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Uporaba:

kod cestogradnje - sitniji lomljeni kamen
za hidrotehnicke objekte - krupniji lomljeni kamen

za nasute brane od kamenog nabacaja, lukobrane
i sl. - vrlo krupan kamen

za betonske radove - drobljeni i mljeveni kamen
za zidanje - grubo i fino tesani kamen

Pogoni za preradu kamena




Rjesenje tehnoloskog
procesa

Rjesavanje tehnoloskog
procesa vrsi se prouc¢avanjem
pomocu karte procesa odnosno
dijagrama toka.

Temeljni principi pri iradi
tehnoloskog procesa:

eliminirati usitnjavanje kamena ruénim putem (primarne
drobilice)

opterecivanje strojeva za preradu (drobilice i mlinovi) treba
biti ravnomjerno

po moguénosti predvidjeti dvostruki lanac prerade radi
sigurnosti

u lancu proizvodnje obavezno predvidjeti regulatore -
deponije ili silose

strojeve nikada ne opterecivati preradenim materijalom koji
je sitniji od onoga kojeg daje stroj

izbjegavati povratne tokove kada je god to moguce

paralelno sa procesom prerade rjeSavati i ostale pomoéne
procese; otprasivanje, pranje materijala i dehidracija

kada je god moguce koristi se sila gravitacije




Materijali za miniranje

Kod radova na miniranju stijene kao
osnovni materijal koristi se eksploziv koji
= se aktivira upalja¢ima.

Stapini su pomoéni materijal - prenositelji
operacije paljenja.

Eksplozivi

Mogu biti u évrstom, plasticnom i tekuéem
stanju.

Osnovni uvjet za eksploziv koji se koristi u
gradevinarstvu - mora biti potpuno
bezopasan za rukovanje i transport

(vitezit, borit, nitrol ...)




Upaljaci

Sluze za paljenje eksplozivnih punjenja u
minskim rupama (jednostavni i
kombinirani).

w

Stapin sluzi za paljenje eksplozivnih
punjenja neposredno ili posredno pomocu
upaljaca:

» sporogoruci; brzina prijenosa odn. gorenja 0,5
m/min
 detonirajuci; izgara brzinom 5000 do 6000 m/min




Stupnjevi prerade kamenog
materijala
Za proizvodnju agregata za betone

visoke kvalitete neophodna je
potpuna prerada lomljenog kamena.

STUPNJEVI PRERADE KAMENOG
MATERIJALA:

« primarna prerada - odvaja se krupni materijal radi
drobljenja

» sekundarna prerada - materijal se drobi i melje kako
bi se dobio potreban granulometrijski sastav

« tercijarna prerada - zrna kojih ima viSka se drobe i
prosijavaju kako bi se dobile one frakcije koje
nedostaju




Primarni stupanj prerade

Prerada odnosno drobljenje sirovog materijala;
primarne drobilice
|z prakti¢nih razloga primarna drobilica je naj¢esc¢e u
kamenolomu.
Prvim stupnjem prerade dobiva se oko 10-20% frakcija
manjih od 7 mm. Kada je potrebna veca koli¢ina manjih
frakcija prelazi se na drugi stupanj prerade.

Sekundarni stupanj prerade

Sekundarnim stupnjem prerade se viSak krupnijih frakcija
obraduje kako bi se popunio manjak u sitnijim frakcijama.
Ukoliko je sekundarni stupanj prerade i konacni,
prethodno treba odvoijiti frakcije koje su preradene.
Prilikom prosijavanja se vrSi i pranje
kamenog materijala. Opran i prosijan materijal po
pojedinim frakcijama deponira se na deponije ili u silose.
Najfinija frakcija dobiva se ispod posljednjeg sita zajedno s
vodom (dehidracija).




Tercijarni stupanj prerade

Visoki zahtjevi u vezi sa granulometrijom
agregata

1. shema tehnolodkog procesa 7. rolacijska drebilica

2. bunker s dodavadem | grubom redetkom 8. deponijl prosijanih velitina zma
3. sito za prosijavanje (u 3 velidine zma) 9. dispozicia sustava za preradu
4, teljusna drobilica 10. odvojena prirodna velitina zma
5, vibracijsko silo za prosijavanje (u 4

velitine zma)
6. ljavak s dodavadam Shema tehnolodkog procesa i dispozicija

izvor: [ 2], E. Slunjski




KAMENOLOM PRIRODNOG KAMENA

~ KAMENOLOM PRIRODNOG KAMENA -




BUSENJE U KAMENOLOMU
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STROJEVI ZA PRERADU
KAMENIH MATERIJALA

VRSTE STROJEVA:

za iskope: kompresori, busilice, jaruzala i
utovarivaci

za usitnjavanje: drobilice 1 mlinovi s dodava¢ima 1
transportnim vrpcama

za prosijavanje: sita 1 hidroseparatori

za proc¢iS¢avanje: dehidratori za odvajanje vode od
materijala, uredaji za pranje materijala i cikloni za
otpraSivanje
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TIPOVI DROBILICA S OBZIROM
NA KONSTRUKCIJU:

* Celjusne drobilice
» kruzne drobilice - konusne, sferne 1l1 disk

Prednosti konusnih drobilica u
odnosu na ¢eljusne:

* drobe materijal neprekidno, nemaju praznog
hoda

* oblik zrna nakon obrade je kubicast dok je u
celjusnih listiCav

 ne zahtijevaju poseban dodava¢ materijala
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CELJUSNE DROBILICE

*s ekscentrom
*s dvostrukom koljenastom polugom

eudarna

CELJUSNA DROBILICA S EKSCENTROM

POMICNA CELJUST

{4
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CELJUSNA DROBILICA

CELJUSNA ROBILICA
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UDARNA
CELJUSNA DROBILICA

UDARNA CELJUSNA DROBILICA
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KRUZNA DROBILICA

STOZAC ZA
DROBLJENJE

EKSCENTRICNI
LEZAJ

KRUZNA DROBILICA
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KRUZNA (KONUSNA) DROBILICA

KRUZNA DROBILICA

MW“Crushrs .
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PRIJENOSNI SUSTAV ZA DROBLJENJE

VIBRACIJSKI DODAVAC
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VIBRACIJSKI DODAVACI

DODAVAC ZA DROBILICU

20



MLINOVI

*s valjcima
*s kuglama
*sa Sipkama
sudarni
Cekicari

svibracijski

MLIN S VALJCIMA

B = ulazni kut; D = promjer valjka; d = veli€ina zrna; S = razmak medu valjcima

Maksimalna veli¢ina koju mlin s valjcima moze primiti i usitniti je:
Dmax = 0.084 R + S (cm)

R — polumijer valjka (cm)
S — medurazmak valjaka (cm)
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MLIN S KUGLAMA

MLIN SA SIPKAMA
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. sanducasta Geli¢na konstrukcija s mogucim otvaranjem
. ulazni otvor za kamene materijale

. rotor na koji se pricvrste grede

udarne Celiéne grede

. udame obloZne &eli¢ne plote

. izlazni otvor za preradeni kameni materijal

Udarni miinovi

CUDWN=

izvor: [ 2], E. Slunjski

“
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sanduk od ¢eliénih ploca

rotor s priévrécenim Cekicima

&ekici na ratoru uévrceni zglobno

. pogonski sklop

. redetka na donjem dijelu (na izlazu)

. prolaz kamenih zma samo veliine
otvora na redetki

. ulaz kamenog materijala

LXUENIYSEN

~

Mlin ¢ekicar

izvor: [ 2], E. Slunjski

RDS
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izvor: [ 2], E. Slunjski

NOUAWN S

. konstrukcija vibracijskog mlina

pogonski motor spojen s ekscentrom

. Celicni Supli valjci

. gumena crijeva

. ulazni olvor za kameni materijal

. izlaz za usitnjeni kameni materijal

. redetka s prorezima u donjem dijelu Supljine valjk

Vibracijski mlin

SITA
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Sita su okvirene ¢eli€ne knostrukcije u
koje su ugradene perforirane ¢eli¢ne
plohe s prorezanim izduzenim,
okruglim ili €etvrtastim otvorima.
Ukoliko su otvori buseni a ne pleteni
nazivaju se reseta.

Vrste prosijavanja:

» Suhi postupak

» mokri postupak za aluvijalne
materijale (granulat < 3mm u podrucju
hidroseparacije)
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Strojevi za prosijavanje
kamenih materijala:

.grube resSetke
*sito sa Stapovima
rotacijska sita
vibracijska
erezonantna
*posebna

GRUBA RESETKA

Razmak celiénih nosac¢a od 100 do 150 mm.
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Nagib cca. 10°

Duljina3 -6 m

Promjer 0.6 - 1.5 m

Rupe promjera: 8, 12, 30 | 50 mm
Broj okreta: 12 - 20 puta u minuti
Uéinak - 0.3 - 2.0 m%/m?

ROTACIJSKO SITO

AMORTIZER EKSCENTAR

sito na slici - KAPACITET : 3 - 40 tona na sat

VIBRACIJSKO SITO

Nagib: 17° - 25¢°;

2-4 ploce

1000 - 1500 vibracija u
minuti
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éaliéna nosiva konstrukcia
masivni delito oRvin

030VINA 5 OKSCENITOM | POGONEKDM MamMenstom
giblive éalina poluge

vodilica 5 gumenim cologama

krelanje kamenog matenala

n bt =

Rezonantno sito

izvor: [ 2], E. Slunjski

Gornji okvir: 50% rupe promjera 8mm, a 50% promjera 32mm
Donji okvir: 40% rupe promjera 4mm, a 60% promjera 16mm

rodtidino sito

okratne masivie asoving s okulastim izbodmama
pogonsko vratiln

nadin prancdena | odvagana kamenog malerala

visece sio

dizangem jadne strane mijenja se velidina kamenog zrma

@ s

ks

Slika 189. Posebna sita izvor: [ 2], E. Slunjski




VIBRACIJSKO SITO

VIBRACIJSKO SITO
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VIBRACIJSKO SITO
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HIDRAULICNI
SEPARATORI

31



Tipovi hidraulicnih separatora:

* s okomitim protokom
* s vodoravnim protokom
* s centrifugalnim protokom

1. sustav spojenih posuda
2. tip hidrauli¢kog separatora kada
ulazi mjesavina kamene sitneZi
ivode
3. tip hidraulitkog separatora kada
ulazi posebno kamena sitnez, a
posebno voda
. izlazak kamenih zmaca velicine
1-4 mm
. izlazak veli¢ina zrna 0,02-1 mm
ivode
. utaz vode

o o a

Separator s okomitim protokom zyor- [ 2], E. Slunjski

Omjer kamenih zrna 0-4mm i vode: 1:9
Pritisak: 100kPa
Uc¢inak: 4 do 25 t/h
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1

. tip separatora s vodoravno povezanim
posudamae

ulazak mjesavine kamene sitnezi i vode
kamena zma vece mase tonu ranije (1-4)
ispustanje pri dnu je automatsko

tip s &etiri vodoravno povezane posude

na preljev izlaze Castice manje od 0,02 mm
i ostala nedistoda

PoawN

Hidrauli¢ni separator s
vodoravnim protokom

izvor: [ 2], E. Slunjski

Omjer kamenih zrna 0-4mm i vode: 1:3

1. plaét preokrenutog stoSca od &eli¢nog lima

2. ulaz za mjesavinu kamene sitne2i veliine zra 0-1 mm i vode
3. izlaz prikupljene kamene sitnezi veli¢ine 0,02-1 mm

4. crplienje vode i Sestica manjih od 0,02 mm

Hidrociklon s centrifugiranim protokom

izvor: [ 2], E. Slunjski
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pomiéna celiéna okvima konstrukcija
privremeno na nosadima

2. kotaci s gumama za transport
konstrukcije-§lepanjem

3. limeno korito za prinvat kamenog
materijala

4. gruba resstka za odvajanje krupnih
kamenih zma

5. sito za razdvajanje u dvije frakcije

6. celjusna drobilica

7. transportne vrpce

Pokretna suha separacija s grubom podjelom prema veli¢ini zrna

izvor: [ 2], E. Slunjski

PR ON

. éeliéna okvima konstrukcija na kotatima

limeno karita za prihvat kamenog materijala
rostilino sito-dodavaé i razdvaja¢ krupne frakcije

. eljusna drobilica

vibracijsko sito

Pokretna suha separacija s korekcijskim drobljenjem

©o~ND

. kruZni elevator

. mlin s valjcima
transportne vrpce za unutarnji transport
kotadi za transpori separacie

izvor: [ 2], E. Slunjski
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MOBILNI SUSTAV ZA SEPARACIJU

drobilica

rotacijsko sito

MOBILNI SUSTAV ZA SEPARACIJU

36



MOBILNI SUSTAV ZA SEPARACIJU

MOBILNI SUSTAV ZA SEPARACIJU
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MOBILNI SUSTAV ZA SEPARACIJU

SUSTAV SEPARACIJE
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SUSTAV SEPARACIJE

T G ST P

ey

POKRETNI SUSTAV ZA SEPARACIJU
ZA PROIZVODNJU KAMENA ZA GABIONE
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HIDROSEPARACIJA

I

3 0,11

. transportna vrpca-ulaz materijala
sito 1

sito 2

hidroseparator

transportne vrpce za deponije
cikloni

izlaz za muljevitu vodu

NoOGA N~

Shema prerade

izvor: [ 2], E. Slunjski

STROJEVI ZA PRANJE
KAMENE SITNEZI

40



STROJ ZA PRANJE KAMENE SITNEZI

KOTAC S VEDRICAMA

KORITO ZA PRANJE TRANSPORTER ZA KAMENU SITNEZ

VELIKI SUSTAV ZA PRANJE KAMENE SITNEZI
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VELIKI SUSTAV ZA PRANJE KAMENE SITNEZI

POKRETNI SUSTAV ZA PROSIJAVANJE
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POKRETNI SUSTAV ZA PRANJE | PROSIJAVANJE

SUSTAV ZA PRANJE PRSKANJEM

SITA

SUSTAV ZA PRANJE KAMENE SITNEZI

SAKUPLJANJE MULJAU °
ODGOVARAJUGE BAZENE
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SUSTAV PRANJA | PROSIJAVANJA

S

PROSIJAVANJE

UZ DODATNO PRANJE
PRSKANJEM KOJE
UJEDNO POMAZE

PRI PROSIJAVANJU

, '@ h:lh‘ :
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