u Boru,

odredivanje ispucalosti stenske mase i izdeljenosti dobijenog jezgra

(RQD).

Terenska istrazivanja su izvedena u periodu septembar 2007 — januar 2008.

godine. U tom periodu izvedeno je pet busotina pod oznakom B-1K do B-5K po
trasi tunela, ostalo je da se izvedu jos dve busotine kroz odloZeni flotacijski materi-
jal polja 2 odlagalista. BuSotina B-6K i B-7K treba da definiSu:

moc¢nost stenskog materijala iznad stropa kote buducéeg tunela,
gradu, zavodnjenost, stanje i fiziCko-mehanicka svojstva tih stena.

DEOQNICA NOVE TRASE TUNELA
SA POLOZAJEM IZVEDENIH ISTRAZNIH RADOVA

Koordinate istrafnih buiotina
x Y Zz

3.2k 4 543 700,00 | T 592 340,00 | 374.40
4683 230,57 | 7 592 664,12 | 303,78
|4 882 749,15 | 7 533 003,70 | 334,66
Pozija istrazne busoline  [B-5k]4 822 680,84 | 7593 310,10 | 274.21

_ @ GE2INC
Nagiv TEHMICKI [ZVESTAJ IZVEDENIH TERENSKIH

ivtigs | GEOLOSKIH ISTRAZIVANIA STENA TRASE
| TUNELA ZA [IZMESTANJE KRIVELJSKE REKE

| Mesto gadin rade | BEOGRAD, 2008. GOOINE_ -
[SITUACIONI PLAN SA POZICIIOM
MIVPIEEY | ISTRAZNIH BUSOTINA
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| Ssradis [D.ZNVKOVIE 1D, NKOLIE | Broj prikoga | 1

IR A
R
\% %

N

n/fw

\\:{:\‘l\ | ( :::;

A\

52
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REZULTATI DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Duz novoprojektovane trase tunela za izmestanje Kriveljske reke, terenska
busacka istrazivanja izveo je GEOING-GROUP iz Beograda, u periodu septembar
2007.- januar 2008.godine.

Po Projektu istrazivanja uradeno je 5 istraznih buSotina.

Istrazivanjem su dobijeni slede¢i rezultati:

Na svim izvedenim busotinama konstatovana je podzemna voda. Nivo
podzemne vode je promenljiv i kreé¢e se od 1,10 [m] na busotini B-5K,
do 48,0 [m] na busotini B-3K;

Iskop tunela u poducju busotine B-1K ¢e se izvoditi u sivim alevritskim
uskriljenim pe$carima. Padni uglovi uslojenosti se krecu od 23° do 29°.
RQD stena u zoni iskopa je oko 80% Sto doticne stene svrstava u dobre.

Srednja vrednost zapreminske tezine viSelezeCih naslaga podrucja
budotine B-1K je 25,21 [kN/m’] sa koeficijentom varijacije srednjeg
podatka od K = 0,8 %.

Neposredna krovina i podina u mehanickom smislu su dosta dobre.
Jednoosna otpornost na pritisak neposredne krovine se krece iznad 16
[MPa], a kohezija i ugao unutrasnjeg trenja je oko C = 2,15 do 4,27
[MPa], a @ = 30-36°. Nivo podzemne vode na B-1K konstatovan je na
6,0 [m].

Iskop tunela u prostoru izvedene buSotine B-2K ¢e se izvoditi kroz
paket paralelene i kose laminacije tamnosivog laporca, sivog alevri-
tskog pescara i glinca. Na dubini 122,20 — 123,70 [m] kartirana je
zdrobljena zona i u njoj ¢e se izvoditi iskop tunela. RQD u zoni iskopa
je manji od 25%, Sto ovu stensku masu svrstava u vrlo slabu.

Nivo podzemne vode na busotini B-2K je na 25,0 [m].

Stenski masiv kroz koji je prosla buSotina B-3K, iskop tunela ¢e se
izvoditi u paketu laminirane serije tamnosivog laporca i sivog
alevritskog pesc¢ara. Padni ugao slojevitosti u zoni iskopa je od 15 do
20°. Pukotine su glatkih zidova pretezno zapunjene glinovitom
materijom Sirine 1 do 4 [mm]. Vrednosti RQD-a se kre¢u od 64 do
66%, Sto klasifikuje ovu stensku masu kao zadovoljavajucu. Jednoosna
otpornost na pritisak stena u krovini tunela je i preko 40,0 [MPa], a
kohezija i ugao unutras$njeg trenja u troosnom stanju napona je C = 16,5
[MPa] i ¢ = 40°. U podini tunela jednoosna otpornost na pritisak je
takode preko 40,0 [MPa], a kohezija i ugao unutrasnjeg trenja u
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troosnom stanju napona je C = 12,55 [MPa] i ¢ = 46°. Nivo podzemne
vode u busotini B-3K je na 48,0 [m].

Neposredna krovina tunela u zoni buSotine B-4K je zdrobljena, a ¢ini je
sivi pescar sa glinom, Cija se jednosona otpornost kre¢e od 1,4 do 2,4
[MPa], a kohezije od C = 0,4 do 0,58 [MPa] i ¢ = 30° do 40°. Iznad
zdrobljene zone je nesto ¢vrséi sivi psamitski pescar mocnosti preko 1,0
[m], a iznad njega 0,5 [m] pesSCara i laporca, a iznad njih 2,0 [m]
mocnosti glinoviti laporac sa ¢vrsto¢om i do 32,3 [MPa]. Podinu tunela
izgraduju laminirana serija (smena pescara i laporca). Nivo podzemne
vode u buSotini B-4K je konstatovan na 2,0 [m].

Neposredna krovina i podina tunela kroz koje je prosla busotina B-5K
¢ine rasedne zone. Dobijene vrednosti RQD-a u zoni iskopa tunela su
manje od 25%, a u stropu i podu 0%, §to ovu stensku masu svrstava i
kategoriju vrlo slabe. Nivo podzemne vode u busotini B-5K je
konstatovan na 1,10 [m].

IZRADA NOVOG TUNELA KRIVELJSKE REKE

Predlozena trasa novog tunela Kriveljske reke (slika br. 1) bila bi u duzini od
oko 2530 m. Tunel bi bio izraden od kote K+246 (na spoju sa Kriveljskom rekom
van flotacijskog jalovista), do K+272, po usponu od 1% (do spoja sa starim
tunelom).

Izrada tunela bi bila po usponu, iz razloga odvodnjavanja otkopnih radova, i
bila bi podeljena u dve deonice:

1.
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I DEONICA- bila bi izrada tunela od njegovog buduceg izlaza, pored
Kriveljske reke, po usponu od 1 %, do K+267, odnosno u duzini od oko
2000 m (slika br.1). Izrada tunela je kroz slabu i veoma slabu stensku
sredinu, sa stalnim prilivom vode.

II DEONICA- bila bi izrada tunela od kraja I deonice do spoja sa starim
tunelom. Duzina ove deonice bila bi oko 500 m, odnosno, od K+267, do
K+272. Izrada ove deonice bila bi kroz flotacijsku jalovinu Polja 2, a
delom po aluvijonu nekadasnjeg korita Kriveljske reke.

Za izradu tunela na ovoj deonici, zbog veoma loSe sredine, potrebne su
specijalne metode izrade hodnika, da bi dobili adekvatnu postojanost i
sigurnost.

Neke od ovih specijalnih metoda objasnicemo u ovom radu.
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IZRADA HODNIKA SPECIJALNIM POSTUPCIMA

U slucajevima sipkog rastresitog materijala, koji je cesto istovremeno i manje
ili viSe vodonosan, zatim u slucaju zaruSenih delova hodnika potrebni su narociti
postupci probijanja i podgradivanja. Ovo se odnosi i na plasti¢an poluvezan materi-
jal sklon bubrenju, dok poseban slucaj predstavlja prisustvo narocito velike kolicine
peska —flotacijske jalovine.

1. Izrada hodnika pomocu drvene probojne podgrade

Pri izradi hodnika u sipkom, nestabilnom materijalu kao §to su pesak, sljunak,
drobina, rusevina i sl., rad se svodi na kopanje i zgrtanje materijala uz istovremenu
izradu zastitne podgrade koja stiti od provale ovakvog materijala u hodnik. Pri tome
mogu se razlikovati dva postupka zavisno od slucaja, i to sa krovnom probojnom
podgradom i svestranom probojnom podgradom.

Postupak sa krovnom probojnom podgradom primenjuje se u slucaju kad se
bokovi hodnika mogu privremeno ostvariti bez podgrade. Rad se sastoji u tome da
se drveni okvir postavi neposredno pred Celo radilista, pa se u prostor izmedu sle-
menjace i krova pobija zasiljeno kolje ili uske debele daske od tvrdog drveta da bi
se sprecilo propadanje materijala iz krovine. Uporedo sa probijanjem vrSi se ot-
kopavanje i otprema materijala (slike br. 2 i 3), da bi se mogao postaviti naredni
drveni okvir na malom od-stojanju od prvoga, i postupak se ponavlja. Kolje je
5+7< cm, dugacko 1,5+2,0 m, a daske 10+15 c¢m Sirine i iste duzine. Ugao pobi-
janja je utoliko veci ukoliko je pritisak iz krovine jaci. Razmak medu krovnim gre-
dama je prosecno 0,5+1,0 m.
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Slika 2. Probijanje hodnika pri nestabilnoj krovini, 1) podgradni okvir, 2) prostac,
3) nepotpuni meduokvir, 4) pomocna krovna greda
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Slika 3. Probijanje kroz sipak materijal, 1) potpuni podgradni okvir,
2) prostac za probijanje u krovu, 3) prostac za probijanje u podu

Na slikama br. 2 i 3, pokazana je primena drvene probojne podgrade u slucaju
slabo drzeceg materijala samo u krovu i sa svih strana hodnika.

Postupak sa svestranim pobijanjem podgrade primenjuje se u slucajevima kad
se za vreme probijanja hodnika ne sme da ostavi bez podgrada ni jedna strana hod-
nika. U takvim slucajevima postavljaju se potpuni drveni okviri sa podnim gredama
1 zalazu se sa sve Cetiri strane, a privremeno i ¢elo hodnika. Daske u ¢elu hodnika
vade se postepeno i podupiru raspinja¢ima o stupce okvira da bi se pesak postepeno
ispustao i odstranjivao. Rad je vrlo spor (6+8 m u mesecu) i izlozen opasnostima,
narocito pri probijanju hodnika kroz deblje naslage peska.

2. Primena probojnog stita

Probojni $tit je polumehanizovan uredaj za probijanje hodnika kroz sipak i
plastican stenski materijal sa neznatnim sadrzajem vode. Postoii viSe konstrukcija
ovih §titova za izradu hodnika kruznog i trapezastog poprec¢nog preseka. U slucaju
veceg prisustva vode uvedeni su postupci sa Stitom uz primenu poviSenog vaz-
dusnog pritiska, slicno kesonskom postupku za okna.
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Na slici br. 4, Sematski je pokazana konstrukcija probojnog Stita za izradu
hodnika kruznog poprecnog preseka.

Slika 4. Sematski prikaz probojnog metalnog stita

1) probojnik, 2) noseci kotur, 3) hidraulicni potisni cilindar, 4) krov Stita,
5) zidana kruzna podgrada, 6) pomocni hidraulicni cilindar

Stit se sastoji od &eli¢nog cilindra, sa prednjim zaostrenim delom, pod &ijom
zaStitom se radi u ¢elu hodnika, trupa stita sa viSe ukrug ugradenih hidrauli¢nih po-
tiskivaca, pomocu kojih se stit potiskuje, 1 zadnjeg dela pod kojim se vrsi podgradi-
vanje. Broj potiskivaca zavisi od precnika Stita i moZe izneti 12+18 komada. Snaga
jednog potiskivaca pod pritiskom od 200 at je 12+60 t. Duzina hoda potiskivaca
odgovara §irini podgrad-nog prstena betonske podgrade.

Na slici br. 5, pokazana je izrada jednog hodnika upotrebom jedne vrste
probojnog stita.

Prikazani §titni uredaj dugacak je 4750 mm, sa spoljasnjim pre¢nikom od
3710 mm i ukupne tezine 4 t. Za potiskivanje stita sluzi 16 hidrauli¢nih potiskivaca
ravnomerno rasporedenih po periferiji sa hodom od 750 mm, §to odgovara Sirini
montazne armiranobetonske podgrade. Pri tome §irina obloge Stita je nesto veca od
Sirine prstena podgrade, da bi se ne samo mogao postavljati naredni prsten
podgrade nego i da bi se prema potrebi mogli zameniti oSte¢eni segmenti vec¢
postavljene podgrade.
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Slika 5. Probijanje hodnika stitom (PS-3,7)

1) obloga stita, 2) probojni prsten, 3) vertikalna metalna dijafragma, 4) horizontalna
metalna dijafragma, 5—G6) hidraulicni cilindri, 7) hidraulicna dizalica za podgradne
blokove, 8) pneumatska dizalica, 9) pumpa hidraulicne opreme, 10) uredaj za
injektiranje, 11) pretovarna masina sa trakom, 12) prenosna skretnica

Kopanje se vr$i ru¢nim i mehanizovanim ru¢nim alatom, pri ¢emu u dovoljno
drzec¢em materijalu nije potrebno da se ¢elo hodnika podgraduje. Iskopani materijal
tovari se lopatama na pretovaracicu sa transportnom trakom, koja ga dalje tovari u
vagonete.

Ugradivanje teskih armiranobetonskih segmenata vrsi se pomocu hidrauli¢nog
uredaja uz pomo¢ pneumatske dizalice i uredaja za utiskivanje cementnog maltera u
prostor izmedu podgrade i okolnog materijala.
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Pri izradi hodnika pomocu stita od velikog znacaja je da se on pravilno pom-
era u predvidenom pravcu, $to se automatski kontrolise pomocu narocitog optickog
uredaja na podgradi hodnika.

Za izradu hodnika ovim postupkom najpodesniji je sipak i poluvezan materijal
sa neznatnim sadrzajem vode &vrsto¢e 50250 kg/cm”. Uginci postignuti u takvom
materijalu kre¢u se u granicama 90+130 m/mesec.

Pri ru¢nom otkopavanju peskovitog materijala (otkopni ¢ekici) moguée je pos-
ti¢i napredovanje od 2,5 do 3,5 m na smenu.

U prisustvu ja¢e vodonosnih peskova postoji takode postupak sa Stitom uz
primenu povisenog pritiska vazduha, sli¢no kesonskom postupku za izradu okana.

3. Postupak prethodne cementacije

U slucajevima prolaza hodnika kroz raspucan vodonosan materijal kroz koji
se normalnim postupkom ne moze raditi primenjuje se postupak prethodne ce-
mentacije ili kombinacija glinizacije i cementacije.

U ovu svrhu pri injektiranju obi¢no se usvaja dva puta veéi pritisak od
ustanovljenog pritiska podzemne vode. Pred pocetak radova najpre se izradi zastitni
betonski ¢ep neposredno ispred zone predvidene za cementaciju, kroz koji se pris-
tupa busenju buSotina za cementaciju. Pri tome, buSotinama se daje blag pad prema
osi hodnika tako da komplet buSotina zahvata prostor u obliku zarubljenog konusa.
DuZina injektirane zone je 3+6 m.

Na slici br. 6, shematski je pokazana prethodna cementacija vodonosne zone.

Po potrebi najpre se injektira silikatni rastvor pod dovoljnim pritiskom, a za-
tim cementni rastvor pod odgovarajuc¢im ja¢im pritiskom.

Slika br. 6. Predhodna cementacija jako vodonosne nestabilne zone

1) nepodesna zona, 2) zastitni betonski cep,
3) busotina za cementaciju vodonosne zone
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ZAKLJUCAK

Fizi¢ko-mehanickim ispitivanjem sredine u kojoj treba izraditi novi tunel
Kriveljske reke i analizom mogucih nac¢ina izrade pomenutog hodnika, donosi se
zakljucak:

1. Izrada tunela je u veoma nepovoljnoj sredini;

2. Za izradu su potrebne posebne masine koje pored otkopavanja vrSe i

podgradivanje otkopanog dela hodnika;

3. Podgrada mora biti armirano-betonska da bi izdrzala opterecenja, koja

opterecuju prostoriju sa svih strana;

4. Napredovanje, pri izradi bi bilo veoma sporo.

Shodno ovom zaklju¢ku namece se pitanje da li je ovo optimalna trasa novog
tunela Kriveljske reke.
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[3] Milovan Antunovi¢ Kobliska, Opsti rudarski radovi, Izdavacko
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ULOGA LOGISTIKE U LANCU SNABDEVANJA MATERIJALOM

THE ROLE OF LOGISTICS IN THE SUPPLY CHAIN FOR THE
PROVISION OF A PRODUCTION MATERIAL

Dr Velimir Séekié¢
Fakultet za industrijski menadzment - KruSevac

1ZVOD

Za obezbedenje kontinuiteta rada u procesu proizvodnje neophodne su
odgovarajuce kolicine repromaterijala na pravom mestu i u pravo vreme.
Njegovo obezbedenje i skladistenje ,,zamrzava“ odredenu kolicinu finansijskih
sredstava, $to se negativno odrazava na ekonomske efekte poslovanja. U ovom
radu je dat pristup utvrdivanju optimalnih kolicina repromaterijala logistickim
metodama, u cilju Sto nizeg ,,zamrzavanja* finansijskih sredstava u zalihama
repromaterijala i nedovrsenoj proizvodnji.

Kljucne reci: logistika, repromaterijal, finansijska sredstva, nabavka,
skladistenje.

ABSTRACT

Securing consistent and continuous production demands suitable amount
of production materials with time and site accuracy.

Due to material purchasing and stocking certain amount of financial
resources are appropriated, which negatively reflects on the business economic
effects.

Using logistics methods, these expose aiming to determine optimal
quantity of production material and to decrease an amount of financial
resources stocked in stuff and on-going production.

Key words: logistic, production material, financial resources, purchasing,
storage.

UvOD

Radi zadovoljavanja potreba potrosaca neophodne su odredene koli¢ine ma-
terijala odgovarajuceg kvaliteta i kvantiteta, ¢ijom se transformacijom u poslovno-
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proizvodnom sistemu dobija proizvod odgovaraju¢ih karakteristika. Logistika u
savremenim uslovima predstavlja "funkcionalni most preko kojeg se ostvaruje
fizicko kretanje 1 koordinacija materijala od dobavljaca preko poslovno-
proizvodnog sistema do potroSaca-kupca.

Zadovoljenje potrebe
Ekonomski efekii

P

r Materijal #= ' Proizvodnja

Logisticke nau¢ne metode i1 znanja steCena iz domena ove oblasti su veoma
potrebna, za donosenje odluka pri:

- organizaciji snabdevanja materijalom,
distribuciji materijala u okviru proizvodnih pogona,

izboru tehnologije proizvodnje (transformacije materijala u proizvod), i

distribuciji proizvoda do krajnjeg korisnika-potrosaca.

Razume se, da je priprema odluka bazirana na rigoroznoj analizi uz primenu
operacionih istrazivanja, simulacionih i heuristickih metoda. Svaki od ovih me-
todoloskih postupaka ima dobre i loSe strane, pa se u konkretnom slucaju bira onaj
koji je trenutno najprikladniji, mada je donosenje odluka veoma sloZen proces i ug-
lavnom zasnovan na bazi:

- naucnog odlucivanja,koje se svodi na izbor najbolje alternative na bazi
kvantitativnih analiza potrebnih pokazatelja i informacija, ili

- intuitivnog odlucivanja koje je zasnovano na iskustvima koja su

steCena u sli¢nim situacijama iz minulih perioda.

U ovom radu se daje primat primeni nau¢nih metoda kao pouzdanijih,narocito
kod masovne i serijske proizvodnje u odnosu na intuitivne (statisticke) ¢ija je pri-
mena jedino opravdana kod pojedinacne proizvodnje u procesu optimiziranja ko-
li¢ina materijala.

Nabavka i skladistenje repro-materijala su vrlo sloZen i kompleksan zadatak,
neophodan radi odrzavanja kontinuiteta proizvodnje. Obzirom da zalihe reproma-
terijala 1 nedovrSenih proizvoda zamrzavaju finansijska sredstva u poslovno-
proizvodnom sistemu, utvrdivanje optimalnih koli¢ina se vrSi racunskim logis-
tickim metodama,optimizacijom troskova nabavke i skladistenja.

Zadatak nabavne logistike je da uz optimiziranje uticajnih parametara ovaj
zadatak izvr$i Sto efikasnije uz najnize troSkove primenom logistickih metoda ba-
ziranih na nau¢nim osnovama.
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ULOGA I ZNACAJ NABAVKE MATERIJALA

Zadatak nabavke je obezbedenje potrebnih koli¢ina materijala neophodnih za
nesmetano odvijanje procesa proizvodnje i ukupnog poslovanja proizvodnog sis-
tema, uz $to nize troskove. Efikasno obezbedenje materijala zahteva materijal u do-
voljnim koli¢inama, pod uslovom da se isti obezbedi u pravo vreme i distribuira na
pravo mesto. ReSenje problema u takvim uslovima postaje znacajnije, ako je ma-
terijal procentualno po vrednosti vise zastupljen u troSkovima proizvodnje.To se
potencira visekratnom pojavom materijala tokom poslovnog ciklusa (zalihe si-
rovine, nedovrSena proizvodnja, zalihe gotovih proizvoda), §to angazuje vise finan-
sijskih sredstava, ukoliko je proto¢nost materijala kroz ciklus niza. U takvim us-
lovima potpuno je zasnovan interes za reSavanje problema obezbedenja reproduk-
cionog materijala, jer se na taj nacin ubrzava tok zbivanja sve do finalnog proiz-
voda. Od dobavljaca, preko skladistenja, trebovanja i njegovog oblikovanja u toku
procesa proizvodnje i kona¢nog skladiStenja ili otpreme potrosacu u obliku gotovog
proizvoda, pojavljuju se brojni problemi od kojih se posebno isticu:

- brojan sortiman proizvoda u proizvodnom programu uslovljava veoma

veliki broj raznih vrsta materijala i gotovih delova;

- neujednacenost potrebnih koli¢ina po vrstama materijala tokom
vremena, kao posledica potreba kupaca za finalnim proizvodima i
tehnologije proizvodnje;

- brojne 1 raznovrsne teSskoée u vezi sa trziStem reprodukcionog
materijala;

- ograniCenja finansijskog karaktera u vezi sa obezbedenjem novcanih
sredstava za zalihe i nedovrSenu proizvodnju.

Nabavka maetrijala za dalju transformaciju u proizvodnom procesu naziva se
direktnom, a nabavka materijala koji ne sluze za dalju transformaciju u proizvod-
nom procesu, ili se ne koriste u daljoj preradi u proizvodnom procesu, naziva se
indirektnom nabavkom. Nabavka, kao integralni deo logistike, postaje integralni
deo lanca snabdevanja sa ciljem da se:

- obezbedi kontinuitet procesa proizvodnje,

- repromaterijal obezbedi i skladisti uz najnize troskove.

Prethodno istaknuti ciljevi podrazumevaju optimizaciju angazovanih obrtnih
sredstava, uz istovremeno obezbedenje kontinuiranog snabdevanja proizvodnog
procesa neophodnim materijalom, $to se reguliSe adekvatnim upravljanjem zali-
hama.

U konceptu menadzmenta dobro organizovanim lancem snabdevanja sman-
juju se troSkovi, povecava efikasnost i poboljsava kontrola nabavke, $to se direktno
odrazava na skracenje rokova isporuke i optimizaciju nivoa zaliha.
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Kratkorocni odnosi sa dobavljacima ponekad rezultiraju smanjenjem cene ili
poboljsanjem uslova nabavke za proizvodni sistem. Takvi odnosi, uglavnom, ne
nalaze mesto u lancu snabdevanja jer sustina snabdevanja nije kratkoro¢na korist
za jednu stranu u lancu proizvodnje, ve¢ treba traziti obostrani i kooperativni in-
teres za duzi period.

ZADACI NABAVNE LOGISTIKE

U novije vreme se u poslovno-proizvodnim sistemima u procesu nabavke i
skladistenja repro-materijala uvodi pojam marketinga, sa ciljem da se na dobro or-
ganizovan nacin obezbede sledece aktivnosti:

- organizacja procesa nabavke,

- selekcija, izbor i vrednovanje dobavljaca,

- razvoj veza i odnosa sa dobavljacima,

- podrska izvrSenju procesa nabavke,

- prijem i skladiStenje materijala.

OPTIMALNA NABAVKA KAO LOGISTICKI CILJ

Identifikovanje potrebe za materijalima je najtezi zadatak menadzmenta lo-
gistike nabavke. Primarne su potrebe za onim mateirjalima koji omogucavaju nes-
metano obavljanje procesa proizvodnje. Takvi materijali mogu da se nabavljaju
kontinuirano ili periodi¢no, ali u trenutku potrebe za njima treba da su prisutni na
pravom mestu. Re¢ je o materijalima ¢ijeg nedostatka zaliha, po metodi analize
kriticne vrednosti (CVA analiza) ne sme biti.

Sekundarne su potrebe za materijalima ¢ija je supstitucija mogucéa, ili je mo-
guce raznim aktivnostima u proizvodnji, kao $to su spajanje ili preskakanje radnih
faza, nadomestiti eventualni nedostaatk materijala u momentu trebovanja. Kod
ovakvih materijala alternative postoje. Po metodi CVA mogu¢i nedostatak zaliha
ovih materijala je realnost.

Put ka optimalnoj nabavci vodi preko analize uticaja proizvodnje, zaliha i
potrosnje na nabavku, a odluka o nabavci je pod uticajem tehnickih, ekonomskih,
komercijalnih, pravnih i logistickih faktora.
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OPTIMIZACIJA KOLICINE MATERIJALA ZA PROIZVODNJU

Potrebne koli¢ine reprodukcionih materijala utvrduju se, uglavnom, na jedan
od slede¢ih nacina:

1) optimizacijom koli¢ina koje se narucuju za popunjavanje zaliha,

2) permanentnom evidencijom stanja zaliha i blagovremenim pokretanjem

narudzbine za popunu zaliha.

Iz prikazanog proizilazi da, s obzirom na slozenost problematike obezbedi-
vanja materijala kroz nabavku i znacaja redovne snabdevenosti, planiranje materi-
jala sa regulisanjem zaliha predstavlja integralnu celinu.

Optimizacija koli¢ina koje treba naruditi za popunu zaliha zasniva se na pre-
thodno ispitanim uslovima nabavke i troSenja u proizvodnji. Radi toga treba ispitati
1 utvrditi sledece:

- karakter potrosnje,

- uslove skladistenja (veliCina skladiSnog prostora, troskovi skladistenja).

U pogledu karaktera potro$nje treba ustanoviti da li je primenjena kontinui-
rana ili diskontrinuirana potrosnja. U preradivackoj industriji najve¢im delom je u
primeni diskontinuirana. Zatim, da li je u pitanju unapred odreden period izdavanja
odredene koliCine materijala ili je prisutan stohastiCki karakter troSenja.

S obzirom na uslove troSenja i skladiStenja, treba, takode, ustanoviti da li su
gubici - izdaci zbog nedostatka mateijala, kriti¢ni po veliCini.

Prvi nacin popunjavanja zaliha se odnosi na uslove potrosnje i popune zaliha,
kao $to je prikazano na slici 1. Optimiziranje se vrsi na bazi troskova nabavke i
skladistenja.

Nivo A
zaliha

Slika 1.
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Troskovi nabavke od R komada za vreme T, uz poznate troskove skladistenja
C, i troskove jedne narudzbine Cs, mogu se sraCunati na osnovu izraza:

Cz(lCI-G-TS+CS)£
2 G

Odnosno, optimalna koli¢ina materijala i minimalni troSkovi nabavke se odre-
duju na osnovu izraza:

_[2:C;-R

= kom
e Teoml

Cmin = \/2.C1 'Cs ‘R-T [dln]

Drugi nacin se odnosi na situaciju kada troskovi nedostatka materijala pred-
stavljaju odredeni iznos C, koji se ne moze zanemariti u periodu T,. Na slici 2 pri-
kazani su odgovarajuci elementi.

Nivo &
zaliha
S
T, | G
Ta AN t

Ts

—

S - stanje zaliha na pocetku posmatranog perioda.

Slika 2.
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Na osnovu prikazanih veli¢ina i njihovih medusobnih odnosa na slici 2 proizi-
lazi da je:

¢, R |C+C
Goptsz s ___\/g
C, T C,

Coin = /2-C1-CS-R'T- L
C +C,

Sa stanovista odrzavanja nivoa zaliha koji obezbeduje kontinuitet u proizvod-
nji, moguci su razliciti pristupi. S obzirom na rokove isporuke i intenzitet potrosnje,
moze se odrediti S, - signalni nivo zaliha, koji u sebi sadrZi (pored obezbedenog
normalnog snabdevanja prema normalnom roku zanavljanja zaliha) joS i S, - rez-
ervnu koli¢inu koja predupreduje neka moguca zakasnjenja, slika 3. Oc¢igledno da
takav pristup povla¢i za sobom trajno optereéenje, zamrzavanjem odgovarajuceg
obima obrtnih sredstava

Signalna koli¢ina zaliha se izraCunava:

Ssign = Srez + Tl : k
gde je:
Ty - vreme potrebno za isporuku [mes],
k - koeficijent zakona potro$nje [kom/mes].

Veliki broj razli¢itih materijala znatno otezava efikasno pracenje stanja zaliha
1 pravovremeno reagovanje u cilju obezbedenja novih koli¢ina. Znacajnu pomo¢ u
ovom poslu predstavlja celishodna selekcija kriticnih materijala koji se odreduju na
osnovu prethodno usvojenog kriterijuma (npr: najveca vrednost, najveca koli¢ina ili
neki drugi, saglasno specificnim uslovima u datoj proizvodnji), a uz pomo¢ Metode
ABC.

Koris¢enje elektronskih racunarskih sistema za obradu podataka u zalihama
materijala veoma je efikasno, ali za ovo su neophodne temeljne pripreme koje
obuhvataju, pre svega, snimanje postoje¢eg stanja, Sifriranje materijala i utvrdi-
vanje zakona potro$nje.
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A
Nivo
zaliha
Smax

S

’ sezi

Tr t =
Ts
Slika 3.

U pogledu skladistenja materijala, pored ve¢ obradene problematike nivoa
zaliha, treba s obzirom na tok materijala, utvrditi kategorije, lokaciju i veli¢inu
skladiSta materijala.

Dispozicija skladista treba da bude uskladena sa zahtevom da glavni tok ma-
terijala kroz proizvodni proces bude ostvaren po putanji koja ¢e biti optimalna -
najkraca.

DEFINISANJE NAJNIZIH TROSKOVA

Troskovi skladistenja se povecavaju sa povecanjem koli¢ine materijala, od-
nosno broja komada R, dok se troskovi nabavke smanjuju po jedinici materijala R,
ukoliko se koli¢ina materijala R povecava.

Najmanji ukupni tro§kovi mogu se posti¢i samo ako su troSkovi nabavke jed-
naki troskovima skladiStenja, tj. ako je:

Fi(x)=Fy(x)

Na slici 4 je dat graficki prikaz funkcionalne zavisnosti jedini¢nih troSkova
nabavke F(x), i troskova skladiStenja materijala F»(x), odnosno optimalnih trosk-
ova F(x), koje ¢ini najniza vrednost zbira ove dve funkcije (ova dva tipa troskova).
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F(x) /

I:min

|
|
i F1(X)
‘ -
o X0 X
Slika 4.
ZAKLJUCAK

S obzirom na to da zalihe repromaterijala i nedovrSenih proizvoda ‘“zamrza-
vaju” finansijska sredstva u poslovno-proizvodnom sistemu, povecavaju troskove
proizvodnje 1 smanjuju koeficijent obrta, optimalnie koli€ine se utvrduju racunskim
logistickim metodama, optimizacijom troskova nabavke i skladiStenja. Zadatak na-
bavne logistike je da uz optimiziranje uticajnih parametara, ovaj zadatak izvrsi §to
efikasnije, uz najnize troskove, te su u ovom radu analizirani nacini potro$nje i dat
je predlog resenja. Prikazan je prvi nacin popunjavanja zaliha koji se odnosi na us-
love potrosnje i njihovu popunu i dato reSenje optimiziranja na bazi troSkova na-
bavke i skladistenja i drugi nacin koji se odnosi na situaciju kada troskovi ne-
dostatka materijala predstavljaju odredeni iznos C, koji se ne moze zanemariti u
periodu T, (u periodu prekida proizvodnje).

Sa stanovista odrzavanja nivoa zaliha koji obezbeduje kontinuitet u proizvod-
nji, mogudi su razliiti pristupi. S obzirom na rokove isporuke i intenzitet potro$nje,
moze se primeniti i signalni nivo zaliha koji pored normalnog snabdevanja, sadrzi
jo§ 1 S, - rezervmu koli¢inu koja predupreduje neka moguéa zakasnjenja.
Ocigledno da takav pristup povlaci za sobom trajno optereCenje, ‘“zamrzavanjem”
odgovarajuéeg obima obrtnih sredstava, pa izbor varijante uglavnom zavisi od pri-
menjene tehnologije rada poslovno prizvodnog sistema, tj. nacina potrosnje zaliha.
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ODREDIVANJE TEORIJSKE KRIVE FRAKCIONE EFIKASNOSTI I
TOTALNOG STEPENA IZDVAJANJA CIKLONA POSTROJENJA ZA
OTPRASIVANJE KAMENOLOMA ,,VELIKI KRIVELJ”

THE DETERMINATION OF FRACTIONAL EFFICIENCY
THEORETICAL CURVE AND TOTAL EXTRACTION DEGREE OF
CYCLONE AT DUST EXTRACTION FACILITY OF
,VELIKI KRIVELJ” QUARRY

Branislav Rajkovi¢, Vesna Marjanovi¢, Zoran Ili¢
Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

1ZVOD

U ovom radu je, na primeru postrojenja za otpraSivanje Kamenoloma
., Veliki Krivelj”, dat postupak dobijanja teorijske krive frakcione efikasnosti i
totalnog stepena izdvajanja ciklona u svrhu odredivanja parametara rada i
dimenzionisanja instalacije. Teorijska kriva frakcione efikasnosti ciklona je
dobijena analitickim postupkom proracuna na bazi modifikovane teorije
radijusa stacionarne orbite. Totalni stepen izdvajanja ciklona dobijen je,
takode, analitickim postupkom proracuna pomocu teorijske krive frakcione
efikasnosti ciklona i poznatog granulometrijskog sastava uzorka prasine
kamenoloma ,, Veliki Krivelj”.

Kljucéne reci: modifikovana teorija radijusa stacionarne orbite, teorijska
kriva frakcione efikasnosti, totalni stepen izdvajanja ciklona, granulometrijski
sastav uzorka prasine.

ABSTRACT

In this paper, at the example of the dust extraction facility of ,, Veliki
Krivelj” quarry, it is given the procedure for obtaining of fractional efficiency
theoretical curve and total extraction degree of cyclone for the purpose of the
determination of operating parameters and designing of the installation. The
fractional efficiency theoretical curve is obtained by analytical calculation
procedure on the basis of the modified theory of stationary orbit radius. The
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total extraction degree of cyclone is also obtained by analytical calculation
procedure using the fractional efficiency theoretical curve and known granular
composition of dust sample of ,, Veliki Krivelj” quarry.

Key words: modified theory of stationary orbit radius, fractional efficiency
theoretical curve, total extraction degree of cyclone, granular composition of
dust sample.

UvOoD

Postrojenje za otpraSivanje Kamenoloma ,,Veliki Krivelj” [1] obezbeduje da
koncentracija prasSine u vazduhu, odnosno emisija Stetnih materija bude u dozvol-
jenim granicama.

Prema Pravilniku o merama i normativima zastite na radu na orudima za rad
graniCna koncentracija emisije, izrazena kao masena koncentracija ukupnih
praskastih matarija u emisiji, iznosi najvise 50 mg/m’ pri masenom protoku veéem
od 0,5 kg/s, §to je upravo ovde slucaj.

Odredivanjem totalnog stepena izdvajanja ciklona definise se koli¢ina praSine
koja ¢e se izdvojiti u ciklonu za konkretne radne uslove.

Cilj rada je da se pokaze postupak odredivanja teorijske krive frakcione efi-
kasnosti ciklona kao i totalnog stepena izdvajanja ciklona postrojenja za ot-
prasivanje Kamenoloma ,,Veliki Krivel;”.

TEHNICKI OPIS POSTROJENJA ZA OTPRASIVANJE

Postrojenje za otprasivanje Kamenoloma ,,Veliki Krivel;” (vidi sliku 2.) na-
menjeno je odvodenju prasine iz radne sredine prinudnom cirkulacijom vazduha 1
precis¢avanju vazduha od prasine u odgovaraju¢im uredajima pre njegovog is-
pustanja u atmosferu.

Karakteristike prasine:

- materijal: krecnjak,

- gustina p=2660 kg/m’,

- temperatura t=20 °C,

- koncentracija évrstih &estica u vazduhu c,=5000 mg/m’.

Instalacija za otpraSivanje predvidena je kao instalacija za suvo dvostepeno
otprasivanje gde se prvi stepen otprasivanja odvija u ciklonskoj grupi, a drugi u vre-
¢astom filteru sa impulsnim otresanjem.
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Tabela 1. Tehnicke karakteristike ciklona

Ciklonska grupa
Cikloni
Vrsta Ciklonska baterija
Kapacitet Q=62000 m’
Pad pritiska u ciklonu Ap=1000 Pa
Proizvodac IPS Beograd
Tip C1380
Broj ciklona 4 kom.
Broj prijemnih posuda 1 kom.
Zapremina prijemne posude Vmax=8,5 m’
Rotacioni dozator
Proizvodac IPS Beograd
Tip RD-250
Snaga 1,1 kW
Broj obrtaja 41 min”

Opterecenje na temelje ciklonske
grupe

ccalot

Oprema za otprasivanje koju Cine ciklonska grupa, vrecasti filter sa impulsnim
otresanjem 1 ventilatori (transportni i srednjepritisni) locirani su na platou pored
pristupnog puta ka pogonu kamenoloma.

Transportni ventilator, lociran ispred ciklonske grupe, namenjen je za rad sa
zapraSenim vazduhom i ima elektromotrni pogon snage Pt=55 kW.

Srednjepritisni ventilator, lociran iza vrecastog filtera sa impulsnim otresan-
jem, namenjen je za rad sa pre¢iS¢enim vazduhom i ima elektromotorni pogon
snage Ps=110 kW.

Kapacitet instalacije odreden je prema broju i vrsti odsisnih mesta koja
obuhvataju primarne i sekundarne izvore zaprasenosti i iznosi Q=62.000 m’/h.

ZapraSeni vazduh se (od svih odsisnih mesta do uredaja za otprasivanje)
transportuje  magistralnim  vazduhovodom od celitnog lima dimenzija
?¥1000x2 mm.

Izdvojena prasina iz ciklona se skladisti u prijemnoj posudi koja se prazni po-
mocu rotacionog dozatora.
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Izdvojena praSina iz vrecastog filtera sa impulsnim otresanjem skladisti se u
donjem delu filtera i prazni se pomoc¢u puznog transportera i rotacionog dozatora.

Impulsno otresanje vrsi se komprimovanim vazduhom pod pritiskom p=5 bar.

Izdvojena prasina se koristi kao komercijalni proizvod.

Tehnicke karakteristike ciklona date su u tabeli 1, a proracunske dimenzije na
slici 1.

21380

150

690
860

2800

340

2800

795

100

2340

Slika 1. Ciklon C 1380
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Slika 2. Postrojenje za otprasivanje Kamenoloma ,, Veliki Krivelj”

PRORACUN

U ovom poglavlju je prikazan postupak odredivanja funkcionalne zavisnosti
frakcione efikasnosti ciklona od veliCine Cestica praSine za zadate ulazne podatke
(¢iji se graficki prikaz naziva teorijskom krivom frakcione efikasnosti ciklona)
prema modifikovanoj teoriji radijusa stacionarne orbite [2]. Nadalje, prikazan je
postupak odredivanja totalnog stepena izdvajanja ciklona na osnovu teorijske krive
frakcione efikasnosti ciklona i granulometrijskog sastava prasine.

1. Ulazni podaci:

3
m

V= 4,3056{ } - zapreminski protok vazduha kroz ciklon,

S
D =138[m | - precnik cilindri¢nog dela ciklona,

a=0,69 [m] - visina ulaznog otvora ciklona,
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b= 0,34[m] - Sirina ulaznog dela ciklona,
h, =28 [m] - visina konusnog dela ciklona,
h, =2,8[m] - visina cilindri¢nog dela ciklona,
kg .
pg =12| —| - gustina vazduha,
m
u=181-107° [Pa -s] - dinamicka viskoznost vazduha,
kg T
p: =2660 - gustina Cestica Cvrste faze,

3
m

g= 9,81[2} - gravitaciona konstanta,
s

R, = g = 0,69[m] - karakteristi¢ni veéi radijus,
D T o
R, = 5 b=0.35 [m] - karakteristi¢ni manji radijus,

D, = 0,34[m] - precnik izlaznog otvora.

2. Konstanta £ data je izrazom:

; 2
[ 2,2655{}"—}

h, -In—\ s
2

3. Grani¢na vrednost pre¢nika Cestice koja ¢e se sigurno izdvojiti u ciklonu:

05
R, [18-u
0005 = P(re) _t[—L)

gde su:

P(re) - funkcija u zavisnosti od Rejnoldsovog broja za Cestice oblika

kugle,
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R, =R, =0,69 [m] - poluprecnik stacionarne orbite,

2
L{—} - protok po jedinici visine ciklona dat izrazom:
s

5 2
po_ Velth) = 05663 {’"—}
4-7-a-(h,+h, —a) s

Rejnoldsov broj se dobija iz slede¢e formule koja vazi za Ar- @, <84000:
0,715
Re = Ar- @,
139

gde su:

Ar - Arhimedov broj dat izrazom:

3 —
Al/':gf'pc pg’

v Pq

@, - faktor razdvajanja dat izrazom:

® =09
a-b

Do vrednosti d,,, dolazi se iterativnim proracunom datim u tabeli 2.
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. v

Tabela 2. Tabela uz proracun karakteristicnog precnika zrna d;gpo;

> S = =3 m >
o2 = Z - =z - <9 o2
NZ3 2 < S = > Z = m NZ©o
; =¥v) O < 0 N o [L:) a3 E > g
525 < 2 > SwA > Zhog=) G258
o Z Q o > O N @) AN m©
o m 2 a N > S @ o N ¢ o m P
R S 3 ) 50 Q E<S RN
= m = m =S 0o« S M= = = m =
Z85| Z | 8 | £ | Iz | B |ZZE| Z&s
38| ¢ & 2 22 | § | 525| Z35:Z
< =] M =
2 ¥ N = = g < = % * N
©) o = S
digov v D, Ar Ar®, Re Ore) digov
pm m/s - - - - - pm
100 16,52 40,31 95,54 3850,85 55,8 1,778 143
200 16,52 40,31 764,31 30806,83 | 2467 2,522 202
207 16,52 40,31 847,40 34156,08 | 265,6 2,581 207
4. Grani¢na vrednost pre¢nika Cestice koja se sigurno nece izdvojiti u ciklonu:
R, (18:u )~
st “H
doy, = P(re) " L
k ¢
gde su:
P(re)-funkcija u zavisnosti od Rejnoldsovog broja za Cestice oblika
kugle,
D, . . .
R, =01 ST 0,17 [m] -poluprecnik stacionarne orbite,
m?
— | -protok po jedinici visine konusnog dela ciklona dat izrazom:
L tok d ki dela ciklona dat
s
V m*
= =0,2447 | —
-h, s
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Rejnoldsov broj se dobija iz slede¢e formule koja vazi za Re < 0,2 :

Re:u
14

gde je:

v, -brzina taloZenja data izrazom:

§ zg.(pg—pg)%dz[ﬂ}

' 18- u s

Do vrednosti d,,,, dolazi se iterativnim prora¢unom datim u tabeli 3.

Tabela 3. Tabela uz proracun karakteristicnog precnika zrna d0%

NE

KARAKTERISTICNA

GRANICNI PRECNIK
ZRNA KOJI SE NECE
IZDVOIJITI U CIKLONU
OBIMNA BRZINA
CESTICA
FAKTOR RAZDVAJANJA
BRZINA TALOZENJA U

POLJU CENTRIFUGAL
SILE
REJNOLDSOV BROJ
FUNKCUJA ZA CESTICE
OBLIKA KUGLE

GRANICNI PRECNIK
ZRNA KOIT SE NECE
1ZDVOIJITI U CIKLONU

&
=
Z

does v Pre)

dO%

pm m/s - m/s - -

pum

1

16,52

40,31

0,003227

0,000214

1,000

1,2992

1,2

16,52

40,31

0,004647

0,000370

1,000

1,2992

1,3

16,52

40,31

0,005453

0,000470

1,000

1,2992

5. Funkcionalna zavisnost efikasnosti E od precnika Cestica d (kriva frakcione

efikasnosti ciklona) odreduje se u obliku:
E=A4+B-Ind

gde su:
E % -efikasnost ciklona,

d [/zm] -precnik Cestice,
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A,B -konstante odredene iz taCaka sa koordinatama Tl(d()% ,0%) 1

T, (dloo%,IOO%) odakle se dobija funkcija frakcione efikasnosti u
kona¢nom obliku:

E =-517447+19,722485Ind
Teorijska kriva frakcione efikasnosti ciklona data je na slici 3.

120,0

110,0

100,0

90,0 ]

80,0 L~

70,0 A

60,0 /
/

50,0 16:4:50,0

40,0
30,0 I
20,0

10,0

frakciona efikasnost E[%)]

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0100110120130140150160170180190200210220

precnik cestica d[pum]

Slika 3. Teorijska kriva frakcione efikasnosti ciklona C 1380

1z teorijske krive frakcione efikasnosti moze se odrediti i tzv. hipoteticki pre¢-
nik zrna (precnik Cestice koja se u ciklonu odvaja sa efikasnos¢u od 50% u oznaci
dsee;) tako Sto se za taCku na ovoj krivi koja odgovara frakcionoj efikasnosti od
50% na ordinati, o¢ita vrednost pre¢nika Cestice na apscisi. Ova o€itana vrednost
iznosi dy,,, =16,4[pm).

Do ove vrednosti moze se doci i analiticki koriste¢i dobijenu funkcionalnu
zavisnost frakcione efikasnosti ciklona od pre¢nika Cestica.
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6. Totalni stepen izdvajanja ciklona dat je izrazom:
E, =2 ¢ E, =65[%]

gde su:
E,, [%] - totalna efikasnost ciklona,

@ [%] - udeo intervala,

E, [%] - frakciona efikasnost ciklona.

Odgovarajuce veli¢ine potrebne za proracun totalnog stepena izdvajanja cik-

lona date su u tabeli 4.

Tabela 4. Tabela uz proracun totalne efikasnosti ciklona C 1380

INTERVAL x

d dg; D, Eq;
pm pm % %
0+5 2.5 3.4 13
5+10 7,5 8,6 35
1020 15 21,2 48
20+32 26 18,8 59
32+38 35 5,4 65
38+53 45,5 11 70
53+75 64 8,2 77
75+106 90,5 42 84
106+212 159 2,1 95
212+300 256 0,2 100
>300 - 16,9 100
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DISKUSIJA PRORACUNA

Rezultat prorac¢un predstavlja izracunata vrednost za totalnu efikasnost ciklona
C1380 koji za zadate uslove iznosi E,=65% do koje se doslo koris¢enjem teorijske
krive frakcione efikasnosti ciklona C1380 (vidi sliku 3) i granulometrijskog sastava
prasine.

U daljem tekstu ¢e se izloziti neke osnovne postavke mehanizma izdvajanja
Cestica u ciklonu i modifikovane teorije radijusa stacionarne orbite prema literaturi
[1].

Centrifugalna sila je dominantna pri radu centrifugalnih precistaca, u prvom
redu ciklona. Uobicajeni proracuni efikasnosti ciklona svode se na odredivanje dva
karakteristi¢na precnika:

- hipotetickog precnika zrna (precnik Cestice koja se u ciklonu odvaja sa

efikasnos¢u od 50%, koji u ovom slucaju iznosi dsgy,=16,4 um),

- grani¢nog precnika zrna (precnik Cestice koja se u ciklonu odvaja sa

efikasnos¢éu od 100%, koji u ovom slucaju iznosi d;p,=207 pm).

Ova druga vrednost je vaznija sa stanovista procene efikasnosti ciklona.

Ove vrednosti precnika Cestica nam daju dva prakticna podatka: koje Cestice
ciklon sa sigurnos¢u odvaja iz struje gasa (djo%) 1 kada je upotreba ciklona
besmislena (ukoliko je granulometrijski sastav praSine takav da je znatan udeo Ces-
tica manjih od vrednosti dspe;).

Mehanizam izdvajanja Cestica u ciklonu moze se podeliti na primarnu i se-
kundarnu separaciju. Primamna separacija se odvija u ulaznoj komori cilindra.
ZapraSeni gas ulazi u ciklon kroz tangencijalni ulaz i usled zakrivljenja putanje pada
pod uticaj centrifugalnih sila. One deluju na Cestice i1 izdvajaju ih iz struje gasa
odvlaceci ih prema zidu ciklona. Prilikom dodira sa zidom, Cestice trenjem gube
energiju i padaju u sabirni bunker. U zavisnosti od ugla trajektorije ¢estice u odnosu
na zid ciklona, veliine Cestice, intenziteta centrifugalne sile i sile trenja, Cestica
prilikom zavojnog kretanja moze da bude izdvojena iz struje gasa (sekundarna
separacija).

UravnoteZenjem centrifugalne sile i sile otpora u predelu sekundarne
separacije Cestica se kre¢e po stacionarnoj prstenastoj orbiti. Pod dejstvom sile teze
1 turbulentnih pulsacija cestica se spusta niz ciklon i dodiruje spoljni zid ciklona ili
ulazi u aksijalni (osni) tok. Drugim rec¢ima, izdvaja se u bunkeru ili napusta ciklon
kroz izlazni cilindar.
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Modifikovana teorija radijusa stacionarne orbite uzima u obzir uticaj Re broja,
geometrizovanog oblika Cestice i rasporeda radijalne komponente brzine na jedinici
visine ciklona na veli¢inu grani¢nog pre¢nika zrna. Rezultati dobijeni prora¢unom
odgovaraju realnosti i upotrebljivi su u praksi.

U posmatranoj analizi je uzet u obzir uticaj oblika Cestice i turbulentnog stru-
janja (faktor @(Re)), dok uticaji moguceg elasticnog sudara Cestice sa zidom ciklona
(odbijanje) i uticaj turbulentnih pulsacija nisu uracunati.

Takode, treba imati u vidu da se proracun totalnog stepena izdvajanja ciklona
zasniva na granulometrijskom sastavu uzorka praSine prema [3] i da se realnija
vrednost dobija ukoliko se analizira Sto ve¢i broja uzoraka prasine.

Ovaj model proracuna prikazan je na primeru ciklona sa tangencijalnim ula-
zom 1 ravnim poklopcem, ali se moze primeniti uz manje modifikacije i kod drugih
slicnih vrsta ciklona.

ZAKLJUCAK

U praksi se Cesto deSava da proizvodaci ciklona za otprasivanje na daju
eksperimentalno utvrdenu krivu frakcione efikasnosti ciklona, tako da u tom slucaju
prikazani postupak predstavlja put da se dode do teorijske krive frakcione efikas-
nosti i na osnovu nje do totalnog stepena izdvajanja ciklona da bi se dobila pred-
stava o funkcionisanju ciklona u eksploataciji. Koncentracija praSine u vazduhu
posle precis¢avanja u ciklonu za date radne uslove iznosi:

E
¢, =c, -(1 —ﬁ) = 1750[’"—‘?}
m

S obzirom na to da se znatan procenat praSine izdvaja u ciklonu, moze se
zakljuciti da ugradnja ciklona za date radne uslove ima smisla, a sa druge strane,
posto je ova koncentracija jo§ uvek iznad dozvoljene, neophodno je uvodenje
drugog stepena otprasivanja tj. vrecastog filtera sa impulsnim otresanjem.

Investicioni troskovi ugradnje ovakvog filtera mogu da iznose i1 preko 40%
vrednosti celokupnog postrojenja za otprasivanje, tako da je uvek dobro utvrditi
neophodnost ovakve investicije.
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PMS, IRM, 21.01.2009. god.
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KVALITET — KLJUC USPEHA
QUALITY - KEY OF SUCCESS

Aleksandra Ivanovi¢
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZVOD:

Kvalitet - svetski putnik bez pasosa - neumoljivo putuje i ovom zemljom
uvodec¢i u organizacije koncept neprekidnog upravijanja procesom kroz
okrenutost trzistu i ispunjavanje zahteva kupaca.

Kljucne reci: potpuno upravljanje kvalitetom - TOM, ciljevi kvaliteta

ABSTRACT:

Quality — world passenger without passport - continuously travelling
trough our country and introduce TOM in our organization.
Key words: Total Quality Management-TOM, the aim of quality

UvoOD

Zasto je kvalitet vazan? Vekovna je dilema koja kod svakog coveka izaziva
mnoga pitanja zbog svakodnevnog prisustva kvaliteta u zivotu, kako svakog pojed-
inca tako i ¢itave ljudske zajednice. I u ranijim periodima razvoja ljudske zajednice
kvalitet je bio potreba a danas je vise nego ikada. Samim tim, kvalitet, u najSirem
smislu reci, predstavlja permanentnu potrebu sadasnjeg i buduceg razvoja Citavog
ljudskog drustva.

Odnos drustvene zajednice i shvatanja kvaliteta menjao se kroz vekove, men-
jajuéi i samo ljudsko drustvo. Najpre je bio imperativ procesa proizvesti §to vise,
bez obzira na kvalitet. Uvodenjem zavrSne kontrole procesa, odnosno proizvoda,
vise paznje se posvecuje kvalitetu zavrSnog proizvoda, dok se pomeranjem kontrole
ka pocetku procesa proizvodnje, kvalitet uvlaci u sve pore procesa i postaje njegov
sastavni deo. Nakon toga se dolazi do faze “osiguravanja kvaliteta” koja podra-
zumeva upravljanje kvalitetom i praksa u nasim uslovima je tu negde. Svet je vec
dugo u ovoj fazi, a oni najbolji se krecu ka totalnom upravljanju kvalitetom (TQM)
koji u sustini treba da bude jedan od dugoroc¢nih ciljeva menadzmenta.

Potpuno upravljanje kvalitetom (eng. Total Quality Management, TQM) jeste
pristup upravljanju koji podrazumijeva dugoro¢nu orijentaciju ka kontinuiranom
poboljsanju kvaliteta koji ¢e zadovoljiti i premasiti ocekivanja kupaca.
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TQM je, zapravo, jednostavno efikasno upravljanje koje zahtijeva potpunu
participaciju svih zaposlenih na svim organizacijskim nivoima i smatra se na¢inom
organizacijskog Zivota.

Neophodnost kvaliteta u svim aspektima razvoja svakog poslovnog sistema
danas je imperativ efektivnog i efikasnog poslovnog sistema. Unapredenje sistema
kvaliteta predstavlja strategiju razvoja jednog poslovnog sistema, a ne neki merljivi
cilj, budu¢i da se takvim izborom menadzment opredelio za sveobuhvatno
planiranje, organizaciju, izvrSenje postavljenih zadataka, pracenje performansi
procesa i preduzimanje korektivnih mera.

KVALITET PLANIRANJE” KVALITET
PLANIRANJE ™
PROIZVODA-USLUGA [+ 4 "yys) rera J "|ORGANIZACIJE-SISTEMA
S— e

- &

TQMm
(POSLOVNA IZVRSNOST)

UPRAVLJANJE KVALITETOM

PROVERA KVALITETA -
OBEZBEDENJE KVALITETA

Slika 1: Total Quality Management, TOM [1]

Ciljevi koji se postizu uvodenjem sistema kvaliteta su:
e ureden poslovni sistem, kao i njegovi podsistemi;
e povecanje profita, uz smanjenje troskova poslovanja;
e povecanje nivoa kvaliteta proizvoda i usluga;
e upravljanje kvalitetom od faze ideje, preko realizacije, do faze
upotrebe proizvoda;
ukljucivanje poslovnog sistema u svetsko trziste;
e mogucnosti povecanja cene prodaje na bazi konstantnog kvaliteta
proizvoda;
e povecanje cene poslovnog sistema pri promeni vlasnicke strukture;
e smanjenje cene koStanja proizvoda 1 usluga koja se ostvaruje
kontrolom procesa (smanjenje $karta eliminisanjem greSaka);
e ispunjavanje zahteva kupaca jer od njih zavisi postojanje i opstanak
jednog poslovnog sistema na trzistu.

Proces upravljanja kvalitetom ¢ini jedan segment u okviru upravljanja poslov-
nim sistemima i ne predstavlja sam sebi cilj, ve¢ da se projektovanjem i primenom
modela upravljanja kvalitetom postignu veci poslovni efekti.
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OkruZenje u kojem rade naSe organizacije (nedefinisanost vlasnicke strukture,
zastarelost tehnologija, motivisanost zaposlenih da rade a ne da dolaze na posao,
trziste na kome svi duguju svima) predstavlja sredinu u kojoj koncept i filozofija
unapredenja kvaliteta zasluZuje posebnu paznju.

Tradicionalni pristup TQM
Kwvalitet je tehnicko pitanje Kyvalitet je stratesko pitanje
Visok kvalitet trosi novac Visok kvalitet Stedi novac
Odgovornost je na sektoru za kvalitet Odgovornost je na svakom u organizaciji
Cilj je zadovoljiti zahteve Cilj je neprekidno poboljSavanje
Naglasak je na pronalazenju gresaka Naglasak je na preventivhom delovanju
Kvalitet definie organizacija Kwvalitet definise korisnik- usmerenost na kupca

Slika 2: Poredenje TOM-a i tradicionalnog pristupa

Kraj proslog i pocetak ovog veka obelezen je procesima globalizacije svetskog
trzista i okrenutoS¢u menadzmenta organizacija internacionalizmu u svim sferama
upravljanja preduze¢ima. Uvodenje strategije usmerenosti na kupca ¢ini faktor
konkurentnosti na svetskom trzistu znacajnijom no ikada i kriterijumi uspesnosti se
na globalnom trziStu veoma brzo menjaju, te se lako dolazi do Cinjenice da se
kvalitetom jedino moze opstati na trzistu. Da bi se posao proSirio otvaranjem novih
trzista i da bi se uspostavili realni dugorocni ciljevi, izvrsnost postaje imperativ i svi
napori menadzmenta su okrenuti ka otkrivanju onoga $to preduzece €ini izvrsnim.

Da bi se dostigla poslovna izvrsnost preduze¢a moraju da uspostave takvu
upravljacku filozofiju u kojoj su zaposleni najznacajniji resurs i da konstantno
obezbeduju visok kvalitet proizvoda ili usluga na trzistu. Takvo poslovno okruzenje
je podrzano u potpunosti koncepcijom TQM koja se sve vise infiltrira u nase or-
ganizacije kao stalna potreba jednog trziSno orijentisanog preduzeca. U osnovi
TQM-a jeste borba za opstanak na trziStu u situaciji kada proizvod, proces i svi
drugi uslovi moraju zadovoljiti sve zahteve kupca. On predstavlja savremeni kon-
cept upravljanja kroz efikasno i efektivno koris¢enje svih raspolozivih resursa za
postizanje Zeljenih ciljeva definisanih u Politici kvaliteta. Dakle, TQM predstavlja
najvisi nivo upravljanja preduze¢em koji obuhvata tehnicko-tehnoloski aspekt,
zaposlene, uspostavljanje uzajamno korisnickih odnosa izmedu kupca i isporucioca,
¢ime se doprinosi ostvarivanju ciljeva kvaliteta definisanih u Politici kvaliteta, a
samim tim i doprinosi efektivnosti i efikasnosti poslovanja.

TQM koncept podrazumeva aktivno ucesce sa maksimalnom odgovornoséu
menadZzmenta u cilju dostizanja postavljenih ciljeva organizacije kako bi se ostvario
maksimalni profit. Svi drugi interesi organizacije, a i drustva u celini, integriSu se u
ovoj osnovni. Cinjenica je da se u mnogim primerima u praksi na put uvodenja sis-
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tema kvaliteta i njegovog unapredenja krece tek onda kada je prvi covek firme od-
lucio da se krene tim putem. Ali razlozi njegove odluke uglavnom se svode na to da
je “papir neophodan”, a postavljeni ciljevi kvaliteta su kratkorocni i u osnovi takvog
opredeljenja stoji interes preduzeca, dok motivi za unapredenje nisu na prvom
mestu.

Naravno, na put primene i unapredenja sistema kvaliteta moze se krenuti i pod
uticajem shvatanja koliko na unapredenje same organizacije uticaj imaju zaposleni
kao i kupci. Praksa pokazuje da je i ovaj koncept upravljanja pod velikim pritiskom
dobavljaca, konkurencije i kupaca zastupljen u velikoj meri. U ovom konceptu
pozitivno je Sto se procesi rada prilagodavaju zahtevima kupca u cilju ispunjenja
njegovih zahteva.

Svi ciljevi TQM-a se mogu podeliti na:

1. kratkorofne — manifestuju se u promenama u imidzu firme i marketi-

n§ke pozicije koja se ostvaruje dobijanjem sertifikata;

2. srednjorocne - manifestuju se u oc¢ekivanjima od unapredenja kvaliteta
proizvoda ili usluge kroz ostvarivanje organizovanije saradnje sa
kupcima i dobavljacima nakon dobijanja sertifikata;

3. dugoro¢ne — manifestuju se u prilagodavanju i unapredenju sistema
upravljanja kvalitetom uslovima globalizacije trzista.

Na prvi pogled sve izgleda lako i jednostavno. Naravno, u praksi je sve mnogo
teze 1 retko se srece, u javnosti, priznanje da se sve svede na kratkorocne ciljeve.
Realnost, medutim, ukazuje na to da je broj ovakvih opredeljenja nije mali i da
nema neku osetnu tendenciju opadanja, bez obzira na to da se o unapredenju sis-
tema kvaliteta primenom ISO 9000 serije standarda ve¢ dosta dugo govori i radi.
Primarni cilj prilikom uspostavljenja jednog ovakvog sistema ne treba da bude do-
bijanje sertifikata (uvek je to sekundarni cilj-logi¢an sled nakon ostvarivanja pri-
marnog cilja) ve¢ uspostavljanje jednog modernog sistema kvaliteta koji ¢e adek-
vatno moci da odgovori na sve izazove i probleme poslovanja.

Osnovna dilema koja je jos uvek prisutna u realnosti jeste da li uvodenje jed-
nog ovakvog sistema uistinu doprinosi razvoju i povecanju efektivnosti i efikasnosti
sistema upravljanja preduzecem ili je to jo§ jedno formalno doterivanje stvarnosti.
Situacija u kojoj se Citava privreda u okruzenju nalazi definitivno ne ide u prilog
sagledavanju kolike su prednosti uvodenja ovakvog sistema upravljanja pre-
duzec¢ima, ali svetski trend izgradnje efikasnog sistema kvaliteta, koji doprinosi
povecanju vrednosti, neminovno ¢e uticati i na firme sa ovih prostora.

Kvalitet je nesumnjivo neminovnost i klju¢ uspeha.

LITERATURA:

[1] S. Vladimirovié: Priruénik, Sistem kvaliteta, Bor, 2003.
[2] V. Simi¢, ,,.Dilema i dalje postoji! Da li se nesto dobija primenom ISO
9000, Zbornik radova, Nedelja kvaliteta 1997, Poslovna politika
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DISKONTOVANJE NOVCANOG TOKA KAO METODA PROCENE
VREDNOSTI U REPUBLICI SRBIJI I RAZVIJENIM ZEMLJMA

THE METHOD OF DISCOUNTING CASH FLOW IN BUSINESS
VALUATION IN REPUBLIC SERBIA AND DEVELOPED COUNTRIES

Gordana Slavkovi¢
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZvoD

U ovom radu opisan je metod diskontovanog novcanog toka procene
vrednosti kapitala u okviru zakonskih propisa u oblasti procene vrednosti
kapitala u Republici Srbiji, sa osvrtom na profesionalnu praksu u razvijenim
zemljama. Namera je da se istakne vaznost ovog metoda prilikom procene
vrednosti kapitala kao varijante prinosnog pristupa, kao i vaznost pravilanog
formiranja diskontne stope.

Kljucne reci: procena vrednosti kapitala, metod procene, diskontna stopa,
zakonski propisi u Republici Srbiji.

ABSTRACT

This paper shows the method of discounting cash flow in business
valuation according to legal regulations in Republic of Serbia with turning on
professional practice in developed countries. The purpose is to stress the
importance of that method in business valuation as variant of profit access, also
stress the importance of properly assignment discount rate.

Keywords: business valuation, business valuation method, discount rate,
legal regulation in Republic of Serbia.

UVOD

Uporedna analiza zakonskih propisa u oblasti procene vrednosti kapitala u
Republici Srbiji i medunarodnih standarda za procenu vrednosti kapitala u raz-
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vijenim zemljama, ukazuje na znatna odstupanja nase prakse u oblasti procene u
odnosu na praksu koja polazi od profesionalnih medunarodnih standarda.
Naime, metodologija za procenu vrednosti kapitala, odnosno imovine, propis-
ana aktuelnim zakonima u nasoj zemlji, usmerena je samo na preduzeca i druga
pravna lica sa druStvenim ili drzavnim kapitalom, koja ulaze u proces privati-
zacije ili su predmet statusnih promena, dok procenu vrednosti kapitala ili
imovine preduzeca za bilo koje druge svrhe ne reguli$e ni drzava niti neka pro-
fesionalna institucija. S druge strane, u razvijenim zemljama, profesionalna
praksa u oblasti procene je, uglavnom, usaglaSena sa medunarodnim standar-
dima, uz minimalna odstupanja prouzrokovana ¢inom prilagodavanja pojedinim
zakonskim odredbama u odredenoj drzavi.

OgraniCenja koja namecu propisi naSeg zakonodavstva pri izboru metoda
procene i odredivanju osnovnih paramatera i pretpostavki za primenu izabrane
metode, neposredno utic¢u na neobjektivnost, odnosno ugrozavaju realnost dobi-
jenog rezultata procene. Osnovni cilj propisivanja metodologije za procenu u
Republici Srbiji, jeste efikasno sprovodenje postupka privatizacije, uz snaznu
drzavnu kontrolu i nastojanje da se zastiti drustvena, odnosno drzavna svojina.
Drzava je direktno zainteresovana za neposredne efekte koji ¢e proizaci iz
procesa privatizacije i usled toga se moze ocekivati prilicno visoka pristrasnost i
subjektivnost u definisanju osnovnih metoda procene i klju¢nih parametara za
njihovu primenu.

Doneti zakonski propisi predstavljaju samo nastavak procesa privatizacije
drustvenih i drzavnih preduzeca i to pod nadzorom republicke vlade i novoos-
novanih nadleznih institucija (Agencija za privatizaciju, Akcijski fond i Cen-
tralni registar za hartije od vrednosti), bez pomaka ka definisanju metodologije
za procenu vrednosti kapitala ili imovine preduzeéa za druge svrhe. Usvojeni
zakoni i podzakonski akti su:

- Zakon o privatizaciji;

- Zakon o izmenama i dopunama zakona o privatizaciji,

- Zakon o Akcijskom fondu;

- Zakon o Agenciji za privatizaciju;

- Uredba o prodaji kapitala i imovine javnim tenderom,;

- Uredba o metodologiji za procenu vrednosti kapitala i imovine;

- Uredba o izmenama i dopunama uredbe o metodologiji za procenu

vrednosti kapitala i imovine;

- Uredba o prodaji kapitala i imovine javnom aukcijom;

- Uredba o izmenama i dopunama uredbe o prodaji kapitala i imovine

javnom aukcijom;
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- Uredba o nacinu izmirivanja javnih prihoda dospelih za placanje do kraja
2001. godine za subjekte koji se privatizuju metodom javne aukcije i
metodom javnog tendera;

- Uputstvo o nacinu primene metoda za procenu vrednosti kapitala i
imovine i na¢inu iskazivanja procenjene vrednosti kapitala i drugi.

METODA DISKONTOVANOG NOVCANOG TOKA

Prema propisima u Republici Srbiji moguce je primeniti jedino metodu

diskontovanog novc¢anog toka kao varijantu prinosnog pristupa, pri cemu ova
metoda postaje relevantna pri utvrdivanju kona¢nog rezultata procene, samo
onda kada se po likvidacionoj metodi dobije manji iznos, a pri tome je Agencija
za privatizaciju odbacila varijantu procene vrednosti kapitala metodom
korigovane knjigovodstvene vrednosti.
Metoda diskontovanja buduc¢ih rezultata primenjuje se onda kada se buduci
rezultati mogu realno projektovati, bez ukljucivanja efekata inflacije. U primeni
metode diskontovanja buducih rezultata projektuju se prihodi za period koji je
dovoljno dug da bi se stabilizovao nivo dobiti odnosno novcani tok, a koji ne
moze biti kra¢i od pet godina. Zatim se primenjuje metoda diskontovanja
buducdih rezultata ili neto nov€anog toka u cilju svodenja na sadasnju vrednost.
Projekcija buducih rezultata ukljucuje i proracun tzv. terminalne ili rezidualne
vrednost na bazi stabilizovanog neto nov¢anog toka u poslednjoj godini projek-
cije, a koja se, takode, diskontuje na sadasnju vrednost. Na kraju, suma sadasnje
vrednosti buduéih rezultata, odnosno neto nov¢anog toka, i sadasnje rezidualne
vrednosti, predstavlja procenjenu vrednost kapitala. Dve bitne pretpostavke
moraju biti ispunjene da bi se primenila bilo koja metoda u okviru prinosnog
pristupa, a samim tim i metoda diskontovanog novcanog toka. Prvo, da postoji
mogucénost projekcije bududih rezultata, uz razuman stepen verovatnoce da ¢e
se predvidanja ostvariti. Drugo, da postoje realna ocekivanja da ¢e projektovani
rezultati zaista pratiti planiranu stopu rasta u budu¢em periodu. U slucaju da je
poslovanje preduzeca nestabilno sa prisutnom neizvesnos¢u u pogledu projek-
cije buducih rezultata, preporucljivo je da se primeni drugi pristup za procenu
vrednosti.

Osnovna odstupanja u primeni metoda diskontovanja nov¢anih tokova u
odnosu na praksu u razvijenim zemljama, ogledaju se u:

a) nac¢inu formiranja diskontne stope i

b) ograni¢ena izboru definicije nov¢anog toka.

U naSoj praksi u oblasti procene, metoda ,,zidanja” je obavezna za iz-
ra¢unavanje cene sopstvenog kapitala, sa unapred preciziranim parametrima
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koji limitiraju nivo rizika. Uz neznatne promene u terminologiji u odnosu na
propise koji su vazili do 2001. godine, aktuelna metodologija definise sledeca
tri nivoa rizika ¢ijim sabiranjem dobijamo diskontnu stopu:

1) realna stopa prinosa na ulaganja bez rizika,
2) premija za rizik na ulaganje u subjekt privatizacije i
3) premija za rizik na ulaganje u Republiku Srbiju.

Stopa bez rizika reprezentuje sigurno ulaganje koje se identifikuje sa ku-
povinom drzavnih obveznica, odnosno teorijski se vezuje za ulaganja koja
pretpostavljaju nulti sistematski rizik. U praksi ulaganja nultog sistematskog
rizika ne postoje, ali se za svrhe procene, nerizi¢na ulaganja najcesce povezuju
sa kupovinom drzavnih obveznica, jer je u pitanju visoko likvidna i sigurna in-
vesticija, sa drzavnom garancijom, odnosno bankrotstvo drzave je jedina poten-
cijalna pretnja. Prosecna realna stopa bez rizika u razvijenim zemljama, krece se
u intervalu od 1,3% do 5,9%. U skladu sa novom Uredbom, stopu bez rizika
odreduje republicka institucija (Agencija), i to na Sestomese¢nom nivou. Agen-
cija je za prvi period utvrdila realnu stopu prinosa na ulaganje bez rizika u visini
od 4,5%, koja se jo$ uvek koristi. S obzirom na to da u Republici Srbiji ne
postoje dugoro¢ne drzavne hartije od vrednosti i da se cena ulaganja bez rizika
ne moze jasno definisati, kao osnovnu stopu rizika trebalo bi koristiti prosek ili
sredinu kamata na nerizi¢ne obveznice evropskih zemalja, ukljucujuéi i zemlje
u tranziciji. Razlike u rizicima ulaganja u pojedine zemlje treba obuhvatiti
obracunom stope rizika ulaganja u konkretnu zemlju. Osnovni deo diskontne
stope, koji ¢ine specificni rizici ulaganja u konkretno preduzece, takode su lim-
itirani. Ova ogranicenja, koje namec¢u zakonski propisi u nasoj zemlji, odnose se
na onemogucéavanje procenjivaca da diskontnu stopu formira u skladu sa real-
nim stepenom rizika, koriste¢i aktuelne trziSne informacije o stopi povracaja za
razli¢ita ulaganja, ukljucujuéi i poredenje sa granskim prosekom na svetskom
trzistu.

Stopa rizika tj. premija za rizik ulaganja u preduzece predstavlja nivo
poslovnog i finansijskog rizika ulaganja u konkretno preduzece, odredenog na
bazi analiziranih specifi¢nih nivoa rizika. Ukupnu stopu rizika ulaganja u pre-
duzece prema nasoj metodologiji procene odreduje procenitelj, uzimajuéi u ob-
zir pet osnovnih elemenata, odnosno sabiranjem pojedinacnih stopa rizika za
sledece elemente:

- veli¢ina subjekta;

- kvalitet organizacije, rukovodstva i kadrova;

- finansijski polozaj;

- proizvodno-prodajni potencijal;

- moguénost pouzdanog predvidanja poslovanja.
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Svaki element moZze generisati stopu rizika od najvise 5%, a ukupna stopa ne
sme biti manja od 5%, odnosno maksimalna stopa rizika ulaganja u predu-zece
moze biti 25%. Na isti nain se cena sopstvenog kapitala utvrdivala i po pre-
thodno vaze¢oj metodologiji, s tim Sto su ranije predmet ocene rizika ulaganja u
preduzece bila Sest kriterijuma, sa maksimalnim vrednovanjem do 3%, odnosno
ukupna stopa rizika ulaganja u preduzece bila je ogranicena na 18%.

U skladu sa Uredbom, kao §to je navedeno, specifi¢ni nivoi rizika su sle-
dedi:

a) Velic¢ina preduzeéa.

Osim same veli¢ine preduzeca, potrebno je ispitati i konkurentski ambi-
jent. Generalno, $to je preduzece manje, veci je rizik, dok monopolski polozaj
minimizira uticaj konkurencije, odnosno rizik na ovom specificnom nivou nije
ni prisutan.

b) Kvalitet organizacije, rukovodstva i kadrova.

Ocenjuje se efikasnost organizacije, kompaktnost rukovodeceg tima,
postojanje jasne strategije poslovanja, kadrovska struktura i sl. Smatra se da je
rizik ve¢i kod malih i novoosnovanih preduzeca ili u slucajevima postojanja tzv.
“nezamenljivih” stru¢njaka, neadekvatne organizacione i kadrovske strukture.

¢) Finansijski polozaj.

Analizira se kompletna finansijska situacija u odredenom periodu poslo-
vanja, sa posebnim osvrtom na sledece pokazatelje: nivo likvidnosti, visinu neto
obrtnog fonda, postojanje kratkorocne i dugorocne ravnoteze, rentabilnost i
strukturu poslovnog rezultata. Ukoliko preduzece ima uspostavljenu dugoro¢nu
finansijsku strukturu, potreban nivo trajnih obrtnih sredstava i nizak stepen
zaduzenosti, smatra se da je rizik ulaganja u takvo preduzece minimalan. Pri
tome je pozeljno da bilansni podaci budu prethodno podvrgnuti proveri, bilo
revizorskim pregledom ili jednostavnom logickom analizom.

d) Proizvodno-prodajni potencijal.

Prilikom ispitivanja Sirine proizvodnog asortimana i geografske diversifik-
ovanosti, treba uzeti u obzir i karakteristike proizvoda, moguénost suptstitucije,
elasticitet traznje za konkretnim proizvodom. Veci stepen diversifikovanosti
umanjuje potencijalni rizik od negativnog poslovanja. Analizira se disperzija
kupaca, karakteristike traznje, S$to je dosta limitirano i prirodom delatnosti i
proizvodnim asortimanom preduzec¢a. Manji broj kupaca uvec¢ava rizik u ovom
domenu jer je preduzece u vecem stepenu zavisno od solventnosti i likvidnosti
tih kupaca.

93



IR-1/2009

e) Mogucénost pouzdanog predvidanja poslovanja.

Dugogodisnji prethodni period poslovanja ukazuje na (ne)stabilnost ost-
varenih rezultata, posebno u odnosu na kretanja u grani i privredi u celini. lako
»starost« preduzeca bitno utiCe na stepen pouzdanosti projektovanja buducih
rezultata, znacajan faktor predvidanja je situacija u okruzenju i, shodno tome,
ocekivani smer kretanja privrednih tokova. U slucaju dugogodisnjeg poslovanja
rizik, takode, moze biti visok, ako se ima u vidu nepredvidljivost promena u
okruzenju.

Tre¢a komponenta u formiranju cene sopstvenog kapitala je rizik zemlje
ulaganja, odnosno premija za rizik na ulaganje u Republiku Srbiju. Prema novoj
Uredbi Agencija za privatizaciju odreduje stopu ulaganja u zemlju na Sestome-
secnom nivou 1 za prvi period je definisana na nivou od 7%. Ona se jo§ uvek
koristi, bez uzimanja u obzir privredne nestabilnosti koja je velikim delom
prouzrokovana i procesom privatizacije.

Sledece odstupanje u primeni metoda diskontovanja novcanih tokova u
odnosu na medunarodnu praksu i teoriju ogleda se u ograni¢enom izboru de-
finicije nov¢anog toka. Po vazecoj Uredbi i Uputstvu ostavljena je mogucénost
primene iskljucivo definicije novcanog toka »nakon servisiranja dugova«, uz
primenu diskontne stope kao cene sopstvenog kapitala. Medutim, veliki broj
naSih preduzeéa ima nereSeno pitanje dugorocnog duga koji je inicijalno odo-
bren u periodu pre sankcija UN prema naSoj zemlji (maj 1991). Konkretno,
takva preduzeca nece moéi da pripreme Program privatizacije i udu u process
privatizacije, sve dok se ne rese pitanja eventualnog refinansiranja i/ili delimic-
nog redukovanja obaveza prema stranim kreditorima.

ZAKLJUCAK

Metod diskontovanih novcanih tokova kao varijante prinosnog pristupa,
postaje relevantan pri utvrdivanju konacnog rezultata procene, samo onda kada
se po likvidacionom metodu dobije manji iznos, a pri tome je Agencija za pri-
vatizaciju odbacila varijantu procene vrednosti kapitala metodom korigovane
knjigovodstvene vrednosti.

Metod diskontovanja buducih rezultata primenjuje se onda kada se buduci
rezultati mogu realno projektovati, bez ukljucivanja efekata inflacije.

Dodatno ograni¢enje koje dovodi u pitanje realnost dobijenog rezultata
procene, a koje je regulisano zakonskim propisom, nalaze da se utvrduje inter-
val vrednosti u postupku utvrdivanja zakljucka o vrednosti ukupnog kapitala.
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Uzimajuéi u obzir da se u postupku procene mogu primeniti metoda diskon-
tovanog novcanog toka i metoda likvidacione vrednosti, na formiranje konac-
nog intervala vrednosti, mogu uticati jedna ili obe metode, u zavisnosti koliko
iznose njihovi pojedinacni rezultati, naravno ukoliko zanemarimo metodu
korigovane knjigovodstvene vrednosti.

Osnovna odstupanja u primeni metoda diskontovanja novéanih tokova u
odnosu na praksu u razvijenim zemljama, ogledaju se u na¢inu formiranja disk-
ontne stope i ograni¢enom izboru definicije nov€anog toka.

[1]
[2]

6]

[7]

[8]
[9]
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[UDK:657.31(045)=861]

ANALIZA OBRTNIH SREDSTAVA KAO DEO
FINANSIJSKE ANALIZE

CURRENT ASSETS ANALYSIS AS A PART OF
FINANCIAL ANALYSIS

Gordana Slavkovi¢
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZVOD

U ovom radu predstavijena je analiza obrtnih sredstava u funkciji
donosenja finansijske ocene o preduzecu. Za valjano ocenjivanje koriste se
poslovne knjige preduzeca u proteklom petogodisnjem periodu. Na osnovu
analiziranja definisu se kjucni pokazatelji analize: koeficijent obrta i struktura
obrtnih sredstava.

Kljucéne reci: finasijska analiza, obrtna sredstva, bilans uspeha, bilans
stanja

ABSTRACT

Paper shows analysis of current assets as part of financial business
evulation. For valid evulation are used business books in last five years. As
result of analysis we define main points: coeficient of turn over (or turn over
ratio) and structure of current assets.

Keywords: financial analysis, current assets, profit & loss account,
,balance-sheet

UvoOD

Analiza finansijske strukture preduzeca predstavlja znacajano sagledavanje
u okviru analize boniteta preduzeca. Ocena stabilnosti preduzeca bazira se na
analizi finansijske strukture. Od kvaliteta finansijske strukture dobrim delom
zavisi kako ¢e se preduzece prilagoditi ukupnom okruzenju na trzistu.

U ovom radu predstavljena je analiza obrtnih sredstava na hipotetickom
primeru »NN« preduzeca. Informacionu podlogu ove analize Cine poslovne
knjige tj. knjigovodstveni godiSnji izvestaji - Bilans stanja i Bilans uspeha. U
analiziranju se uglavnom (kako bi se stekla prava ocena) razmatra period pro-
teklih pet godina poslovanja preduzeca.

97



IR-1/2009

ANALIZA OBRTNIH SREDSTAVA

Informacionu podlogu ove analize ¢ine podaci iz izvestaja: Bilans stanja i

Bilans uspeha u proteklom petogodi$Snjem periodu — period koji omoguéava da
se stekne prava slika o poslovnim rezultatima i sredstvima preduzeca kako os-
novnim tako i obrtnim.

Tabela 1. Bilans stanja u 000 dinara
I AKTIVA
1. | Novcana sredstva 24984 21049 17578 19047 17903
2. | Potrazivanja 50859 103038 102323 94098 105936
3. | Zalihe 164853 150851 156938 157687 197774
4. | OBRTNA SREDSTVA (1 do 3) 240696 274938 276839 270832 321613
5. | Osnovna sredstva 259177 309269 396661 277543 265295
6. Dug.finans.ulaganja 1819 1517 1517 1517 1517
7. | STALNA SREDSTVA (5+6) 260996 310786 398178 279060 266812
8. | POSLOVNA SREDSTVA (4+7) 501692 585724 675017 549892 588425
9. | Vanposlovna sredstva 17159 25773 30441 0 0
10. | UKUPNA AKTIVA (8+9) 518851 611497 705458 549892 588425
I PASIVA
11. | Kratkoro¢ne obaveze 59067 94474 145412 170481 264923
12. | Dugorocne obaveze 6384 6384 6384 7702 7627
13. | Trajni kapital 436241 485174 523109 371709 315875
14. | STALNIIZVORI (12+13) 442625 491558 529493 379411 323502
15. | POSLOVNA PASIVA (11+14) 501692 586032 674905 549892 588425
16. | Vanposlovna pasiva 17159 25465 30553 0 0
17. | UKUPNA PASIVA (15+16) 518851 611497 705458 549892 588425

Iz prezentiranog Bilansa stanja sledi da obrtna sredstva predstavljaju deo

poslovnih sredstava preduzeca i u ukupnoj aktivi zauzumaju znacajno mesto
ucestvuju sa 44-56%.
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Tabela 2. Bilans uspeha

u 000 dinara

1. Poslovni prihodi 225100 99511 101362 94176 185275
2 Finansijski prihodi 8069 14203 434 6048 5415
3 Vanredni prihodi 1362 6043 7230 41193 126
4 UKUPAN PRIHOD (1 do 3) 234531 | 119757 109026 141417 190816
5. Poslovni rashodi 225628 | 150054 157817 181051 227317
6 Finansiski rashodi 14029 4772 24535 954 12711
7 Vanredni rashodi 8542 2037 5449 2902 3511
8 UKUPNI RASHODI (5 do 7) 248199 | 156863 187801 184907 243539
10. | BRUTO DOBIT —gubitak (4 - 8) -13668 | -37106 -78775 -43490 -52723

Bilans uspeha pokazuje da preduzece ostvaruje gubitak svake godine.

Obrtna sredstva Cine: nov¢ana sredstva, potrzivanja i zalihe.

Analiza obrtnih sredstava je od izuzetnog znaCaja za menadzment pre-
duzeca. Prezentiraju su:

2.1. Koeficijent obrta obrtnih sredstava ili analiza brzine ciklusa obrta

2.2. Analiza strukture obrtnih sredstava

2.1. Koeficijent obrta obrtnih sredstava

Tabela 3. Koeficijent obrta obrtnih sredstava u 000 dinara

1

Poslovni prihodi 225100 99511 101362 94176 185275
2. Obrtna sredstva 240696 274938 | 276839 270832 321613
Racio (1/2) 0,94 0,36 0,37 0,35 0,58

Odnos (racio) poslovnih prihoda i obrtnih sredstava u posmatranom pe-
riodu ukazuje na veoma nizak koeficijent obrta obrtnih sredstava tj. manji od 1.
Ovo pokazuje lose poslovanje obrtnim sredstvima.

2.2. Analiza strukture obrtnih sredstava

Da bi se izvela ova analiza posmatraju se, pored obrtnih sredstava, i
ukupna tj. poslovna sredstva.
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Tabela 4. Odnos obrtnih i poslovnih sredstava u 000 dinara

1. Obrtna sredstva 240696 274938 | 276839 270832 321613
Poslovna sredstva 501692 585724 | 675017 549892 588425
Racio (1/2) 0,48 0,47 0,41 0,49 0,55

Sagledavanjem udela obrtnih sredstava u poslovnim sredstvima dolazi se
do objasnjenja niskog koeficijenta obrta i njegove dinamike tokom perioda.

Tabela 5. Struktura obrtnih sredstava u 000 dinara
1. Novcana 24984 10 21049 8 17578 6 19047 7 17903 6
sredstva
2. Potraziva 50859 21 103038 37 102323 37 94098 35 105936 33
nja
3. Zalihe 164853 69 150851 55 156938 57 157687 58 197774 61
Obrtna 240696 100 274938 100 276839 100 270832 100 321613 100
sredstva

Najlikvidniji deo obrtnih - sredstava novCana sredstva - imaju najmanji
udeo u obrtnim sredstvima, a zalihe, kao nejnelikvidniji deo, imaju najveci udeo
u obrtnim sredstvima, §to sve utie na objasnjenje niskog koeficijent obrta.

Tabela 5. Odnos obrtnih sredstava i poslovnog prihoda u 000 din.

1. Obrtna sredstva 240696 274938 276839 270832 321613
2. Poslovni prihodi 225100 99511 101362 94176 185275
Racio (1/2) 1,07 2,76 2,73 2,88 1,74

Ovaj odnos pokazuje da su za ostvarenje poslovnih prihoda angazovna ve-
lika obrtna sredstva. U pojedinim godinama skoro tri puta ve¢a nego §to je ost-
varen poslovni prihod. Ovaj pokazatelj govori o nepovoljnom iznosu an-
gazovanja obrtnih sredstava za ostvarenje prihoda.
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Grafik poslovnih prihoda i obrtnih sredstava

350000
300000 -

250000 |
200000
U 000 din
150000 -
100000 = .
50000 - —
0 T T T
1 2 3 a

godine

®obrtna ™ prihod

Slika 1. Odnos poslovnih prihoda i obrtnih sredstava

Na osnovu poslovnih podataka sledi za preduzece »NN« sledece:

- Odnos (racio) poslovnih prihoda i obrtnih sredstava u posmatranom pe-
riodu ukazuje na veoma nizak koeficijent obrta obrtnih sredstava tj. manji
od 1. Ovo pokazuje lose poslovanje obrtnim sredstvima.

- Sagledavanjem udela obrtnih sredstava u poslovnim sredstvima dolazi se
do objasnjenja niskog koeficijenta obrta i njegove dinamike tokom pe-
rioda.

ZAKLJUCAK

Analizom obrtnih sredstava dobijaju se znacajni pokazatelji strukture sred-
stava preduzeca i izvode se ocene o brzini ciklusa ili obrta obrtnih sredstava,
kao i o njihovoj strukturi. Za rukovodstvo preduzeca ovi pokazatelji su vrlo
bitni, naravno zajedno sa ostalim pokazateljima finansijske strukture preduzeca.
Periodi¢nom analizom treba da se uti¢e na njihovo poboljsanje koliko god je
mogucée u ukupnom privrednom okruzenju. Ove ocene ¢ine deo boniteta pre-
duzeca i vazne su i za nove investitore, kao i za banke. Analiza se prezentira i u
sklopu izvestaja o proceni vrednosti kapitala.
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ZAMENA KOMPRESORA ZA SNABDEVANJE
KOMPRIMOVANIM VAZDUHOM POGONA JAMA
FABRICKE OZNAKE ZR-8B (N =1600 kW)

THE REPLACEMENT OF COMPRESSOR FOR COMPRESSED
AIR SUPPLY OF PIT FACILITIES WITH TRADEMARK
ZR - 8B (N=1600 kW)

Zoran Ili¢, Mr Bojan Drobnjakovi¢, Branislav Rajkovié
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor

1ZVOD

Zbog smanjene jamske proizvodnje, nestabilnog rada kompresora
(fabricke oznake ZR-8B ukupno instalisane snage N = 1600 (kW), kao i velike
potrosnje elektricne energije potrebno ga je zameniti proracunatim i usvojenim
kompresorima manjih snaga i locirati ih na Servisnom i Izvoznom oknu, a koji
su obuhvaceni u G. R. P.

S tim u vezi potrebno je sagledati stvarne i potencijalne potrebe za
komprimovanim vazduhom, sracunati i definisati neophodne snage kompresora,
valjano izabrati kompresor, (tip renome proizvodaca, mogucnost nabavke,
servisa, zamene rezervnih delova, rok isporuke itd.), pri tom vodeci racuna o
odnosu kvalitet opreme i cena.

Kljucne reci: kompresor, komprimovani vazduh

ABSTRACT

Due to the reduced pit production, unstable operation of compressor with
trademark ZR-8B with total power installed N=1600 (kW), as well as high
consumption of electrical energy, it is necessary to replace it with calculated
and adopted pair of compressors of less powers and to locate them on service
and outcome shafts, what was encompassed by Additional Mining Project.

Relative to this it is necessary to consider real and potential requirements
for compressed air, to calculate and define indispensable compressor powers,
to make appropriate selection of compressors (compressor type, renown of
manufacturer, possibility of provision, service and replacement of spare parts,
term of delivery etc.), nevertheless minding about the relation of equipment
quality and price.

Key words: compressor, compressed air
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UvOoD

Smanjena jamska proizvodnja, nestabilan rad kompresora (fabricke oznake
ZR-8B ukupno instalisane snage N = 1600 (kW) kao i velika potrosnja elek-
tricne energije iziskuje njegovu zamenu novim kompresorom manje snage. U
ovom slucaju proracunata su i usvojena dva odgovaraju¢a kompresora manjih
snaga i gabarita radi lakSeg transporta od mesta distributera ove vrste opreme do
kompresorskih podstanica na Novom servisnom i Izvoznom oknu “Inz. Sistek”.
Oba su povezana u zajednicku mrezu i preko svojih sudova za akumulaciju pri-
tiska konstantno ga odrzavaju u rasponu od pet do Sest bara.

Vazduh na povisenom pritisku sam po sebi ne predstavlja zapaljiv gas, nije
eksplozivan i ne izaziva paljenje, te zbog toga instalacija komprimovanog vaz-
duha ne podleze rigoroznim sigurnosnim merama. Medutim, vazduh pod priti-
skom moze da izazove pucanje i eksploziju cevi, armature ili rezervoara, ¢ime
moze, na mehanicki nacin, da dode do ostecenja postrojenja ili povredivanja
ljudi u neposrednoj blizini. Mere za prevazilazenje opasnosti i Stetnosti zasni-
vaju se na: pravilnom izboru materijala, dimenzijama opreme za ugradnju,
propisnom postavljanju sigurnosno merno-regulacione opreme, kao i na
obucenosti kadrova za rukovanje i njeno odrzavanje.

Na bazi toga neophodno je utvrditi stvarne i potencijalne potrebe za kom-
primovanim vazduhom, definisati neophodne snage kompresora, valjano
izabrati kompresor, (tip kompresora, renomirani proizvoda¢, moguénost na-
bavke, servisa, zamene dotrajalih delova, rok isporuke itd.), ugradne i trans-
portne gabarite, garantni rok i cenu. Sve ovo i zbog toga Sto se ovakva vrsta
opreme ne proizvodi na nasim prostorima.

Ukupna potro$nja komprimovamog vazduha u pogonu Jama data je tabe-
lom 1.

Tabela 1. Potrosaci komprimiranog vazduha

SERVISNO OKNO Kapacitet Kom. Zbirni kapacitet
PHB oprema 2 m*/min 3 6 m*/min
Pneumatski granik 6 m*/min 1 6 m*/min

R.t. Brezanik

Hidrauli¢ni minimatik 2 m*/min 2 4 m*/min
Busaci ¢ekié 5 m3/min 1 5 m?/min
Tociste RO3 2 m*/min 1 2 m*/min
Tociste XVII RO4 2 m*/min 1 2 m*/min
Spirokret 9 m*/min 1 9 m*/min

Svega servisno okno 36 m*/min
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IZVOZNO OKNO
Cilindri za otvaranje skipa 2 m*min 1 2 m*min
Cilindri za zatvaranje skipa 2 m*min 1 2 m*min
Granik 6 m*/min 1 6 m*/min
Cavo 310 8 m*/min 1 8 m*/min
LM 56 6 m*/min 1 6 m*/min
Duvaljke %’ 2 m*min 4 8 m*/min
Svega izvozno okno 32 m*/min
Ukupno 68 m*/min

Razvod komprimovanog vazduha dat je Sematskim prikazom na SI.1.
STATICKI PRORACUN

1. Precnik cevovoda komprimovanog vazduha (Izvozno okno)

DEONICA 1 — od mesta prikljuc¢ka u kompresor do rezervoara komprimo-
vanog vazduha

Podaci za proracun:

- koli¢ina komprimovanog vazduha Qo =32 m*/min
- pritisak na pocetku deonice P, =6 bara
- duzina deonice Li=5m

1.1.1 Gustina vazduha
po=P¢/R-T,=101.325/287 - 288 = 1,226 kg/m3
p1 =P/R T, =600.000/287 - 298 = 7,015 kg/m3

1.1.2 Kolitina protoka pri radnom pritisku P; = 6 bara

Q1 =poqo/60pl=1,226-32/60-7,015=0,093 m’/s

1.1.3 Precnik cevi pri optimalnoj brzini vazduha na izlazu iz kompr.
v=15m/s

d=(4q/v-m)1/2=(4-0,093/15-3,14)1/2=0,088 m = 100 mm

Usvajaju se cevi od €.0361 DN 100 (@108 x 4,5 mm) pri emu unutrasnji

precnik iznosi d, = 108 — 2 x 4,599 mm

1.1.4 Stvarna brzina protoka vazduha
v=q;/A=0,093/0,0077=12,07 m/s
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1.1.5 Kako je koeficijent kinematske viskoznosti vazduha na 25 °C i na
pritisku od 8,5 bara:

v=u/p;=18,4-106/7,015=2,62 - 106 m?/s to je:
Re=v-d/v=12,07-0,10/2,62-106=4,6-107

Ovoj vrednosti Re broja i relatvnoj hrapavosti 6=k / D = 0,0003 odgovara
A=0,015

Gde je apsolutna hrapavost k=0,03

2. Pad pritiska u cevovodu

2.1.1. Pad pritiska u cevovodu od kompresora do krajnjeg potroSaca na
k-235

Ap=(h-Le/dye 38O (pr- v /2=

2
={0,015 2030 +14}‘7,015 12,07
99x10~ 2

Ap =164321 Pa =1,64 bar

Gde su ukupni lokalni otpori Y § ¢ = 14

Zbirna duzina cevovoda L = 2030 m prema Sl. 1 razvoda komprimovanog
vazduha

3. Snaga kompresora

3.1.1. Potrebna snaga kompresora

Napomena po = 1,013 bara, ali se u inZzenjerskim proracunima uzima da je
po~1 bar,

p1=po+tpm=1+6=7 bar— pritisak kompresorai T =70+ 273 =343 K
gustina vazduha za p =11 bar i T = 343 K iznosi:

p 7-10° kg

PoRT T 287-(104273)  m®

Maseni protok vazduha je:

m=p-V=711-0093 = O,6612k—g
s
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Napor kompresora iznosi:

5
_4p _6-10° _ 84388,18i
p 711 kg

Y,

komp —

Snaga motora za kompresore:

Yiomp 1 84388,18-0,6612
10° -7 10%-0,66

=84,54kW

Gde je n = 0,66 stepen korisnosti kompresora

Potrebna snaga elektromotora uveéana za 50-75% zbog moguceg preop-
tereenja je:

P,=175-P=175-8454=147945kW

RAZVOD KOMPRIMOVANOG VAZDUHA

IZVOZNG OKNO

U POGONU JAMA @110
SEMATSKI PRIKAZ PO JUS M.E4.023
. M.E4. SERVISNO OKNO |
SIMBOLI JUS.M.E4.022 )
R_ .. P=565bar 120075 366mimin 200k
m n
L200
™ FLOTACUA
. mfmin
i z Komp stanica L §
a L200-7.5 36,6mimin 2006kW N o . 3
Ce
CILINDR], ]....
navozifte k +436 @110 1LINDR g 4365
) PHB 2m’/min
VI horizont
No 150
NO 150 D] 4205
) B400x512
" IX horizont
- k+119
HMM N
’ X1 horizont o1
2m'fmin , i o 150 80x500
Bugad! Seki¢ 5m'/min
HMM
2m'imin -
XNl horizont
@150 5. k-13] No 300 No 200 @200x500 No 100
. @150 @180
@150 0150 ]
/ PHB 2m’/min
XV honizont  No 125
= k-100
2mi'fmin hb, 150 ¥ g1
PHB 2m’/min @150(550m) | 3" LINDRI
290 550m|
N 2 fmin
P CAVO 310
2m74mingeo¢100m)  @110(780m) &rmrimin

Slika 1. Sematki prikaz razvoda komprimovanog vazduha
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PRIKAZ REZULTATA

Usvojena su dva vijacana kompresora (fab.oznake L.200 -7,5) ukupne
instalisane snage N=2 x 200 kW, sledeéih tehni¢kih karakteristika:

- pogon: elektromotorni

- nazivni napon: 400 V

- snaga motora: 200 kW

- vrsta izrade: vijéani

- br.stepena kompresije: JEDNOSTEPENI
- radna zapremina: 36,6 m*/min

- br. obrtaja E. M. n = 1400 min™

- nominalni pritisak: p = 7,5 bara

- pogon ventilator za hladenje kompresora: nezavisni E.M. 2x3 kW

Vazduh koji se usisava, prethodno se procisti od mehanickih necisto¢a u
(uljnom filtru-precistacu, a zatim prolazi kroz metalni ulozak gde se oslobada
zaostalih Cestica i tako ide u kompresor. Ovako precis¢en vazduh sabija se u
kompresoru na nominalni pritisak od 7,5 bara. Vazdusni pritisak je regulisan
pomocu regulatora na 5 - 6 bara.

Pored regulatora pritiska, ugraden je i ventil sigurnosti ¢iji je zadatak da se
prinudno otvori i deo vazduha ispusti u slucaju da naide veci pritisak od nomi-
nalnog.

Instalacija kompresora sa motorom za pokretanje, ventilatorom za hladenje
i ostalom pripadajuéom armaturom smestena je u limenom kuciStu gabarita
(2800 x 1920 x 2073) mm i pozicionirano na zasebnom ¢vrstom temelju.

Kompresor je snabdeven i tzv. “’automatom’’ Ciji je zadatak da se sam
automatski ukljucuje kada pritisak vazduha padne ispod 5 bara, odnosno isklju-
Cuje kada taj pritisak poraste iznad nominalnog.

ZAKLJUCAK

Racionaliozacijom i inoviranjem postojec¢i kompresor fabricke oznake ZR
— 8B i usvajanjem dva vij¢ana kompresora fabricke oznake L200 — 75 ukupno
instalisane snage N=400 kW i odgovarajucih tehnickih karakteristika smanjuje
se ukupna potros$nja elektri¢ne energije za oko 28800 (kWh) dnevno, ako racu-
namo da oba kompresora rade puna 24 h u toku dana. Sto na godi$njem nivou
iznosi 10.512.000 (kWh). U svakom slu¢aju nimalo beznacajan faktor, imajuci
u vidu svetsku ekonomsku krizu i racionalnu potro$nju energije.
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Takode, svi ostali parametri: koli¢ina distribuiranog vazduha i radni priti-
sak ostaju u potrebnom opsegu.

(1]

LITERATURA

Institut za bakar - Bor: Glavni rudarski projekat — Eksploatacije rude
bakra u jami Bor do K-235m

Milovan Antunovi¢ Kobiliska: Opsti rudarski radovi.Gradevinska
knjiga, Beograd

Martin Bogner: Projektovanje termotehnickih i1 procesnih sistema,
Beograd 1998. god.

Milun J. Babi¢: Zbirka reSenih zadataka iz turbomasina, Beograd 1990
god.

Milo§ Andelkovié: Priruénik za projektovanje pumpnih postrojenja,
Nis, 1995. god.

D.Vitas-M.Trbojevi: Masinski elementi I, Nau¢na knjiga, Beograd,
1971. god.

D.Vitas-M.Trbojevi: Masinski elementi II, Nau¢na knjiga, Beograd,
1970. god.

S.Veriga: Masinski elementi I, Masinski fakultet, Beograd, 1973. god.
B.Kraut: Strojarski prirucnik, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1982. god.
E.F.Gobel, Dr Ing: Rubber Sprinas Desing, A.Halsted Press Book, New
Jork, 1974. god.

M.Bogner i dr: Zbirka propisa u masinstvu I, Gradevinska knjiga,
Beograd, 1983. god.

M.Bogner i dr: Zbirka propisa u masinstvu II, Gradevinska knjiga,
Beograd, 1984. god.

TMP.IS.Za snabdevanje komprimovanim vazduhom pogona Jama
JUS-Standardi:JUSB.M2.140;
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UPUTSTVO AUTORIMA

Casopis INOVACIJE I RAZVOJ izlazi dva puta godisnje i objavljuje nauéne, struéne i
pregledne radove. Za objavljivanje u Casopisu prihvataju se isklju¢ivo 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 casopisa Inovacije i razvoj da bi bio
ukljuéen u proceduru recenziranja. Neodgovarajuée 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

Naslov rada, izvod 1 kljucne reci treba da budu prevedeni na engleski jezik.

Osnovni tekst. Radove treba pisati jezgrovito, razumljivim stilom i logi¢kim redom koji, po
pravilu, ukljuuje uvodni deo s odredenjem cilja ili problema rada, opis metodologije, prikaz
dobijenih rezultata, kao i diskusiju rezultata sa zakljuccima 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 slede¢i nacin: autor, godina izdanja (u zagradi), naslov ¢lanka,
puno ime ¢asopisa (kurzivom), volumen (boldovan), broj i stranice npr:

[2] Milosevi¢ N., Risti¢ M.. (2001): Konetika procesa adsorpcije jona bakra iz otpadnih voda
jame na jonoizmenjiva¢u Amberlit IR-120, Casopis Bakar, Bor, 26, 1, str. 113-118.
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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 veci broj radova istog autora publikovanih u istoj godini, radovi treba da budu
oznaceni slovima uz godinu izdanja npr. 1999a, 199%...

Navodenje neobjavljenih radova nije pozeljno, a ukoliko je neophodno treba navesti $to
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 INOVACIJE I RAZVOJ
Institut za rudarstvo i metalurgiju,
Naucénotehnoloska informatika,
Zeleni bulevar 35, 19210 Bor
E-mail: nti@irmbor.co.rs

Radovi se Salju elektronskom postom ili u drugom elektronskom obliku, kao i na PTT adrese.

Za obavestenja koristiti telephone: 030/454-104; 030/435-198

Svim autorima se zahvaljujemo na saradnji.
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