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FUGITIVE DUST CONTROL ON MINE
ROADS - COST OR SAVINGS

KONTROLA FUGITUVNE PRASINE NA RUDNICKIM
PUTEVIMA - TROSAK ILI PROFIT
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Abstract: This paper presents comprehensive technologies for fugitive dust control on mine haul roads. First part of
the paper describes problems resulted from the excessive dust created from vehicles driving on the haul roads. The
second part gives a systematic description of all comprehensive methods for dust control on haul roads, including
their technical and economic performances.
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Apstrakt: Ovaj rad daje prikaz savremenih tehnologija za kontrolu fugitivne prasine na rudnickim transportnim
putevima. Prvi deo rada opisuje probleme uzrokovane prasinom generisanom kretanjem transportnih sredstava tim
putevima. U drugom delu sistemtski su opisani savremeni postupci kontrole prasine na trasnportnim putevima,

odnosno njihove tehnicke i ekonomske performanse.

Kljuéne reti: kontrola prasine, transportni putevi, kamioni, navlaZivanje, suzbijanje, stabilizacija.

1UVOD

Svakodnevni rad savremenih rudarskih operacija u
kojima se iskopavaju, transportuju i procesiraju
ogromne koli¢ine materijala, uveliko zavisi od
efikasnosti i ekonomignosti transportnih procesa.
Svakako da uslovi u kojima se ovi procesi realizuju,
imaju itekako veliki uticaj na njihov uspeh. Kako
transportni uredaji u ime smanjenja troSkova po
jedinicu transportovane mase, postaju sve veci, ovi
uticaji postaju jos izrazeniji. Na Zalost, u svakodevnoj
trci za §to veéu proizvodnju malo se paznjje poklanja
odrzavanju puteva po kojima se transport odvija,
ukljuéujuéi ovde i kontrolu prasine na tim putevima.

Za najveéi broj rudnika, operacije odrZavanja
puteva se u osnovi svode na mestimi¢no zapunjavanje,
grejdiranje  (nivelisanje) i  zalivanje  vodom
(prskalicama ili kamionima cisternama). Ponegde u
cilju bolje supresije fugitivne praSine, zajedno sa
vodom, upotrebljavaju se i hloridni aditivi.

Ove rutine, ne samo da ne pomazu u refavanju
problema, ve¢ u mnogim slucajima uvecéavaju
probleme, zaustavljanjem proizvodnih procesa i
generisanjem dopunskih troSkova (bez povratka
uloZenih sredstava), kao i ugrozavanjem radne i
zivotne sredine nedozvoljivim nivoima zapraSenosti ili
uveéavanjem koncetracija hlorida u okolnim vodnim
tokovima.

Svakako da rudarska industrija, sa aspekta
ekonomiénosti i profitabilnosti operacija, kao i
aspekta ekoloski prihvatljive proizvodnje, koji pod
lupom javnosti postaje sve znacajniji, mora ulagati
vie napora u cilju reSenja ovih problema.

Pojavom novih metoda kontrole fugitvne pradine
na putevima, moguce je ostvariti efikasno smanjenje
emisija fugitivne pradine, a procese odrzavanja puteva
pretvoriti od potrosacke u profitabilne operacije.

2 FUGITIVNA PRASINA - PROBLEM
TRANSPORTNIH PUTEVA

Svakodnevo kretanje opreme kroz blato, prainu ili
rupe i barice vode, svakako umanjuje performanse
transportnih uredaja, a time i ukupnu efikasnost i
ekonomiénost transportnih operacija. Zanemarivanje
transportnih puteva uzrokuje:

- uvecanje troikova odrzavanja opreme kao i
tro§kove odrzavanja puteva,

- smanjenu produktivnost,

- smanjuje bezbednost transportnih operacija,

- uti¢e na kvalitet radne 1 Zivotne sredine.

transportnih
razgradivanja.
mehani¢kim  drobljenjem
puta, kretanjem teskih

Kontinuirana emisija pradine sa
puteva predstavlja pocetak njihovog
Prasina se
materijala na

generiSe
povrsinu




kamiona. Inducirano kretanje vazduha iza kamiona
podize tu pradinu i disperguje je u okolnu atmosferu.
To praktiéno znadi gubljenje materijala sa povrsine
puta i njegovo razgradivanje.

Ekstremne koli¢ine praSine u vazduhu u prvom
redu ugroZavaju zdravlje i bezbednost ljudi koji rade u
blizini, izlazué&i ih riziku respiratornih oboljenja ili
nesreéama koje mogu biti razultat smanjene
vidljivosti.

Disprezija te pradine u blizem ili daljem prostoru
(3to zavisi od dimenzije &estica pradine i brzine
strujanja vazduha) dovodi do zagadenja Zivotne
sredine, $to uobiajeno izaziva pritisak javnosti ili
inspekciskih organa kao i moguée zakonske
sankcije.

Pradina lako prodire u delove masina i znacajno
smanuje njihov radni vek. Statisticke analize u
povriinskim kopvima metala u SAD, pokazala su da
dobar program za kontrolu fugitivne praSina sa
transportnih puteva moZe ustedeti vise od 10 %
samo na troskove regularnog odrzavanja [1].

Prskanje puteva Cistom vodom spretava
podizanje pradine, ali zbog brzog isparivanje vode
(zavisno od uslova, voda mozZe ispariti za manje od
| sata), neophodno je stalno ponavljati tu operaciju,
kako bi se zadrzala optimalna vlaznost puta.

Velike koli¢ine vode i frekventno ponavlajnje
navlazivanja je jedan od osnovih faktora koji
doprinosi o3tecenju puteva, jer voda ispire sitnez i
time smanjuje kompaktnost podloge. Ve¢i komadi
materijala u oslabljenoj podlozi, se lakSe drobe pod
pritiskom teskih vozila, ¢ime se ubrzava proces
unidtavanja povriinskog dela puta, odnosno
formiranje kanala i rupa.

Koris¢enje velikih kamiona, kao i vanjski uticaji
(atmosferske padavine) jo§ viSe ubrzavaju taj
proces, tako da su CeS¢e popravke puteva
neophodne. Frekvencija radova na popravlajnu
puteva moZe biti tako velika da na najoptere€enijim
deonicama oni postaju kontinuirani. To svakako
vezuje ljude i opremu, §to normalno zahteva
izdvajanje  dopunskih  sredstva u  budgetu
planiranom za transportne operacije.

Sa druge strane, akumulacija blata u sluéaju
prekomerne upotrebe vode ili hlorida uvecava
koroziju delova, ¢ime se jo§ vise skratuje njihov
vek eksploatacije. Pored toga, voda u kombinaciji
sa oftrim povriinama komada u podlozi puta
uvedava mogulnost za cepanje guma, a time i
njhovu preranu zamenu. Proizvodaéi kamionskih
guma u svojim izveStajima pominju da samo 7%
svih guma u rudnicima bivaju zamenjene kao
rezultat habanja, dok se vise od polovina (56%)
menja kao rezultat nepopravljivih oStecenja [1].

Kretenje kamiona na vlaznim 1 klizavim
povriinama puteva (karakteristiéne posebno kod
upotrebe hloridnih aditiva) uvecavaju opterecenje
motora (8ak i kod ravnih sekcija puta), smanuju
brzinu kretanja i bezbednost transportnih operacija.

Ove konstatacije upucuju na neophodnost
primene savremenih metoda za kontrolu fugitivne
prasine kod puteva, koje ako se pravlino primene
osim redukcije praSine, mogu doprineti uvecanju
produktivnosti trasnportnih operacija i uStede
znadajnih sredstava.

3 SAVREMENE METODE ZA KONTROLU
FUGITIVNE PRASINE NA PUTEVIMA

Sa obzirom na izraZenost ovog problema, na trzistu
je prisutan veliki broj kompanija koje svoje prozivode
nude kao alternativno redenje. U osnovi to su razli¢iti
tipovi hemiskih aditiva, koji se u kombinaciji sa
vodom ili bez rastvaranja apliciraju na povrSinu
puta i obezbeduju hemisku stabilizaciju. Tehnike
apliciranja su raznolike i zavise pre svega od tipa
aditiva i cilja programa za kontrolu prasine, a krecu
se od jednostavnog rasprsakavanja rastvora na
povriinu puta, do sloZenih operacija riperovanja,
grejdiranja i kompaktiranja povriine sa visefaznim
nano¥enjem aditiva.

Uobi¢ajeno, sve kompanije tvrde da njihov
proizvod obezbeduje visestruki povratak investicije,
§to je u ovom slu¢aju donekle i tatno. Ipak, sa
obzirom na velki broj parametara i posebnost
svakog kopa, program kontrole koji za jednu
lokaciju predstavlja idealno refenje, ne mora biti
efikasan u susednom kopu. Zbog toga se izboru
aditiva i dizajniranju programa mora pristupiti
sistematski i svi relevantni parametri moraju se
uzeti u obzir.

Prema nameni 1 nadinu dejstva, mogu se se
razlikovati 3 grupe aditiva:

- aditivi za kratkotrajnu stabilzaciju, koji u
osnovi smanjuju povrsinski napon vode i
time uveéavaju brzinu absorbcije vode i
njenu sposobnost prodiranja dublje u telo
puta, ¢ime se usporava isparivanje vode i
smanjuju oSteSenja puta. Neke formulacije
sadrze i specijalne neisparljive komponente
koje vezuju sitne Eestice u telu puta cak i sa
minimlanom koli¢inom vode, &ime se postize
mnogo bolje suzbijanje pradine.

- aditivi za srednorocnu stabilizaciju, ovu
grupu &ine organske smede (lignin...) koje
omoguéuvaju bolje vezivanje sitnih Cestica u
telu puta. Obiéno u ove sme$e dodaju se i
humektanti koji absorbuju vlagu iz vazduha i
drze telo puta vlazno duze vreme.

- aditivi za dugotrajnu  stabilizaciju, su
organske polimerne smese, produkti nafte,
hloridi (koji se zbog ekoloskih problema sve

rede koriste). Ovi aditivi se apliciraju
posebnim postupcima i generidu jedan vid
kore (sliénu asfaltu) ¢ime omogutuju

dugotrajniju stabilizaciju povriine puteva.

Aditivi sa kratkotrajnu stabilizaciju se najfesCe
apliciraju u vidu vodenog rastvora (1 : 5000), istom
tehnikom kao &ista voda. Ovi aditivi ne zahtevaju
posebne pripreme puteva, a omoguéuju efikasnije
suzbijanje pradine i smanjuju potrebnu koli¢inu
vode odnosno frekvenciju prskanja za 100%.
Njihovo je dejstvo kumulativno, tako da se efekti
uveli¢avaju sa vremenom primene. Ovi aditivi su
najéedce bio-razgradljivi, netoksi¢ni i ne uvecavaju
koroziju opreme.

Smese takifera i humektanata (aditivi za
srednorodnu stabilizaciju) mogu se aplicirati kao
vodeni rastvori ili kao &iste smeSe. Aplikacija se
vrii cisternama bez posebne pripreme puta. Kada se
postigne zadovoljavajuéi nivo njihove koncentracije
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u telu puta oni znacajnije smanjuju potrebu od
reaplikacije, koja se zavisno od tipa aditiva i uslova
na putu moze kretati od 7 do 30 dana. Smanjena
potreba navlazivanja puta i bolja supresija prasine
generiu znaéajan benifit transportnim operacijama.

slika I Primena aditiva na rudnickim putevima

Aditivi za dugotrajniju stabilizaciju se isto tako
primenjuju kao vodeni rastvori ili kao ¢iste smeSe.
Uobiéajeno njihova primena zahteva pripremu, pocevsi
od riperovanja i grejdiranja puta. Na povriinu puta
aplicira se sme$a aditiva a zatim se grejderom dodaje
meterijal i formira zavréni oblik podloge. Najbolji efekti

se postizu ako se povr§ina puta kompaktira valjkom i na
nju aplicira jedan zavr$ni sloj aditiva. Ovako
pripremljeni put moZe trajati i vie od 6 meseci bez
potrebe od reaplikacije aditiva. Reaplikacije su
jednostavnije i svode se na obnjavljane zavr$nog sloja.

4 UMESTO ZAKLJUCKA — TROSAK ILI PROFIT

Svakako da je kupovina i aplikacija pomenutih
aditiva novi trodak. Ipak dobro osmi$ljenim programom
njihove primene, moguée je generisati benefite u svakom
pogledu, ¢ime se taj trofak realno videstruko isplati, a
operacije odrZavanja puteva pretvore od potrosata u
generatora novog profita.

U slu¢aju koriséenja surfaktantnih smeSa, bolja
supresija pradine i smanjenje potrebne koli¢ine vode za
100%, direktno zna¢i smanjenje troskova navlaZivanja
(kroz redukciju angazmana ljudi i cisterne) za barem
polovinu, 3to je obi¢no i vise puta veée nego cena ovih
jeftinih aditiva. Ostale beneficije samo uvecavaju
profitabilnost ovog programa.

lako je potro$nja smesa takifera i humektanta nesto
veca, smanjena potreba reaplikacije je jos viSe izraZena,
Aditivi za dugotrajnu stabilizaciju su svakako najskuplji i
zahtevaju posebnu tehniku aplikacije. Ipak se u praksi
dokazuje da se njihova primena isplati jos u prvoj godini
programa, dok se na duZi rok generiSe zanfajna usteda
sredstava, $to se lako moZe videti iz primera P.K. uglja u
Luizijani, SAD:

Tabela 1. Komparacija troskova primene polimera (u 1,000 $ USD).

I u ovom sluéaju ostale beneficije nisu ukljucene.

Svakako da primena aditiva nije tako jednostavna.
Dizajn uspe$nog programa njihove priemene mora uzeti
u obzir naéin odvijanja transporta, performanse kamiona,
tipove podloge na putevima.. Zbog toga je bliska
suradnja odgovornog inZenjera sa ckspertiima koji
dizjaniraju program preduslov za njegov uspeh.

Godisnji troskovi]  Akumulirani Godisnji Akumulisani b i

Godina | prskanja ¢istom |troskovi prskanja troskovi troskovi Godisnja usteda wieda
vodom ¢istom vodom polimera polimera
1 105 105 80 80 25 25
2 105 210 60 140 45 70
3 105 315 40 180 65 135
4 105 420 40 220 65 200
5 105
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