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Studija izbora otkopnih metoda Pb-Zn lez1§ta
Blagodat — Bare i Podvirovi '

(sa 6 slika)

Prof. ing. Branko Gluséeviec

Lezista Blagodat — Bare i Podvirovi pri-
padaju Rodopskoj rudnoj oblasti. LezZiste Bla-
godat sa Barama nalazi se na jugoistoénoj
padini planine Besne Kobile (kota 1922 m) i
udaljeno je u vazdu$noj liniji oko 20 km za-
padno od Bosiljgrada. LeZiste Podvirovi na-
lazi se na juZnim padinama planinskog vrha
Bele Vode (kota 1829 m) i udaljeno je u vaz-
dusnoj liniji oko 18 km jugozapadno od Bo-
siljgrada. Iako od Podvirova do Blagodati
putem ima oko 60 km, radi ekonomiénosti
eksploatacije sva tri leZiSta treba posmatrati
kao celinu.

Leziste Blagodat eksploatisalo je od 1911
do 1913. godine jedno italijansko drustvo. Za
to vreme proizvedeno je oko 30.000 tona rude
sa izdanka jednog rudnog tela. Na rudniku
je bila podignuta manja gravitaciona sepa-
racija na u$éu Krivodolske u Crnu Reku, a
ruda prevoZena Zi¢arom duZine 1,2 km. Za
vreme prvog svetskog rata rudnik je prestao
raditi. Za to vreme mnisu vréem neki znadajni

istrazni radovi.

Posle oslobodenja u penodu od 1948. do
1953. godine vodeni su istrazni radovi od
strane Direkcije rudnika Mad&katica, a zatim
od preduzeéa Trepta. Krajem 1956. godine
Zavod za geoloSka i geofizitka istraZivanja
NR Srbije, izradio je montan-geolosku stu-
diju i plan detaljnih istraZnih radova, pa je
potetkom 1958. godine otpoleo obimnije is-

trazne radove u podrudju Blagodati i Pod-
virova.

Jzvrienim istraznim radovima do sada su
utvrdene sledeée rudne rezerve: :

— Leziste Blagodat oko 500.000 t sa 7,2%
Pb i 7,7% Zn.

— Leziste Bare oko 25.000 t sa 8,3%0 Pb
i 6,73%0 Zn.

— LetZiste Podvirovi oko 110.000 t sa
10,4%6 Pb, 10,2%0 Zn i 2,6%/0 Cu.

Za sva tri leZista izradeno je oko 6.700 m
istraznih hodnika i oko 300 m uskopa, od-
nosno oko 7.000 m istraznih rudarskih ra-
dova. Dubinsko buSenje prakti¢no nije vr-
geno. Prema tome, za jednu tonu utvrdenih
rezervi izradeno je oko 12 mm istraZnih ra-
dova.

Rudna leZista Blagodat — Bare i Podvi-
rovi po sadrZaju metala spadaju u grupu na-
gih najbogatijih leZista olova i cinka. Rudne
rezerve koli¢inski jo§ nisu znatne, ali i ste-
pen istraZenosti jo§ uvek nije dovoljan. S ob-
zirom na povoljne geolo$ko-strukturne pri-
like, postoje povoljni izgledi da se u dogled-
nom vremenu rudne rezerve jo§ povecéaju, a
niZe kategorije prevedu u vise.

Rudarski Institut iz Beograda (Zavod za
eksploatacuu mineralnih sirovina i Zavod
za pripremu mineralnih sirovina) dobio  je
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zadatak od Zavoda za geolotka i geofizitka
istrazivanja NR Srbije, da izradi ,,Tehni¢ko-
ekonomsku studiju eksploatacije leZiSta Bla-
godat — Bare i Podvirovi” sa ciljem uvida
o ekonomiénosti eksploatacije ovih leZiSta.

Izradena studija je pokazala da se pome-
nuta leZi§ta, i pored jo§ nedovoljnih rudnih
rezervi, lo§ih komunikacija i teSkih terenskih
prilika, mogu ekonomski uspeSno eksploati-
sati.

U ovom é&lanku prikazana je samo studi-
ja izbora otkopnih metoda.

Montan-geoloSke karakteristike leZiSta
i kapacitet proizvodnje

Blagodat. — Rudna tela leZista Bla-
godat nalaze se u kristalastim 3Kriljcima i
mermerima u obliku veéih i manjih soéiva.
Njihov postanak vezan je sa probojima gra-
nodiorita i sanidinskih dacita

U severozapadnom podruéju imamo dve
zone sofiva koja imaju pravac pruzanja SZ
— JI sa padanjem prema SI. Jednu zonu sa-

éinjavaju sodiva A i B, &ji kontinuitet po °

padu, prema do sada poznatom stepenu istra-
Zenosti, iznosi oko 120 m. Takode postoji jo§
nekoliko manjih soéiva maloga kontinuiteta
u blizini ovih glavnih. Sodivo A je najrazvi-
jenije i na horizontu 1621 m protefe se na
duzini od 180 m sa promenljivom moéno3éu
od 2—6 m. Padni ugao svih ovih sodiva va-
rira u granicama od 25—32°. Sodiva su me-
dusobno skoro paralelna i odvojena jalovom
zonom, koja je moéna od 3—10 m, a mesti-
miéno i viSe (vidi presek kroz severozapadno
podrudje — slika 1).

Na 30—40 m JZ od prve zone javlja se
druga zona sotiva M, N, L i manje soéivo K.
Ova se soéiva, prema sadasSnjem stepenu is-
trazenosti proteZu po pruZanju i padu oko
50—60 m, a sodivo N i viSe. Moénost doseZe
na mestima zadebljanja i do 12 m. Padni

1621

- 1508

V/ //1 rupa
LISKUNSKI SKRILJCI

RAZMERA

Sl. 1 — Severozapadno rudno podrudje (Blagodat); popre&ni profil.
Fig. 1 — Nord-West mineralized zone (Blagodat); cross section.

U leziStu su za sada poznata dva rudna
podruéja i to severozapadno i jugoistoéno,
éija udaljenost iznosi oko 100 m.

8

ugao ovih sodiva je strm i iznosi preko 50 .
Ona su medusobno paralelna i odvojena ja-
lovom zonom mocénom od 3—10 m.



U jugoistoénom podruéju rudna soéiva
imaju pravac pruZanja ZSZ — IJI sa pada-
njem prema SSI. I ovde imamo dve zone
rudnih soéiva. U prvoj zoni javljaju se para-
lelna sodiva X i Y manjeg kontinuiteta po
pravcu pruZanja i padanja, a zatim juZnije
na oko 40 m javlja se druga zona. U toj zoni
nastupa 9 rudnih soéiva veéih i manjih (vidi
presek kroz jugoisto¥no podrudje — slika 2).
Prema naéinu zaleganja i medusobnoj vezi
sotiva, moZe se zakljuditi da je postrudna
tektonika u ovom delu bila intenzivnija nego
u severozapadnom podruéju. IstraZni radovi
u ovom podruéju jo$ nisu dovoljno razvijeni
i kontinuitet sotiva po padu jo$ nije odreden.
Najveée soéivo broj 1, na horizontu 1605 m,
ima povrSinu od 1100 m2? i pruZa se na
duZini od 120 m, a moé¢nost mu varira od
3—12 m. Padanje sodiva iznosi od 50—60°.

Leziste Blagodat u izvesnim delovima bi-
lo je zahvaéeno procesom oksidacije i to viSe
u JI delu, gde su razvijene interkalacije mer-
mera.

Pored kompaktnih rudnih sodiva u lezZi-
Stu se javlja i impregnacioni tip orudnjenja,
ali mineralizacija sa Pb i Zn je jako niska,
tako da ovaj tip nema ekonomske vrednosti.

1641

hidrotermalno izmenjene partije Skriljaca.
Kontakt izmedu rude i prate¢ih stena je ja-
san i o$tar. Okolne stene se odlikuju izvan-
rednom &vrstoéom, jer su silifikovane, Spe-
cifiéna teZina rude iznosi 3,4 t/mS3,

B ar e. — LeZiste Bare nalazi se oko 600 m
severoistotno od Blagodati i pripada po-
sebnoj rudnoj zoni podruéja Blagodat. To je
leZiste sodivasto-Zi¢nog tipa sa promenljivom
moénoséu, koja varira od 0,3—1,6 m, Pravac
pruZanja je SZ — JI sa padom prema JI pod
uglom od 50—60°. Orudnjenje se javlja u
kristalastim Skriljcima u bredastom materi-
jalu jedne rasedne zone. Istrazni radovi nisu
dovoljno razvijeni i leziite je istraZeno na
duzini od oko 350 m, a po visini od oko 40 m.
Fizi¢ko-mehani¢ke osobine rude i pratecih
stena su iste kao i kod leZista Blagodat, a
isto tako i specifiéna teZina. ,

Podvirovi. — Rudno leZiste Podvi~
rovi pripada Ziénom tipu i nalazi se u kri-
stalastim Skriljcima, kao i duZ kontakta Skri-
ljaca i sanidinskih dacita, koji se javljaju u
podini. Pravac pruZanja Zice je SZ — JI sa
strmim padnim uglom od 60—70° u pravecu
SZ. Do sada je leZiSte istraZeno po visini od
120 m na tri razna nivoa, a po duZini od

162)

1605

1584

KZZA rupa
LISKUNSKI SKRILICI

RAZMERA

0S 10 20 30 40
CNC

HIDRO-TERMALNO IZMENJEN! SKRiLJC)

Sl. 2 — Jugoistitno rudno podrufje (Blagodat); popre¥ni profil.
Fig. 2 — South-East mineralized zone (Blagodat); cross section.

Po svojim fizitko-mehani¢kim svojstvima,
ruda Blagodati .spada u srednje &vrste rude,
jer se u rudnoj masi javljaju zdrobljene i

140—170 m. Moénost Zice je promenljiva i
varira u granicama od 0,2—2 m, Ruda je
oftro ogranifena od okolnih stena, srednje je
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dvrstoce, ali je kompaktna. Podinski dacit je
¢vrst i kompaktan, a povlatni 3kriljei su hi-
drotermalno izmenjeni i tro$ni, Specifi¢na
teZina rude varira u granicama od 3,5—3,9
t/m3,

Posmatrajuéi sva tri leZista kao celinu,
ukupne rudne rezerve iznose oko 600.000
tona. Radi ekonomiénosti eksploatacije, mi-~
nimalni vek jednoga rudnika treba da bude
najmanje 10 godina, §to znaéi da bi godiSnja
proizvodnja trebalo da bude oko 60.000 tona.

Dosadasnjim istraZnim radovima utvrde-
na je struktura i naéin pojave rudnih tela,
ali je jo§ nedovoljna istraZenost kako u prav-
cu pruZanja, tako i po visini i dubini. Prema
tome, novim istraznim radovima, a s obzi-
rom na povoljne geoloSko-strukturne prilike,
moZe se otekivati poveéanje rudnih rezervi.
Radi toga, u studiji je uzeto da godiSnja pro-
izvodnja svih leZidta iznosi 70.000 tona i to:

Blagodat 50.000 tona
Bare 5.000 tona
Podvirovi

15.000 tona

Izbor otkopnih metoda

Razmatrajuéi montan-geoloSke karakteri-
stike pojedinih rudnih tela, mogu se izvesti
sledeéi glavni elementi vaZni za izbor otkop-
nih metoda:

Blagodat:

— Rudna tela imaju oblik soéiva koja su
viSe-manje pravilna sa neprekinutim
kontinuitetom, kako po pruZanju tako
i po padu;

— Soéiva su srednje i manje veliéine,
mocénosti od 2—10 m;

— Padni ugao jedne grupe soliva iznosi
od 25—32°, a ostalih od 50—60°;

— Kontakti izmedu rude i prateéih stena
su jasni i oStri;

— Ruda je srednje é&vrstoée, sa umecima
hidrotermalno-izmenjenih $kriljaca, ali
nije sklona odronjavanju na raspor;i-
ma od 5—6 i viSe metara, §to se moZe
uoditi iz starih otvorenih otkopa i sa-
da$njih radova. Ruda nije sklona oksi-

daciji ni samozapaljenju, jer je prisu-
stvo pirotina i pirita neznatno;

— Pratece stene podine i povlate su ¢vr-
ste i kompaktne i ne podleZu odro-
njavanju ni na veéim rasponima.

Razmatrajuéi ove karakteristike leZista

Blagodat, za otkopavanje bi doSle u obzir sle-
de¢e otkopne metode:

Celno uskopno otkopavanje, za sodiva sa

"manjim padnim uglom od 45°.

PodetaZno smerno otkopavanje, za soéiva
moénosti preko 4 m i padnim uglom preko
50°, a veéim kontinuitetom po pruZanju i
padu.

Magazinsko smerno otkopavanje, za so€i-

va moénosti do 4 m i padnim uglom preko
50°, a manjim kontinuitetom po pruzanju
i padu.

Bare i Podvirovi:

— Rudna tela Bare i Podvirovi predstav-
ljaju usku Zicu sa mestimi¢nim zade-
bljanjem do 2 m, a padnim uglom od
50—170°.

— LeziSte Bare ima mekSu rudu od po-
vlatnih i podinskih stena, koje su évr-

"ste. Kod Podvirova ruda je srednje
évrsta i kompaktna, dok su podinske
stene &vrste i kompaktne, a povlatne
mekse i hidrotermalno izmenjene,

— Kod jednog i drugog leZiSta granica
izmedu rude i prateéih stena je jasna i
ostra.

— Kod jednog i drugog leZista, radi male

moénosti, koja na veéim duZinama ne

iznosi vise od 0,2—0,5 m, treba obezbe-
diti minimalnu radnu $irinu od 0,7 do
0,8 m, jer je ruda bogata korisnim me-
talima. Radi toga, za ova leZiSta treba
primeniti metodu ,krovnog otkopava-
nja sa samozasipavanjem iz povlate”.

Opis i produktivnost otkopnih metoda

Metoda ¢elnog uskopnog otko-
pavanja. — Glavna priprema izvodi se
na sledeéi nadin: smerni hodnik treba da se
radi u podini na odstojanju 8—10 m -od so-
&iva, a zatim se na svakih 15—18 m postav-

‘ljaju prednici iz kojih se probija vertikalni



uskop do povlate. Iz ovog uskopa se zatim
proSiruje skreperska komora, a posle toga iz
smernog hodnika probija rudna sipka, i naj-
zad radi uskop uz povlatu do viSeg horizonta.
Visinska razlika izmedu horizonata treba da

| o
|
|

Sirina otkopa kod ove metode iznosi od
10—20 m, u zavisnosti od &vrstote povlatnih
stena. Kako su povlatne stene &vrste i kom-
paktne, usvaja se Sirina otkopa od 15 m i si-
gurnosnih stubova od 3 m. Kad se zavrsi

Presek d-d

RAZMERA
0S5 10 20 30 40
C

Sl. 3 — Metode &elnog uskopnog otkopavanja.
Fig. 3 — ,,Brest stoping method' with regular pillars.

bude oko 25 m. Na slici broj 3 u horizontal-
nom preseku c-c prikazane su tri faze raz-
voja otkopa. Jedan otkop sa leve strane je u
fazi pripreme, drugi do njega je u fazi otko-
pavanja, a treti je veé otkopan.

skreperska komora i rudna sipka, a uskop
uz povlatu odmakne nekoliko metara, po-
stavlja se skreper, a otpucana ruda se pre-
vlaéi do rudne sipke iz koje se tovari nepo-
sredno u vagonete.



Ukoliko se u povlatnom delu javlja para-
lelno soéivo (rudno. ielo B), rudna sipka ¢e
se produZiti do povlatnog rudnog tela i ono
¢e se prethodno pripremiti; posle toga pri-
prema se podinsko soéivo, kao Sto se to vidi
iz crteza. Otkopavanje ée poéeti pre u po-
vlatnom soéivu i kad se otkopavanjem od-
makne desetinu ili viSe metara, moZe se pa-
ralelno otkopavati i podinsko soéivo, ili pak
posebno jedno, a zatim drugo.

Otkopavanje se izvodi tako, $to se uskop -

proSiruje levo i desno, a zatim se minske ru-
pe bule na dole, ili se stoji na otpucanoj rudi
i minske rupe bu$e ukoso na gore. Ako je
moénost sotiva manja od 3 m, uzima se cela
visina odjednom od povlate do podine. Na-
predovanjem otkopa sigurnosni stubovi se
presecaju, ostavljajuéi na odstojanju od 6 do
7 m manje stubove dimenzija 3 X 3 m, kao
Sto je to na crtezu prikazano.

Osiguranje stropa vr§iée se ankerima, du-
zine 2—3 m, koji ée se razvrstavati u $ahov-
skom poretku od 2—3 m odstojanja.

BuSenje minskih rupa izvodiée se busa-
éim éeki¢ima, teZine 21 kg i monoblok-svr-
dlima sa umecima wolfram karbida, preé-
nika 32—34 mm. U otkopu biée zaposlena tri
radnika i to: rudar, pomoénik i skreperista.
U toku smene rudar i pomoénik mogu izbu-
§iti oko 25 m minskih rupa i postaviti 2—3
ankera, a skreperista ée potovariti svu ot-
pucanu rudu od prethodne smene. U proseku,
1 m busotine obori¢e oko 1,2 t rude, pa ée
smenska proizvodnja otkopa iznositi 30 tona,
a otkopni uéinak 10 t na nadnicu.

Za pripremanje otkopa potrebno je pro-
se¢no izraditi 30 m hodnika i 65 m uskopa
ili ukupno 95 m pripremnih radova. Kod pro-
seéne moénosti soéiva od 3,5 m iz jednog ot-
kopa po odbitku 10% otkopnih gubitaka, do-
biée se oko 8.600 tona rude. Faktor pripreme,
prema tome, bice oko 11 mm pripremnih
radova po toni rude. Dnevna proizvodnja
jednog otkopa iznosi 60 tona, pa ée potrebno
vreme otkopavanja biti 143 radna dana, ili
oko 5 1/2 (pet i po) meseci. Kako je gornji
obim pripremnih radova moguée izvrsiti i za
kraée vreme, to se prema potrebi kapacitet
otkopa moZe povetati.

Ulaz u otkop biée mogué preko skreper-
ske komore, ili preko uskopa sa viseg hori-
zonta. Ventilacija je prirodna, jer ée svaki
horizont biti u neposrednoj vezi sa povrsi-
nom.
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Radi odrzavanja konstantne proizvodnje,
treba da se jedan otkop nalazi u fazi otko-
pavanja, a da se istovremeno drugi pripre-
ma. Kad se zavr§i otkopavanje, pre nego se
premesti skreper u susednu komoru, treba
izbusiti krajnji red sigurnosnih stubova, a
zatim ih masovno minirati. Otpucana ruda
se skreperom prevladi do sipke i otkop se
zatim napu$ta. Sva ruda sigurnosnih stubova
ne moze se dobiti, jer se radi sigurnosti
jedan deo plafona do vi$eg horizonta mora
ostaviti. IskoriS¢enje u rudnoj supstanci kod
ove metode iznosi preko 90%.

Metoda podetaZnog otkopava-

nja. — Radi pripreme otkopa potrebno je

najpre izraditi izvozni hodnik u podini na
odstojanju 6~—8 m od soéiva. Ukoliko postoji
viSe paralelnih soiva kao 3to je sludaj sa
jugoistoénim orudnjenjem, dovoljno je da se
radi samo jedan hodnik, koji ée sluZiti za ova
sotiva. Posle toga se na odstojanju 8—10 m
rade preénici do povlate, zatim na odsto-
janju 40—50 m uskopi kroz rudu do gornjeg
horizonta (visinska razlika meduhorizonata
ne manja od 40—60 m) i kona¥no na svakih
10 m podetaZni hodnici.

Kod kraéih soéiva (od 30—50 m) rade se
samo dva uskopa u krajevima soé&iva. Ovi
uskopi sluZi¢e za prolaz i dopremu materi-
jala u podetaZne hodnike odnosno za prese-
canje sodiva po vertikali, Kad se zavr$i pri-
prema, pristupa se horizontalnom podseca-
nju i vertikalnom presecanju sodiva radi do-
bijanja slobodnih povriina. Na slici broj 4
prikazana je glavna priprema na niZem ho-
rizontu, a otkopavanje na viSem horizontu.

Horizontalno podsecanje sofiva vrii se iz
pre¢nika u visini od oko 5 m, a vertikalno
presecanje iz uskopa. Posle toga potinje faza
otkopavanja, koja se sastoji u bufenju i mi-
niranju venaca lepezastih busotina iz pode-
taZnih hodnika. Iz svakog podetaznog hodni-
ka venci se buSe na odstojanju od 0,8—1 m
jedan od drugoga. Miniranje se vr$i postup-
no od niZe ka vifoj podetaZi, a prema po-
trebi proizvodnje. Radi sigurnosti, potrebno
je uvek unapred izbusiti nekoliko redova
venaca.

BuSenje se vr§i stubnim bu$aéim &ekiéi-
ma sa svrdlima koja se nastavljaju i kruni-
cama sa umecima wolfram karbida, preénika
45—50 mm. Za vreme buSenja rudari treba
da su privezani. Na buSenju rade: rudar i
‘pomoénik, koji u toku smene mogu izbusiti
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Sl. 4 — Metoda podetaZnog otkopavanja.
Fig. 4 — ,,Sub-level stoping method”.

11



cko 30 m busSotina, a $to odgovara pribliZno
jednom vencu sodiva moénosti oko 5—6 m.
Miniranjem jednoga venca dobiée se oko 80
tona rude, tako da ¢e otkopni uéinak biti 40
tona/nadnicu. Ventilacija ée biti prirodna i
dobra,

Utovar rude vrsiée se iz preénika uto-
varnom lopatom manjeg tipa neposredno u
vagonete, koji ée se odvoziti do izvoznog hod-
nika. Kapacitet lopate iznosice u proseku
50—60 t u smeni.

U rudnom soéivu, kao §to je na slici broj
4 prikazano, ukupne rudne rezerve po od-
bitku otkopnih gubitaka iznose oko 120.000
tona. Za pripremanje toga soéiva u oba ho-
rizonta potrebno je izraditi 1.400 m hodnika
1 400 m uskopa. Faktor pripreme, prema to-
me, iznosi¢e 15 mm na tonu rude. Kod ma-
njih soéiva taj faktor iznosice i do 20 mm
po. toni rude. Dnevna proizvodnja jednog ot-
kopa, sa radom u dve smene, iznosi¢e 160 {.
Koli¢ina rude u viSem i niZzem horizontu pri-
bliZno je ista, a isto tako i obim pripremnih
radova. Vreme potrebno za otkopavanje jed-

Presek a-a
N -Dl AN

nog otkopa iznosi 375 radnih dana ili oko 15
meseci. Pripremni radovi mogu se zavrsiti i
za krate vreme, pa se prema potrebj kapa-
citet otkopavanja moze povecati.

Kod ove otkopne metode pripremni ra-
dovi dosta su obimni, ali su zato s druge
strane uéinci visoki, a iskoriSéenje supstan-
ce isto tako (oko 90%0), jer su soéiva manjih
dimenzija i nema potrebe za postavljanjem
sigurnosnih stubova i plafona. Jedino. kod

duzih sodiva preko 100 ili viSe metara treba

ostavljati stubove i plafone, ali se isti nak-
nadno, po zavrietku otkopavanja, mogu ma-
sovno minirati.

Magazinskaotkopnametoda —
Ova metoda primenjivaée se samo za ma-
nja sodiva, koja nemaju veliki- kontinuitet
ni po pruZanju ni po padu, radi ¢ega ée se
ova sotiva zahvatiti jednom otkopnom visi-
nom, koja moZe da bude i do 50 m.

Na slici broj 5 data je $ema pripreme i
otkopavanja po ovoj metodi. Kao $to se iz
sl. 5 vidi, izvoznj hodnik radi se'u rudi. Radi
ventilacije, fia kraju sodiva radi se uskop do

Presek b-c -d

Sl. 56 — Sema pripreme i otkopavanja po magazinskoj otkopnoj metodi.
Fig. § — ,,Shrinkage method",
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viSeg horizonta, a na drugom kraju napre-
dovanjem otkopa navi$e, podizace se prolazno
odeljenje u drvenoj podgradi. Iznad izvoznog
hodnika, na oko 3—4 m, izradivaée se ot-
kopni hodnik preko cele Sirine sofiva, a za-
tim ée se iz ni%eg hodnika na odstojanju od
7—8 m, probijati rudne sipke, koje se u gor-
njem delu prosiruju u obliku levka. Kad se

. zavr$i priprema, podinje otkopavanje. Min-
ske rupe se buSe u stropu ukoso, pod nagi-
bom od oko 80°, duZine do 2 m, a miniranje
se vri po potrebi. Na otkopu ¢e raditi ru-
dar i pomoénik i to na buenju, nastavljanju
sipke i po potrebi na osiguranju otkopa (bo-
kova ankerima). Proseéni u¢inak na buSenju
iznosiée 25 m, a kako 1 m buSotine u pro-
seku daje 1,2 tone rude, otkopni uéinak bice
15 tona/nadnicu.

Od otpucane rude samo se oko 30%0 moZe
izvlagiti, a ostatak po zavrSetku otkopavanja
celog sotiva. Iskori$éenje rudne supstance bi-
ée oko 95%o.

U jednom prose&nom sodivu srednje veli-

" gine, koje ée se otkopavati po ovoj metodi,

Presek a-a
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kao 3to je na slici broj 5 prikazano, potrebno
je izraditi oko 80 m hodnika i 80 m uskopa.
U tome sotivu po odbitku otkopnih gubitaka,
rudne rezerve iznose oko 17.700 tona rude.
Faktor pripreme, prema tome, bi¢e 9 mm na
1 tonu rude. Potrebno vreme otkopavanja
jednog otkopa pri prosenoj dnevnoj proiz-
vodnji od 60 tona, biée 300 radnih dana ili
priblizno 12 meseci. Produktivnost otkopa u
fazi otkopavanja biée manja, a u fazi izvla-
tenja rude iz otkopa moZe se regulisati pre-
ma potrebi.

Sve pomenute metode daju visoku pro-
duktivnost i za obezbedenje proizvodnje od
170 tona na dan, koliko treba da daje leZi-
ite Blagodat, dovoljno da u radu budu 2—3
otkopa, a isto toliko i u pripremi.

Metoda krovnog otkopavanja
sa zasipavanjem iz povlate (me-
toda samozasipavanja). — Pripremni radovi
za ovu metodu sastoje se u tome, Sto se iz
istraznog hodnika, koji je pratio Zicu po pru-
Zanju, na svakih 60 m rade uskopi do gor-
njega horizonta, Horizont se nalazi na visini

Presek b-b ;
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od 40—50 m. Uskopi treba da imaju dva ode-
ljenja i to za prolaz ljudi i odeljenje za snab-
devanje materijalom. Iz ovih uskopa, na vi-
sini od 3—4 m iznad stropa hodnika, izradu-
je se otkopni hodnik Sirine 1,8 i visine 2 m.
Na sredini izmedu oba uskopa, tj. na 30 m
probija se sipka za rudu, koja ée se docnije
napredovanjem otkopa na vi$e, nastavljati uz
podinski bok, bilo u drvenoj podgradi ili iz
segmenata celitnog lima debljine 5 mm i
pre¢nika 600 mm. . ‘

Otkopavanje poéinje od prolaznog odelje-
nja ka rudnoj sipki. Ukoliko je ruda mek3a,
a povlatni bok tvrdi, najpre se otpucava ru-
da, a zatim povlatni bok i oborena jalovina
se poravnava. Obratno, ako je ruda tvrda,
a jalovi bok meksi, prvo se obara jalovina iz
povlatnog boka i kad se ona poravna, oba-
ra se ruda. Buduéi da je ruda bogata meta-
lom (od 16 — viSe od 20%), na patos se, za
vreme obaranja rude, postavljaju hrastove
daske debljine 5 cm. Radna visina otkopa je
2-m, a visina obaranja rude i jalovine 1,5 m,
tako da je maksimalna visina otkopa 3,5 m.
Ruda se do sipke prevla&i malim skreperskim
vitlom na komprimiran vazdubh, ili se pak to-
vari u ruéna kolica i po daskama prevozi do
sipke. Rad se tako organizuje, da se s jedne
strane sipke vr3i buSenje i otpucavanje rude,
a sa druge strane obara jalovina za zasip,
kao 3to je to prikazano na slici 6.

U otkopu rade dva rudara i jedan pomoé-
nik, ukoliko se ruda prevlaéi skreperom, a
dva pomoénika, ako se ruda runo prevozi
do sipke, Dok jedan rudar busi na rudi, dru-
gi budi u povlatnom boku. BuSotine za rudu
i jalovinu buSe se ukoso pod uglom od 80°
u Sahovskom poretku, dubine oko 1,5 m.

Kako je Sirina Zice mala i u proseku iz-
nosi oko 0,5 m, u jednom redu se buse dve,
a u drugom jedna buSotina na odstojanju od
0,5 m, Sto znadi da ée na jedan kvadratni
metar povrSine biti potrebno 6 bugotina ukup-
ne duZine 9 m. S obzirom da 1 m? povriine
i visine 1,5 m daje oko 1,5 m3 rude ili 5,4
tona, to ée 1 m buSotine dati u proseku 0,6
tona rude, Na jalovini udinak ée po 1 m bu-
Sotine biti veéi, jer je pojas jalovine koji
treba obarati $iri.

Kolitina jalovine, koju treba oboriti iz
povlatnog boka (za zasipanje otkopanog pro-
stora same Zice i prostora koji zauzima sa-

ma ho¥na jalovina u &vrstom stanju) zavisi.

od faktora rastresitosti jalovine i Zirine ¥ice.
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Oznaéimo sa:

V. = prostor koji zauzima ruda u &vr-
stom stanju
Vj = prostor koji zauzima jalovina u bo-

ku u &vrstom stanju

faktor rastresitosti jalovine = 1,3

Sirina Zice

Sirina jalovog pojasa

visina odseka obaranja = 1,5 m

= duZina odseka obaranja = 1 m

= S§irina otkopa posle obaranja jalo-
vine

Wa oo
Il

Zapremina oborene rude u &vrstom sta-
nju biée:
Ve = a X h X d
Zapremina jalovine koju treba oboriti u
évrstom stanju biée:
Vi=bXhXd
Zapremina jalovine posle obaranja, tj. u
rastresitom stanju, koja treba da popuni pro-
stor koji je zauzimala &vrsta ruda, kao i pro-
stor koji je zauzimala jalovina u é&vrstom
stanju, biée:
Vi X =V
Vi =1 = Vi
1 .
5 v M
ako u jednadinj (1) zamenimo odgovarajuce
vrednosti za V; i V,, dobiéemo da je:
axXhXxd
f—1

\/

V) =

bXhXd=
odakle je Sirina jalovine

b= ——Xa (2

a Sirina otkopa
1
B=a-4+b=a +f—i)<a'=
1 f

— 1 —— N —
=2 X0+ i—1
Ukoliko je faktor rastresitosti veéi, uto-
liko ¢ée Sirina otkopa biti manja i obratno, a
s druge strane — to je zavisno od 3irine Zice.
Kako je faktor rastresitosti viSe-manje kon-
stantna vrednost za odred@enu vrstu materi-
jala i pri obiénom na&inu miniranja, moze-

X a @

,mo uvek odrediti kolika se §irina materijala

mora otpucavati kod izvesne Sirine Zice, U
toku otkopavanja navise, oborena jalovina ¢e
se sve viSe zbijati, pa ée postepeno kolidina



jalovine u vi$im etaZama biti veéa, nego teo-
retski dobivena koli¢ina za odredenu Sirinu
Zice. Radi srazmerno male §irine Zice, ovo po-
veéanje neée imati nekog znadajnog uticaja
na povecanje Sirine otkopa.
Ako uzmemo da je faktor rastresitosti 1,3,
onda ¢e Sirina jalovog pojasa biti:
b=3-33aiB =4.33 a

Da se proizvede jedna tona rude, potreb-
no je oboriti odgovarajuéu kolié¢inu jalovine.
Kako je specifitna teZina rude 3.4 t/m3, za-
premina jedne tone bi¢e 0,294 m3. Ako ovu
vrednost zamenimo u jednaédini 1, pri fakto-
ru rastresitosti 1.3, dobiéemo da nam je za
jednu tonu rude potrebno:

ili pribliZno 1 m3 jalovine.
Kako je Sirina jalovog pojasa, koji treba

obarati, jednaka 3,33 Sirine rudnog pojasa,

gustina minskih buSotina za jalovinu biée
manja nego za rudu. Kod istog naéina otpu-
cavanja u $ahovskom poretku odstojanje me-
du buSotinama biée 0,8 m, a redovi buSotina
busiée se na 0,6 m. Kod proselne §irine zice
od 0,5 m, Sirina jalovog pojasa, koji treba
obarati, biée 1,66 m. U jednom redu buse se
tri, a u drugom redu dve buSotine, duZine
1,5 m. Prema tome, 1 m buSotine obori¢e 0,4
m? jalovine, o

. Dva rudara, koji rade na bufenju, u toku
smene izbu$iée ukupno 60 m buSotina i to
24 u rudi i 36 u jalovini. Kako nam 1 m bu-
Sotine u rudi daje 0,6 tona rude, a u jalovini
0,4 m3 zasipa, to éemo u jednoj smeni dobiti:

— rude 0,6 X 24 == 14,4 tona
— jalovine 0,4 X 36 == 14,4 m3 za zasip,

§to odgovara dobivenom odnosu.

Otkopni ué¢inak kod prevlatenja rude
skreperom biée:

-1:- = 4,66 t/nad.

a kod ru¥nog prevoza rude:

-]41 = 3,5 t/nad.

Minimalna radna S$irina otkopa B treba
da bude od 0,7—0,8 m, ukoliko se ne vrsi
podgradivanje, §to neée biti slu¥aj ni za le-
ZiSte Bare ni Podvirovi. U tom sluéaju, naj-

manja Sirina Zice koju jo§ moZemo otkopa-
vati, bice:

B

—akojeB =08a=——=018m
4,33

—akojeB =07 a=—2_ —016m
4,33

Ovako tanka Zica po ovoj metodi moZe se
jo§ ekonomski otkopavati, jer je sadrzaj me-
tala dosta visok. Postoji moguénost da i jo$
tanju zicu otkopavamo. U tom sluéaju po-
stojao bi viSak jalovog materijala, koji se
mora odvoziti sa otkopa, ili pak dovuéi do
onog dela, gde je Zica Sira. Ova proSirenja i
suZenja javljaju se kod lezista Bare i Podvi-
rovi.

Radi male moénosti Zice, prilikom mini-
ranja rude, odvaljivaée se i izvesne partije
jalovine iz bokova. Usled toga, dolazi¢e do
razblaZivanja rude. Ukoliko je Zila uza, uto-
liko ée razblaZivanje biti veée i obratno. To
razblaZivanje, u proseku, nece biti veée od
10%o.

Za pripremanje jednog otkopa potrebno
je ukupno izraditi oko 60 m hodnika i 50 m
uskopa. Rudne rezerve jednog otkopa, sa vi-
sinskom razlikom od 50 m, meduhorizontima
i proseénom moénoséu Zice 0,5 m, iznose oko
5.400 tona. Faktor pripreme bi¢e oko 20 mm
na tonu rude. To je vrlo visok faktor pri-
preme, §to je i razumljivo, s obzirom na ma-
lu moénost Zice. Kod dnevne proizvodnje od
28 tona, vreme otkopavanja jednog otkopa
iznosi¢e 192 radna dana ili okruglo 7,5 me-
seci. Potrebno vreme pripreme moze da bu-
de kraéde, ali kako je intenzivnost otkopava-
nja vrlo visoka, veéa produktivnost teSko bi
se mogla postiéi.

Za obezbedenje godiSnje proizvodnje od
5.000 tona iz leZi¥ta Bare, biée dovoljno da
u radu bude jedan otkop, a jedan u pripremi
i to sa radom u jednoj smeni. Za leZiste Pod-
virovi, ¢ija ¢e godiSnja proizvodnja biti 15.000
tona, biée potrebno da rade dva otkopa u
dve smene i dva da budu u pripremi, ali sa
manjim brojem dana u godini.

Zakljufak

Do sada utvrdene rudne rezerve leZiita
Blagodat — Bare i Podvirovi sa godi$njom
proizvodnjom od oko 70.000 tona obezbeduju
vek eksploatacije lezi§ta od 10 godina, pa i
pored toga predstavljaju ekonomski vrlo ren~
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tabilan objekat. To omoguc¢uju prirodni us-
lovi leziSta, tj. visoki sadrZaj metala u rudi,
zaleganje leZista i povoljne fizitko-mehani¢-
ke osobine rude i prate¢ih stena, radi &ega
je omoguéena primena visokoproduktivnih
otkopnih metoda.

Kod svih opisanih otkopnih metoda pro-
duktivnost se prema potrebi moZe poveéati,
sto je zavisno od daljeg poveéanja rudnih
rezervi.

S obzirom na malu proizvodnju, a visoku
produktivnost otkopnih metoda, moguée je
izvrsiti koncentraciju proizvodnje na sraz-
merno malom sektoru. Koncentracijom pro-
izvodnje i ostali jamski troskovi i rezija (nad-
zor, odrZavanje, transport i drugo) biée niZi.

Radi definitivne odluke o primeni poje-
dinih otkopnih metoda za razna rudna soéiva,

potrebno je viSe podataka o nadinu zalega-
nja sociva po padu. Isto tako, fizitko meha-
niéke osobine rude i prateéih stena treba i
laboratorijski ispitati, jer zakljuéci o tim oso-
binama baziraju na terenskim zapaZanjima,
iskustvu i uporednim podacima.

S obzirom na povoljne geolosko-struktur-
ne uslove, proSirenjem istraznih radova po-
stoji moguénost poveéanja rudnih rezervi,
tim i povetanja buduée proizvodnje, §to ¢ce
imati uticaja na jo§ ekonomiénije poslovanje.

Dosadasnjim istraznim radovima upozna-
ta je, uglavnom, struktura i naéin zaleganja
rudnih tela. Radi toga, nove istraZne radove
treba prilagoditi buduéim eksploatacionim ra-
dovima iskazanim u studiji, ¢ime ¢e se sma-
njiti troskovi otvaranja i pripremanja le-
zista.
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SUMMARY

Study on the mining methods of the ore deposits Blagodat — Bare and Podvirovi
Prof. B. Gluséevié, Min. Eng¥*)

The Blagodat — Bare and Podvirovi ore deposits are located in the south-eastren
part of Yugoslavia, in the vicinity of Bosiljgrad, belonging to the Rhodopean ore district.
Genetically these ore deposits are connected with intrusions of granodiorite and dacite.

The Blagodat ore bodies are in the form of medium and smaller lenses ap-
pearing in very strong, tough and silicified crystalline schists. Some of the lenses have
a diping angle from 25—32°, while some of them 50—60°.

The Bare ore body is located about 600 m. north-east from Blagdat and belong
to a separate mineralisation zone. The ore body is in the from of a thin vein with occa-
sional thickenings appearing in strong silicified crystalline schists. The thickness of the
vein ranges from 0.3 to 1.6 m. diping steeply under an angle of 50—60°.

The Podvirovi ore deposit lies in a distance of 60 km. by road from Blagodat,
is also of a vein type and appears in contact of crystalline schists and dacite. The schist
in the hanging wall is hydrothermally changed and soft, while the dacite in the footwall
is strong and tough. The vein dips under an angle of 60—70°, while thickness ranges
from 0.2—2 m. All three ore deposits for the economical point of view are taken
as a unit. , .

The ore deposits are not sufficiently explored and the so far ore reserves ensure
exploitation for 10 years, with an annual production of approximately 70,000 tons.

The ore of the Blagodat and Bare districts assay: 16—18% Pb -+ Zn, while
that of Podviri approx. 20°/0 Pb + Zn and 2—39%p Cu.
In view of the high metal content a possibility was investigated for the exploi-

tation of these ore deposits for which purpose a technical and economic study was pre-
pared. According to the Study, in spite of the unfavourable geographical position, heavy

*) Prof. ing. Branko Glustevié,
Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd




terrain conditions and still insufficient ore reserves, the ore deposits can be exploi-
ted economically.

Part of the Study is devoted to the mining methods to be chosen.

On basis of the geological characteristics and physico-mechanical properties of
the ore and adjacent rocks, tke following mining methods have been chosen:

For lenses up to a dip of 45°, the method of "breast stoping” with regular pil-
lars. The ore is handled by scraper to the shute. The average stope efficiency of 10 tons
per man/shift is foreseen.

For lenses with a dip angle of over 50° and thickness over 4 m. the "sub-level
stoping” method has been chosen. The ore is loaded by mechanical loaders from cross-
cuts. The stope efficiency of 40 tons per man/shift is expected.

For lenses of a steep dip of over 50° and thickness less than 4 m. the "shrin-
kage method” has been chosen. The average efficiency of 15 tons per man/shift is
foressen.

For thin veins of the Bare and Podvirovi ore deposits the ”cut and fill” mining
method (resuing or stripping) has been chosen, where the filling is produced from han-
ging wall. The ore is scraped directly to the shute, or transported by wheelbars. The
efficiency of this mining method when manually transported is 3.5 respectively 4.6
tons per man/shift.

This part of the Study describes methods, ratio of development work to ore
obtained from the stopes, as well as other technical data with sketches of each method.

The Study finally gives a conclusion and recommendations what should be
undertaken before bringing « final decision on the choice of mining methods.
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Cementacija Supljikavih vodonosnih terena u cilju zatvaranja vode
' kod izrade rudarskih okana
(sa 19 slika)
Ing. Mom¢ilo Simonovié

Izgradnja rudarskih okana izvodi se &e-
sto u vrlo sloZzenim i teSkim hidrogeoloskim
uslovima, pri ¢emu borba sa podzemnom vo-
dom ¢&ini najveée teSkoée.

Smatra se, da dotok podzemne vode u ok-
no ako je manji od 15 m3h ne predstavlja
narocite teSkoce, jer se moZe pumpati, dok
dotoci veéi od 15 md/h zahtevaju specijalne
drenaZe, specijalna zatvaranja itd. ako .se
Zeli da ostvari normalno napredovanje ra-
dova. Opitima je u praksi dokazano da se
veé pri dotocima vode veéim od 6 m3/h, br-
zina napredovanja radova — dubljenja okna
— smanjuje vrlo progresivno, dok u isto
vreme troskovi dubljenja bivaju za nekoliko
puta veéi.

Izrada okna u takvim uslovima tj. pri
velikim dotocima podzemne vode vréi se pri-
menom specijalnih metoda, kojima se zatva-
ra podzemna voda ili se dotok podzemne vo-
de u okno svodi na minimum pri kome je
moguce izvoditi radove. Jedna od tih speci-
jalnih metoda je tamponaZa tj. zapunjavanje
Supljina i pora u stenama pomoéu cementa,
gline ili bitumena.

Najrasprostranjeniji i najviSe primenji-
van vid tamponaZe je cementacija. Pri ce-
mentaciji Supljine i pore u stenama se za-
punjavaju, kroz specijalno za tu svrhu izbu-
Sene buSotine, cementnim rastvorom odre-
dene koncentracije pod pritiskom. Posle iz-
vesnog vremena po ubrizgavanju cementnog
rastvora u pore i Supljine, cement se stvrd-
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njava i stena postaje monolitnija i manje
vodopropustljiva. .
Razlikujemo, uglavnom, dva naéina me-
toda cementacije i to tzv. prethodnu i nak-
nadnu cementaciju. Prethodna cementacija se
izvodi pre napredovanja radova, na taj na-
¢in 3to se oko popreénog profila okna u krug

busi niz cementacionih — injekcionih busSo-
. tina, kroz koje se vrsi injektiranje — ubriz-

gavanje cementnog rastvora odredene speci-
fi¢ne teZine. Posle stvrdnjavanja cementnog
rastvora obrazuje se cilindrini vodonepro-
pustljiv masiv, kroz koji se zatim dubi okno,
bez ikakvog pritoka ili pak sa malim prito-
kom vode. Metod prethodne cementacije §i-
roko je rasprostranjen i vrlo &esto prime-
njivan naroéito kod izrade vertikalnih ru-

" darskih okana, a rede pri izradi horizontal-

nih ili*kosih hodnika, Ova metoda je prvi put
bila primenjena 1864. godine u Francuskoj.
Tada nije cementni rastvor utiskivan pod pri-
tiskoin u buSotine, veé je samo nalivan, dok
je prva cementacija pod pritiskom takode iz-
vrSena u Francuskoj 14 godina kasnije tj.
1878. godine.

Prethodna cementacija, uglavnom, se vrsi
na tri nacina, i to: kroz bu$otine izbuSene sa
zemljine povrSine, kroz bu$otine izbufene sa
dna okna i kroz buSotine izbuSene sa povr-
§ine i sa dna okna (kombinovani metod).

Naknadna cementacija se vr§i posle izve-
denih — izgradenih rudarskih objekata, a u
cilju smanjenja dotoka vode, stabilizacije te-
rena itd.



Koji ée se na¢in — metod i u kome slu-
¢aju primeniti odreduje se na osnovu tehnié¢-
kih i ekonomskih pokazatelja.

Metod cementacije daje najbolji efekt u
ispucanom i Supljikavom (permeabilnom) ma-
terijalu — stenama kao 3to su, na primer,
pestari, glinasti i peskoviti laporeci, ispucane
magmatske stene itd. Pe3¢ano-§ljunkovite se-
dimente takode je moguée vrlo uspeSno ce-

Sl. 1 — Cementacija vodonosne zone sa dna okna uz
ostavljanje cementirane sigurnosne zone za novu
cementaciju.

Fig. 1 — The cementation of water zone on the shaft
bottom left for cemented safety zone and a new
. cementation.

mentirati, ako imaju pre¢nik zrna veéi od
2 mm i ako su im pore slobodne od glinastih
zrnaca, Sto god su manja zrna materijala, tim
je manji predeo — radius rasprostiranja ce-
mentnog rastvora u steni. Praksa je pokazala

da cementni rastvor u §ljunkovitom materi-
jalu prodire na rastojanje veée od 1 m pri
pritisku od samo 0,5 atli, ako su zrna veéa
od 2—3 mm. Sa smanjenjem zrna §ljunka i
poveéanjem u njemu sitnih zrnaca peska, gli-
ne i mulja, radius rasprostiranja cementnog
rastvora se znatno smanjuje. Povetanjem pri-
tiska pri ubrizgavanju cementnog rastvora u
takvim sludajevima ne postize se cilj, ve¢ je
jedini pravilan put smanjiti rastojanje iz-
medu cementacionih buSotina.

Cementaciju, bez prethodne hemijske ob-
rade cementnog rastvora, nije moguée pri-
meniti kod sitnozrnih nevezanih materijala,
kao 3to' su sitnozrni peskovi, mulj ili glina.
Kod takvih materijala éestice cementa iz ra-
stvora ne prodiru daleko, jer odfiltriraju vo-
du i spredavaju prolazak sledeéoj &estici.

Praktiéni predeo do koga se primenjuje
cementacija su Supljine prefnika veéeg od
0,15 do 0,20 mm.

Cementni rastvor prolazi — tete kroz Su-
pljine kao i voda, sa brzinom proticanja koja
zavisi od pritiska pod kojim se utiskuje. U
odredenom momentu, kada se brzina protica-
nja smanji do odredene vrednosti, cement iz
rastvora se taloZi i zapunjava Supljine. Du-
bina do koje ée prodreti cementni rastvor
biée tim veéa, $to su veée Supljine u steni,
veéi pritisak utiskivanja i ukoliko je manja
koncehtracija cementa u cementnom mleku
— rastvoru.

Na uslove vezivanja i stvrdnjavanja ce-
menta u Supljinama stena nesumnjivo utie
i stanje u kome se nalazi podzemna voda tj.
da li je u stanju mirovanja ili u strujanju.
Smatra se da je cementacija moguéa, ako
brzina strujanja podzemne vode nije veéa od
200 metara na dan. Po nekim autorima ce-
mentacija je izvodljiva i pri brzini strujanja
podzemne vode do 600 m/dan. Ovo pitanje
do danas nije potpuno razjasnjeno.

Za pravilno izvrSenje cementacionih ra-
dova neophodno je potrebno poznavati oblik
i velidinu Supljina u terenu kroz koje pro-
lazi voda, a takode i stepen zapunjenosti ovih
Supljina drugim materijalom. U tu svrhu se
vrie prethodna ispitivanja stena koje ¢ée se
cementirati. Jedno od najvaZnijih ispitiva-
nja je svakako odredivanje vodopropusnosti
stena. Ovo ispitivanje se vrsi komprimiranim
vazduhom ili &istom vodom. Ispitivanje po-
moéu komprimiranog vazduha se rede pri-
menjuje, dok su ispitivanja &istom vodom

vrlo esto primenjena.
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Ispitivanje propustljivosti stena ¢istom vo-
dom vrii se pomoéu uredaja koji se prime-
njuju i za utiskivanje cementnog rastvora u
busotinu. Predeo koji treba cementirati tj.
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Sl. 2 — Cementacija sa dna okna uz prethodnu izradu
cementnog d&epa.

Fig. 2 — The cementation from the bottom of the
shaft with a preliminary made cement-gsocket.

~

u ovom sluéaju prvo ispitati, ako je veée moé-
nosti, deli se na zone moénosti 5 do 10 ili
dak i do 20 metara. Zona koja se ispituje od-
vaja se od ostalih zona tamponom — pake-
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" rom. U svaku od zona utiskuje se &ista voda

pri razli¢itim pritiscima. Gubitak vode Q, iz-
razen u 1/min, sveden na pritisak od 1 metra
vodenog stuba i na jedan metar moénosti zo-
ne, naziva se specifi¢nom vodozasi¢enoS¢u te
zone.

Specifitna vodozasi¢enost se odreduje po
obrascu:

-9
q= Heb (1/min - m « m)

gde su:’
Q — gubitak vode u segmentu koji se is-
pituje u /min.
H — pritisak pod kojim se voda utiskuje
u zonu koja se ispituje u m. V. S.
h; — moénost — debljina zone koja se
ispituje u m. ‘

Spetifitna vodozasiéenost je u stvari di-
rektna karakteristika stepena vodopropustlji~
vosti stena na intervalu koji se ispituje.

Pri ispitivanju specifi¢ne vodozasitenosti
stena uvek treba uzimati istu visinu (dubinu)
intervala — zone koje se pojedina&no ispi-
tuju. U svaku od zona se vrii utiskivanje vo-
de pod tri razlidita pritiska, npr: H .+ 10 m;
H + 15 m i H + 20 m, gde je H — hidro-
stati®ki pritisak vode u ispitivanoj zoni u m.
V. S. Ako ispitivane zone imaju znatnu vodo-
propusnost, pri kojoj se ne moZe postiéi Ze-
ljeni pritisak, onda se ispitivanje vrii sa ma-
njim pritiscima.

Pritisak vode Hi na dnu ispitivane zone
sastoji se iz sledeéih velidina:

1. pritiska (hi) koji se &ita na manome-

tru pumpe ili injektora u atm.

2. pritiska (he) hidrostatitkog stuba vode

od usta buSotine do manometra u m.
V.S
3. pritiska (hs) hidrostatitkog stuba vode
+ od usta buSotine do statitkog nivoa
podzemne vode u buSotini u m. V., S. i
4, gubitka pritiska (hs) na savladivanje
hidrauli¢kih- otpora od pumpe ka Su-
pljinama stene u m. V. S.

Ako ovo izrazimo jednadinom, onda je:
Hi = 10,33 h1 + he + hs — hs

Veli¢ina hs tj. gubitak pritiska pri kreta-
nju vode kroz cevovode i bulotinu, sastoji
se iz gubitaka pritiska usled trenja u pravom
delu cevovoda i iz gubitaka pritiska koji na-



staju u armaturama, kolenima, T komadima
itd.: '
d ]..4 = A hl + Ah”
gde su:
A h' — gubitak pritiska u pravom delu
cevoveda um. V. S.
A h” — gubitak pritiska u armaturama,
kolenima, T komadima itd. u m.
V. S. :
Veli¢inu A h’ tj. gubitak pritiska pri kre-
tanju vode kroz pravi deo cevoveda odre-
dujemo pomoéu sledeéeg osnovnog obrasca:

1-¢c?
Abh =2r.- .V.S.
-2 (m. V.S.)
Ako stavimo u gornju jednaéinu za
Q
= m's
o (m'’s)
4

za g = 9,81 m/sec? i'za y = 1000 kg/m? do-
bijamo uprosceniji qbrazac:
AW =83.1.Q2 %(m. V.S)

gde su:

Ah’ — gubitak pritiska u pravom delu
cevovoda u mm. V. S.

1 — koeficijent trenja cevovoda
1 — duZina cevovoda u m

d — preénik cevovoda u m

¢ — brzina strujanja u m/sec

Q — protok u m3/sec.

Koeficijent trenja 1 je funkcija Rejnold-
sovog broja i zavisi od brzine strujanja te&-
nosti u cevovodu, viskoziteta teénosti, preé-
nika i obrade cevi (unutrasnje).

Opzirom da se najéeS$te srefe laminarno
strujanje, to je za ovu vrstu strujanja

a8
Re
gde je R — Rejnoldsov broj uz uslov da

je Re < 2320.

Dakle, u ovom sluéaju koeficijent trenja
ne zavisi od kvaliteta zidova cevi, jer je br-
zina strujanja na zidu cevi ¢ = 0.

Ako ovo stavimo u osnovnu jednaéinu,
onda ée biti: .

At =~64-1-1‘oc2
Re-d-2¢g
i dalje, ako stavimo da je:
Re — S-4-v
n-8

Kgs'm?
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Sl. 3 — Apso:utni viskozitet 1 za vodu kod razliéitih
temperatura (po Richter-u)..
Fig. 3 — Absolute viscosity I of water at variovus
temperatures (according to Richter).
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Sl. 4 — Zavisnost izmedu Rejnoldsovog broja Re 1
koef. otpora A
Fig. 4 — The dependance between Reynold’s number
Re and the coefticient of resistence A
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Sl. 5 — Apsolutni viskozitet 1) za vodu pri razliitim
pritiscima (po Sigwort-u).

Fig. 5°— Absolute viscosity I] of water at various
pressures (according to Sigwort).
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i zamenimo ovu vrednost u osnovnoj jedna-
éini, krajnji oblik iste bice:
Ap= 32:m-c-1 (m-V.S)
d2

gde je:

n — dinami&ki viskozitet u kg.sec/m?.

Dinamitki viskozitet te¢nosti najlakSe se
meri pomoéu Hoppler-ovog viskozimetra. To
je viskozimetar kojim se meri viskozitet teé¢-
nosti na bazi pada kugle u staklenom cilin-
dru, koji je napunjen teéno$éu &iji se visko-
zitet Zeli da izmeri. Na osnovu dobijenih po-
dataka pri ovom merenju tj. izmerenog vre-
mena i femperature tefnosti izratunava se
dinami&ki viskozitet teénosti u POISE ili sto-
tim delovima POISE — centipoazima, logi¢-
no pri temperaturi pri kojoj je vrSeno me-
renje. Dimenzije dinamifkog viskoziteta u
tehni¢kom sistemu mera su 98,1 * P, tj. POISE
treba pomnoziti sa 98,1 (ubrzanje zemljine te-
ze). Pretvaranje jedinica dinami®kog visko-
ziteta u kinematiéki (v) vrdi se na taj naéin,
5to se dobijena vrednost dinamitkog visko-
ziteta podeli sa specifi¢nom teZinom teénosti.
Dimenzije dinamitkog viskoziteta su ,

dyn-sec specifiéne tefine y = -8
cm? cm?
te je:
dyn - sec
2 2
p= A . m _ com
Y gr sec
cm?
Kinemati¢ki viskozitet se izrazava u

STOCK jedinicama ili u stotim delovima
STOCK-a (c ST).

Veli¢ginu A h” tj. gubitak pritiska u ar-
maturama, kolenima, T komadima itd. radu-
namo iz jednaéine: ,

Ahr=f—
h | E2g
gde je: .

£ — otpor trenja. .

- Vrednosti za otpor trenja (£) obi¢no su
date u tablicama za svaku pojedinu dimen-
ziju i oblik armature ili fasonski komad, ie
se te vrednosti lako mogu uzeti iz tablica.

Ukupni gubitak pritiska hs se dobija sa-
biranjem A h’i A h”.

Za jednostavan raéun upotrebljavaju se
nomogrami iz kojih se brzo, lako i sa dovolj-
nom ta¢noséu mogu odmah da izradunaju gu-
bici pritiska hi.
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Utiskivanje vode u zonu koja se ispituje
treba vrsiti sve dotle, dok se ne postigne po-
stojani — konstantni gubitak pri postojanom
pritisku u vremenu od 3 do 4 ¢asa. U tu svr-
hu se crta dijagram zavisnosti Q, od t, te
se na osnovu istoga lako mogu da uoce po-
trebni elementi.

Na osnovu podataka dobijenih merenjem
gubitka vode Q, i pritiska H pod kojim je
vrieno utiskivanje vode, sastavlja se dija-

‘gram Q, = f (H). Na apscisi se nanose vred-

nosti za Q, u 1/min, a na ordinati vredno-
sti za H u metrima vodenog stuba.

Qo Ymin.

Hm. V.S

Sl. 6 — Dijagram H — Q.
Fig. 6 — Diagram H — Q.

Dijagram Q, — H nam omoguéava na
osnovu krive, da taéno ustanovimo kakav je
rezim kretanja vode u Supljinama koje smo
ispitivali. Ako je zavisnost @, — H izraZena
pravom linijom (A na sl. 6) koja prolazi kroz
koordinatni podetak, onda je rezim kretanja
vode kroz Supljine ili pukotine laminarni.
Ako je, pak, ova zavisnost Q, — H izraZena
krivom linijom ispupéenom na gore (B na
sl. 6) karakter kretanja vode je turbulentni.
Iz ovih podataka da se zakljuéiti da li se radi
o Supljinama i malim pukotinama u stena-
ma koje se ispituju (laminarni rezim struja-
nja) ili o veéim kavernoznim pukotinama i
Supljinama (turbulentni reZim strujanja).

Logitno je da od ta dva sludaja o izgledu
krive zavisnosti Q, — H moZe biti odstu-
panja, te u takvim sluéajevima treba pono-
viti ispitivanja dok se ne dobiju Zeljeni re-



zultati, jer je po pravilu uvek u pitanju gre-
$ka u ispitivanju ili ispitivanje vremenski
nije dovoljno trajalo.

Desavaju se i takvi slu¢ajevi da se u toku
ispitivanja, a pod uticajem vode koja se uti-
skuje, propustljivost stena poveéa usled is-
piranja pukotina i Supljina. U takvim slu-
¢ajevima treba najpre povecati pritisak uti-
skivanja da se ovo ispiranje izvrsi Sto bolje
i brze, a zatim izvriiti normalno ispitivanje.

Qo l/min

L~
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Sl. 7 — Dijagram Qp — H.
Fig. 7 — Diagram Q, — H.

Ako je ustanovljeni rezim kretanja vode
kroz pukotine i Supljine laminarni, specifié-
na vodozasiéenost je stalna veli¢ina i odre-
&uje se sledeéim obrascem:

_ Qb .
=4 (1/min)
gde su:
Qs — gubitak vode u 1/min (ma koji),
H’, — pritisak koji odgovara koliéini iz-
gubljene vode Q'os J

U sluéaju da je ustanovljeni reZzim kre-
tanja vode kroz pukotine i Supljine turbu-
lentan, specifi¢na vodozasiéenost se odreduje
na drugi naéin, jer je zavisnost izmedu po-
trofene — utisnute koli¢ine vode Q’, i pri-
tiska H’ izraZena parabolom, logaritamskom
ili stepenom krivom linijom. U tu svrhu se
prave dva ili tri dijagrama.

Prvi dijagram izraZava zavisnost
H, = £ (Q, ) gde je Ho = -g— Na osi aps-

(]
cisi se nanose vrednosti za koli¢inu potro-
Sene vode Q,, a na ordinati odgovarajuéi

pritisci. Ako pri ovome dobijemo pravu li-
niju, to znadi da je zavisnost paraboli¢na, a
pri tome se specifi®na vodozasiéenost odre-
duje po sledeéem obrazcu:

a=" =45 g
2b

gde su:

a — odsedak na osi ordinati do ta¢ke oda-

kle potinje prava

b — veli€ina koja se odreduje po slede-

éem obrazcu:
H o— A4
Qo
gde su: }

H% i Qo — koordinate bilo koje tatke na
krivoj Ho = f (Qo).

Drugi dijagram izraZava zavisnost
log Qo = £ (log H). Na osi apscisi se nanose
vrednosti za log Qo, a na ordinatnoj osi
vrednosti za log H. Ake pri ovome dobijemo
pravu liniju, to zna&i da je zavisnost poten-
cijalna — stepena. Specifi¢na vodozasi¢enost
tj. njen logaritam (log q) u takvom slucaju
predstavlja odrezak na apscisi do tacke oda-
kle polinje prava log Q, = £ (log H).

Pri ovome treba da bude ispunjen sledeci
uslov tj. da je:’

’
1< log H

logQo —logq =

gde su:
log H” i log Q’o — koordinate proizvolj-
no uzete tatke na ucrtanoj krivoj za-
visnosti log Qo — log H.

U sluéaju da se kod ova dva razmotrena
slutaja ne dobiju prave, crta se — izra-
duje treéi dijagram, koji jzraZava za-
visnost Q, = £ (log H). Na osi apscisi ovog
dijagrama nanose se vrednosti za Q,, a na
ordinati vrednosti za log H. Specifi®na vodo-
zasitenost q (samo ako se pri ovome dobije
prava) se odre@uje odsetkom na apscisi O—B
do taéke odakle poéinje prava.

Podaci o ispitivanju vodozasi¢enosti se
nanose grafi¢ki u odgovarajuéoj razmeri po-
red geolo3kog profila bufotine koja se spre-
ma za cementaciju. Na ovaj nadin se dobija
potpuna preglednost zona, koje dolaze u ob-
zir za cementaciju.

Sa stanovista vodopropustljivosti sve ste-
ne mozemo da podelimo u 7 kategonja (po
Trupak-u) i to:
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U I grupu ulaze stene sa specifi¢nom vo-
dozasiéeno$éu manjom od 0,001 1/min. Takve
stene su prakti¢no vodonepropustljive.

U II grupu ulaze stene sa specifi¢nom vo-
dopropustljivo$éu od 0,001 do 0,01 1/min, Ta-
kve stene su slabo vodopropustljive.

0..’.2"{‘56‘73

1
——-

Sl. 8 — Dljagratﬁ Qy — H,.
Fig. 8 — Diagram Q, — H,.

Sl. 9 — Dijagram log Q; — log H.
Fig. 9 — Diagram log Q; — log H.

Q. Yrin.
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Sl. 10 — Dijagram Q, — log H.
Fig. 10 — Diagram Q; — log H.
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U 1II grupu ulaze stene sa specifiénom
vodopropustljivo$éu od 0,01 do 0,1 1/min, Ta-
kve stene su vodopropustljive,

U IV grupu ulaze stene sa specifi¢nom vo-
dopropustljivo$éu od 0,1 do 1,0 I/min. Takve
stene su srednje vodopropustljive.

U V grupu ulaze stene sa specifiénom vo-
dopropustljivoiéu od 1,0 do 10 1/min. Takve
stene su visoko vodopropustljive.

U VI grupu ulaze stene sa specifiénom
vodopropustljivo$éu od 10 do 100 1/min. Ta-
kve stene su vrlo visoko vodopropustljive.

U VII grupu ulaze stene sa specifiénom
vodopropustljivo$éu veéom od 100 1/min.
Takve stene su jako visoko vodopropustljive.

U praksi je dokazano da stene koje imaju
manju specifi®nu vodozasiéenost od 0,01 1/min
nisu pogodne za cementaciju. A

Najpovoljniji i najuspe$niji rezultati ce-
mentiranja se postiZu kod stena koje spa-
daju u III, IV, V i VI grupu.

Istovremeno sa odredivanjem specifi¢ne

~ vodozasiéenosti odreduje se i koeficijent fil-

tracije. Tok izvodenja ove operacije je sle-
deéi: u izbuSenu buSotinu, a u interval koji
se .ispituje, utiskuje se &ista voda pod vrlo
malim hidrostati¢kim natpritiskom (nekoli-
ko metara V.S.). Utiskivanje vode vrsi se pri
jednom ustaljenom poloZaju nivoa u toku 2
do 3 sata. Zatim se ista operacija ponavlja 4
do 5 puta, ali uvek sa malim poveéanjem pri-
tiska iznad hidrostatikog. )

Metod odredivanja koeficijenta filtracije
(K) zavisi od reZima kretanja podzemnih vo-
da. Pri laminarnom reZimu kretanja tj. pri
pravolinijskoj.zavisnosti Q, — H primenjuje

.se isti obrazac kao i za potpuno nabuSeni bu-

nar tj:
logR — log r

k = 0,366 -
Qn hi . Hn

(m,sek)

gde su:

Qn — kolidgina vode u l/sec koja je uti-
snuta u busotinu pod pritiskom H,

R — drenaZni radius u m

r — preénik buSotine u m

h; — moénost — debljina ispitivane zo-
neum



H, — pritisak u m. V. S. pod kojim se

_vrsi utisk’'vanje vode u buSotinu,

a koji odzovara koli¢ini utisnute
_vode Qq 1/ sec.

'Vrédnost za drenazni radius se obién6 ut-
vrduje na osnovu podataka o ranijim ispiti-
vanjima terena u okolini gde se ova ispiti-

vanja izvode. Obi¢no se kreée (u zavisnosti

od permeabiliteta i poroziteta stena) izmedu
200 do 300 metara.

Pri reZimu turbulentnog kretanja podzem-
nih voda tj. pri krivolinijskoj zavisnosti Q —
H, primenjuje se za odredivanje koeficijenta
filtracije poznati obrazac Krasnopolen-
skog:

1 L
k= 0 l/ r R
2. hi Ha

Ako uzmemo da je —-—;— prakti¢no jed-

nako nuli, dobijamo pribliian: ali dovoljno
tatan obrazac:

k = 0,159 Q“V -
—0,150 — %
l'l/'r.

Raspored buSotina za metodu
prethodne cementacije

(m/sec).

Postoje tri nadina za vrSenje ove vrste
cementacije i to: sa povriine zemlje, iz sa-
mog okna i kombinovano.

Pri cementaciji sa povr§ine zemlje buSo-
tine se raspore@uju u krug oko profila okna
po krugu, &iji je pre¢nik za 2 do 5 metara veéi
od pretnika okna. Rastojanje bu3otina jedne
od druge ne sme biti veée, sem u izuzetnim
slu¢ajevima, od 3 metra a ni manje od 1 m.
Obiéno se kreée u granicama od 2 do 3 me-
tra, a vrlo retko 1 do 1,5 metara.

Cementacione buSotine se buSe i cemen-
tiraju sukcesivno tj. najpre se busi do izve-
sne dubine kroz Supljikavu stenu (obiéno 10
do 20 metara) zatim cementira, pa ponovo
busi daljih 10 do 20 metara i cementira itd.
sve dok se ne izvr§i cementacija do Zeljene
dubine. To se radi na ovaj naédin iz slede-
-£ih razloga:

-— ako bi se buSotina busila do krajnje
dubine, pa onda cementirala cela zona, na-
stalo bi nejednako prodiranje cementnog ra-

stvora u stene usled razli¢itog permeabili-
teta stena po njenoj celoj debljini.- U ovom
sludaju bi izvesne permeabilnije partije bile
bolje, a neke slabije permeabilne partije lo-
§ije ili nikako cementirane.

Deljenjem na zone ovo se u priliénoj meri
izbegava i ako ne potpuno, $to je prakti¢no i
neizvodljivo.

— Segmentnim tj. sukcesivnim cementi-
ranjem buSotina postaje stabilnija, tako da
se sa te strane dobija bolja sigurnost za izvr-
Senje operacije.

Pre¢nik cementacione buSotine u prvom
redu zavisi od dubine buSotine, te se krete u
predelu od 45 do 100 mm, ako se buSenje
izvodi $vedskim standardnim priborom, koji
je u Evropi najrasprostranjeniji. .Povoljnije
je da preénik buSotine bude $to je moguée
manji (ukoliko to oprema buSenja dozvolja-
va), jer se na taj naéin povetava brzina stru-
janja cementnog rastvora Kroz buSotinu, a
time i prevremena sedimentacija cementnih
destiea iz rastvora.

Pri cementaciji iz samog okna buSotine se
rasporeduju u krug preénika manjeg za oko
0,3 do 0,5 m od preénika okna. Ovo rastoja-
nje diktira oblik postrojenja za busenje, si-
gurnost i moguénost nesmetanog rada. Od-

Sl. 11 — Raspored busotina pri cementaciji sa povriine
R .. zenilje. ,
1—14 > cementacione bufotine
K ~ kontrolne buSotine.

Fig. 11 — Distribution of bore-holes at surface cemen-
tation
1—14 bore-holes for cementation
K — check-in bore-holes.
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stojanje usta busotine jedne od druge obiéno
se uzima u predelu od 0,8 do 1,5 m, a odsto-
janje dna buSotina 1,5 do 2 metra. Cemen-
tacione buSotine koje se buSe sa dna okna

Sl. 12 — Cementacija vodonosne zone sa dna okna.
Fig. 12 — Cementation of water zone from the shaft
bottom.
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treba da sa osom okna zatvaraju izvestan
ugao a. Veli¢ina ovog ugla treba da bude
takva da dno cementacione buSotine ne pre-
lazi odstojanje od zida okna veée od 1 =
= 1,5 m. Pri visini zahvata za cementaci-
ju (h), ugao a se odreduje pomoéu obrasca:
ad1
h

o = arc. ig

gde je: e .

a — rastojanje wusta buSotine od zida
okna.

Visinu zahvata za cementaciju odreduJe-
mo na osnovu viSe faktora:

— ¢&vrstine i stepena supljlkavosh stena

— buSaée garniture i opreme kojom se
busSenje izvodi i

— od niza ekonomsko-organizacionih fak-

tora.

Kod ove vrste cementacije neophodno je
da se pre potetka izvodenja radova preduz-
mu mere da cementni rastvor, koji se uti-
skuje u Supljine stene, ne dode u okno. U tu
svrhu se na dnu okna pravi specijalni ce-
mentnj &ep ili ostavlja izvesna debljina zone
veé cementirane stene, Ovo se ponavlja to-
liko puta, koliko se puta vrsi cementacija.

‘Kombinovani na&in cementacije je, u stva-
ri, kombinacija ova dva naéina, a primenjuje
se u specijalno teSkim i komplikovanim pri-
likama.

Izbor nadina cementacije zavisi u prvom
redu od tehnitko ekonomskih uslova tj. od
tehni¢kih moguénosti i cene koS$tanja jedne
ili druge investicije. Pre donoSenja bilo ka-
kve odluke neophodno je potrebno da se iz-
vr§i buSenje tzv. istraZnoispitnih buSotina
radi prikupljanja podataka o terenu kroz koji
¢e da se dubi okno. Ispitivanje ovih bu$otina
treba vrsiti veoma savesno, sistematski i de-
taljno naroédito u pogledu podzemne vode. Na
osnovu dobijenih podataka o izvrienom ispi-
tivanju razraduje se idejno reSenje za obe
metode, a zatim rade uporedne kalkulacije.

Kod zatvaranja vode putem cementacije
nikad ne treba dozvoliti da se pritok vode
u okno potpuno zatvori. Praksa je pokazala
da se postiZe bolji ekonomski efekt pri sni-
Zenju dotoka vode na 20% od prvobitnog,
nego pri potpunom zatvaranju. Sa druge stra-
ne, potpuno zatvaranje je vrlo tesko izvod-
ljivo, a &esto i uopste nemoguée.




Oprema i na¢in cementacije
kroz buSotine

Za buSenje cementacionih buSotina pri-
menjuje se normalna oprema za dubinsko bu-
Senje. BuSenje se izvodi isplakom, koja treba
da ima sva svojstva potrebna za nesmetano
napredovanje buSenja.

ReZim buSenja kao i plan zacevljenja i
opreme busotine se prilagodava prema ka-
rakteristikama terena koji se busi, prema za-
vrénom preéniku koji treba da ima cementa-
ciona buotina, kao i prema opremi na ustima
busotine. Za jednostavne cementacije usta
busotine se opremaju na sledeéi naéin: buSe-
nje se izvodi do odredene potetne dubine
(obiéno 10 do 15 m) veéim preénikom, a za-
tim se na ovu dubinu spusta — ugraduje i
cementira uvodna kolona. Na gornjem kraju
kolone navaruje se prirubnica ili pak muska
ili Zenska spojnica sa navojem na koji se
prilikom cementacije postavlja cementaciona
glava sa potrebnim ventilima i drugom op-
remom (sl. 13). ,

Postoji vise metoda cementacije, a njiho-
va primena zavisi, uglavnom, od pritiska pod
kojim treba cementacija da se izvrsj kao i
od vrste opreme kojom se raspolaZe. Sve me-
tode su podjednako dobre.

Cesto je u primeni metoda tzv. neposred-
ne cementacije kroz samu busotinu. Kod ove
metode se najpre kroz vrtace Sipke, spuSte-
ne na dno busSotine, buSotina zapuni do vrha
cementnim mlekom, da bi se iz nje istisla
isplaka, a zatim se iz buSotine vade vr-
taée Sipke i na njena usta stavlja ce-
mentaciona glava. Kroz cementacionu glavu
pomoéu pumpe ili injektora utiskuje se ce-
mentno mleko odredene specifiéne tezine i
pod odredenim pritiskom. Cementni rastvor
dalje kroz bufotinu ulazi u permeabilni deo
stene, koji je pripremljen za cementaciju.
Po zavrSetku cementacije u buSotinu se
upumpava odredena, taéno izradunata koli-
¢ina isplake tako da zauzme potpunu zapre-
minu busSotine. Kad se ovo zavrsi, ventil na
ustima buSotine se zatvara i buSotina osta-
je na miru najmanje 3 do 5 dana. Upum-
pavanje isplake u buSotinu vrsi se radi toga,
da bi se obezbedila — saduvala sama bu-
Sotina. Ova metoda cementacije primenjuje
se obi¢no kod plitkih buSotina malog preé-
nika.

Kod druge metode cementacija se wvrsi
kroz vrtaée Sipke. U tu svrhu se na vrta¢im
§'pkama u buSotinu na odredenu dubinu {(u
povlatu Supljikave zone) spusta paker, kojim
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Sl. 13 — Oprema jedne cementacione busotine priprem-
ljene za injektiranje.

Fig. 13 — The equipment of a cementation bore-hole
prepared for injecting.

se gornji deo busotine izoluje. Cementno mle-
ko se pumpa kroz vrtate Sipke u teren. Po
zavrdenoj cementaciji upumpava se u Sipke
i donji deo ispod pakera odredena, taino iz-
radunata zapremina isplake da bi se satuvao
paker i Sipke od stvrdnjavanja cementnog
mleka u njima. Po zavrienoj cementaciji i
upumpavanju isplake na gornjem delu vr-
taéih Sipki zatvara se ventil i buSotina ostav-
lja na miru najmanje 3 do 5 dana.
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Siroko je primenjen i nadin cementacije
kroz vrtaée Sipke bez ugradenog pakera. Op-
rema usta buSotine je i u ovom sluéaju sko-
ro ista kao kod cementacije kroz samu buso-
tinu, sem Sto se na ulaznoj prirubnici ostav-
lja otvor za ulaz $ipki sa zatvaratem od
nekog dobrog materijala, Cementno mleko se
pumpa kroz vrtaée Sipke, na &jem kraju je
postavljen protu-povratni ventil, te odavde
odlazi u sloj koji se cementira. Po zavrienoj

Gementaciong
glave

cementnog mleka onda se cementacija bu-
Sotine vrsi jednostavno kroz vrtaée Sipke, ko-
je se spu$taju na potrebnu dubinu. Kroz iste
se vrii upumpavanje cementnog rastvora. Po
zavrSenoj cementaciji vrtaée Sipke se vade
napolje, a buSotina sukcesivno, prilikom va-
denja vrtaéih $ipki, ispira isplakom.
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sl. 14 — Oprema jedne cementne buSotine pripremljene
za injektiranje kroz vrtaée Sipke sa pakerom.

Fig. 14 — The equipment 0of a cementation bore-hole
prepared for ulxjecting throcufh the rotating rods with
a packer.

cementaciji upumpava se odredena koli¢ina
tiste vode ili isplake, da bi se spreéilo stvrd-
njavanje cementnog mleka u Sipkama i iste
povlade u gornji deo buSotine koji je zacev-
ljen. Zatim se buSotina ostavlja na miru naj-
manje 3 dana.

Ako je za vrSenje cementacije dovoljan
samo umanjeni hidrostrati¢ki pritisak stuba
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Sl. 15 — Oprema jedne cementacione bufotine priprem-
1jene za injektiranje kroz vrtae Sipke.

Fig. 15§ — Thé equipment of a cementation bore-hole
prepared for injecting through the rotating rods.

Za ubrizgavanje cementnog rastvora u
injekciono-cementacione bu3otine upotreb-
ljavaju se injektori razliditih- konstrukeija ili
pak klipne pumpe koje slufe i.za cirkulaciju
isplake prilikom dubinskog buSenja. Injek-
torima se postiZe ravnomerniji pritisak pri
utiskivanju cementnog rastvora u injekcionu
zonu, te su sa te strane isti pogodniji.




Specificna cementacija prodora vode u stavljenim u krug oko okna i kroz kolonu

izvoznom oknu rudnika soli TuSanj

cevi postavljenu u betonskom é&epu. Posle za-
vrietka ovih radova treba priéi postepenom

Izvozno.. okn(? rudnilfa .5,°1i Tusanj 1_{°°¥ praznjenju vode iz okna i sukcesivno kroz
Tuzle dubljeno je pretnikom 6,20 m (korisni jpjekcione buSotine vriiti injektiranje terena
— svetli preénik okna iznosi 5,0 m) i radovi  jz3 zidova okna.

su tekli normalno sve do dubine 241 m, kada

Betonski &ep na dnu okna radi zatvara-

se pojavio pritisak terena. Na dubini 257,80 m 45 yode raden je u dve faze na sledeéi nadin:

-(okno je betonirano do 257 m) prodrla je u — da bi se satuvala, radna bina je spu-
okno slana voda, &iji je pritok u prvoj fazi  %tena na dno okna.
iznosio oko 200 1/min, a veé posle nekoliko — Zatim je spuStena kolona cevi I pret-

¢asova oko 1000 i viSe l/min. Stati®ki nivo nika 5 1/2” (API) na dubinu 254,8 m, kroz

prodrle vode u izvoznom oknu se ustalio na

oko 70 metara (mereno od povr-
$ine). Delimiéna analiza vode uze-
te iz okna bila je sledeéa (proba
uzeta sa 235 m): {

Specifitna tefina na 20°C

1,163 kg/l

Viskozitet 1,035° E

Natrijum hlorid 229 gr/l

Sumpor vodonik 0,016 gr/l

Amonijak 0,040 gr/l

Pretpostavlja se da je voda
prodrla iz severoistotnog dela ok~
na ispod betonske obloge.

Prethodna konsolidacija tere-
na gde ¢ée se dubiti okno nije vr-
Sena, a isto tako istraZna buSo-
tina br. 11 koja je bufena u cen-
tru okna do dubine od 441,56 m
nije ispitivana na dotoke vode.

U oknu.je prilikom ovog pro-
dm:a slane vode ostala radna’ bi-
na ng oko 8 m od dna okna i mo-
gla je da se spusti na dno. Stalne
lestvice dopiru do nivoa 250 m.

‘Razmatrajuéi nastalu situaciju
doSlo se do zakljugka, da pro-
gramom raddva prvo treba izvr-
$iti zatvaranje vode na dnu ok-
na izradom betonskog ¢&epa, a
zatim izvrditi cementaciju pro-
dora povrSinskim buSotinama po-

koju ée se kasnije cementirati teren kroz ko-
ji je prodrla voda u okno. Ova kolona je bila

241m | /

V// z
Ok
246 /4/ R Prodor vode
=== k| Ifezs.200{/min
— 770 ﬂfaza. 1000 /mis
/ D“
f——:-/ M Rabed
== od259}ndo245m| L2t =
==t 30;°560° (= 250m do 2%m
—— [ ' 2 [—==——="J29 betonske
__—-;.// o % obloge ostalo
. ',J—/—/_::-'?"‘o-” 7obruds podgrade
‘/ & H———— od [ 120mm,
‘1'4 - 91 //
% = =
=1=1 Y i
==y e =
===\ Slanavodse,* —
257m 280t Ni——

€1, 18 — Okno Tulanj.
' Fig. 18 — The shaft TuSanj.
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snabdevena protu-povratnim ventilom, a na
226,18 m bila je postavljena spojnica sa le-
vim navojem, tako da se posle zavrSene ce-
mentacije gornji deo kolone mozZe da odvrne
i izvadi napolje, kako ne bi smetao radovima
u oknu.

— Posle spu$tanja kolone I, ubaéeno je
u okno u visini od 5 m oko 100 m3? komadne
cigle, a zatim u visini od 2 m oko 40 m3 tu-
canika od cigle i 1,5 m visine okna sitnoga
peska (oko 30 m3).

— Iza ovoga je na dubini od 246,5 m ug-

radena kolona cevi II preénika 5 1/2”, a za-
tim je ubaéeno oko 70 m3 cigle u komadu

(4 m visine okna).

Kroz kolonu II je zatim izvrSena cemen-
tacija prvog dela &epa, tako da je cementi-
ran deo ciglom u visini 4 m i 1 metar iznad
ovoga dela &istim cementnim mlekom. Ko-
lIona II je posle 6ve cementacije povufena na
viSe tj. iznad izradenog prvog dela &epa.

Cementacija prvog dela &epa je trajala 2
sata i 15 minuta, a ubageno je oko 37,5 m3
cementnog mleka specifiéne teZine 1,8 kg/l
(90 tona cementa).

— Posle izvriene cementacije
ostavljeno je sve na miru 10 sati,
a zatim je kolona II spustena na
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dubinu 240,2 m tj. na oko 0,5 m Q 200,2 o %
iznad cementiranog prvog dela ‘& — ]
tepa. s :

— Zatim je ubageno oko 85 m3 g a zvg ;»
komada cigle tj. oko 5 metara vi- g ]
sine okna i posle toga je izvrfeno § K
cementiranje drugog dela <epa,
tako da je cementiran porozni deo l
ciglom u visini 5 m i 3 m iznad 259,6——
2570

ovoga dela é&istim cementnim

mlekom.

Sl. 17 — Cementni &ep za zatvaranje vode u oknimarudnika TuSanj. 1 — cem. mleko; 2 — cigla 4 cem.
5 — pesak; 6 — cigla (tucanik); 7 — cigla (komad); 8 —

mulj (?).

mleko; 3 — cem, mleko; 4 — cigla 4+ cem. mleko;

Fig. 17 — A cement tamping for blockage of water in shafts of TuSanj Mine. 1 — liquid cement, 2 — brick
4+ liguid cement, 3 — liquid cement, 4 - brick + liquid cement, 5 — sand, 6§ — brick (crushing), 7 — brick

o

(piece), 8 — marsh (?).
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Cementacija je trajala 4 sata i 30 mi-
nuta, a za to vreme je upumpano oko 67 m3
cementnog mleka specifiéne teZine 1,85 kg/l.
Po zavrienoj cementaciji kolona II je podig-
nuta i isprana, a zatim izvadena napolje.

Time je izrada cementnog ¢epa zavrSena.

nijeg ispitivanja da li je prodor cementiran,
potrebno je izbu$iti jednu buSotinu kroz sa-
mu kolonu II, a zatim nekoliko busotina oko
okna, koje bi u sluéaju da naidu na necemen-
tirane zone sluZile i kao cementacione bu-
Sotine,

©1]

4

Sl. 18 — Raspored uredaja za cementaciju prodora u oknu ,,TuSanj”. (Sema)

1 — rezervoar za vodu; 2 — cevovod za dovod vode; 3 — prihvatni rezervoar za vodu; 4 — usisni vod pum-

pe; 5 — centrifugalna pumpa; 6 — trikter-meS$a¢ cement-voda; 7 — izlazni vod za cementno mleko; 8 —

prihvatni rezervoar za cementno mleko; 9 — usisni ‘éOd pumpe; 18 — klipna-Duplex pumpa; 11 — potisni
vod.

Fig. 18 — Scheme of installations for cementation of water irruption in the shaft ,,TuSanj".

1 — water reservoir, 2 — water pipe-line, 3 — impounding water reservoir, 4 — aspiring tube of pump, §
— centrifugal pump, 6 — mixer for cement and water, 7 — exit of liquid cement 8 — first-hand deposit for
liquid cement, 9 — aspiring tube of pump, 10 — piston duplex pump, 11 — pipe-line under pressure.

Posle oko 30 dana od dana zavrSetka ce-
mentacije ¢epa, kroz kolonu I vrSeno je ispi-
ranje dna okna od mulja slanom vodom, a
zatim se posle temeljito izvrSenih priprema

'pristtipilo cementiranju prodora, pri éemu je
ubateno oko 709 m3 cementnog mleka speci-
fitne teZine 1,70 do 1,72 kg/l (504 tone ce-
menta). Krajnji pritisak upumpavanja izno-
sio je 2 atu, a posle upumpavanja vode u
kolonu 27 atu. Cementacija je trajala ne-
prekidno oko 20 sati. Posle 18 dana vrSena je
pritiskom kontrola cementacije prodora, pri
¢emu je postignut pritisak od 36 atu. Iz ovo-
ga se mozZe zakljuditi, da je cementacija pro-
dora kroz ovu kolonu zavriena. Radi detalj-

Sve cementacije su izvrSene bez ikakvih
zastoja i vrlo uspeSno.

U toku kasnijih meseci iz okna je ispum-
pana sva voda, a izradeni &ep je izvrSio svoj
zadatak.*)

Specifi¢na cementacija u ventilacionom
oknu Despotovatkih rudnika

Pri dubljenju ventilacionog okna na 63 m
dubine doSlo je do prodora podzemne vode
u okno, koja je nosila velike koli¢ine sitnog

*) Projekat za ove radove je izradio ing. Du-
S$an Mihailovi¢é, prof. Rudarskog fakulteta, a ra-
dovima su rukovodili i izvodili ih: ing. Dufan
Mihailovié, ing. Moméilo Simonovié¢ i ing. Mi-
lan Mitrovié.
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vrlo finog peska. Dalje dubljenje nije bilo
_moguée ni pomoéu tibinga, jer su uvek nai-
lazile sve veée kolitine peska zajedno sa vo-
dom.

U cilju zatvaranja vode i konsolidacije te-
rena predvidene su sledeée mere (sl. 19):

— izraditi na dnu okna cementni &ep,

— izvr$iti injektiranja iza zidova okna i
sa povrSine &epa kosim buSotinama i to onog
dela terena koji je vodonosan i nestabilan.**)
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Sl. 19 — Predlog za stabilizaciju putem cementacije
za okno Despotovadkih rudnika.

Fig. 19 — The project of stabilization by cementing for
a shaft from Despotovac mines.

*%) Ove radove je vrdilo preduzete ,Elektro-
sond” — Zagreb, a program radova su sastavili
ing. ‘A. BlaZek, ing Moméilo Simonovié i ing. L.
Fingerhut.
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Poseban problem predstavlja pravljenje
smeSe cementnog rastvora za cementaciju fi-
nog peska sa desticama gline. Pritisak utiski-
vanja cementnog mleka je ogranicen i iznosi:

_ _k(E+2RE) .,
P Ro 1 B (kg/cm?)

gde su:

k — dopusteni napon na osovinski pri-
tisak koji je u ovom sludaju za
marku betona 220 iznosio 35,0
kg/em?

E — debljina zida okna = 60 cm

R, — svetli polupre¢nik ockna = 2,0 m

- 35 (602 4 2 X 200 X 60) £ 1495 kglem

(200 - 60)z

Radovi su vrlo uspe$no izvedeni i okno je
dovedeno u ugalj.

Zakljutak ‘ .

Obradujuéi materijal za ovaj rad, Zeleo
sam da prikaZem jednu metodu, koja omogu-
éuje uspésno izvodenje vertikalnih okana u
vodonosnim terenima, gde normalne metode
nisu u moguénosti da se primene, Pri ovome
treba imati u vidu sledete &injenice:

— Pre bilo kakvih radova, teren treba
dobro ispitati a narotito na vodu, za ita nam
dubinsko busSenje, ako se pravilno izvodi,
pruZa neocenjive koristi.

— Uvek su uspedni i bolji prethodno nego
naknadno izvrSeni radovi na stabilizaciji —
sanaciji iz razloga, $to se brzo i lako izvode,
mnogo manje koitaju, nego bilo kakva spa-
savanja i sigurnost je mnogo veéa.

Naveo sam i dva primera (okno rudnika
Tu$anj i okno Despotovatkih rudnika) u &i-
jim saniranjima sam utestvovao, a za ko;a
smatram da teren prethodno nije bio dobro
ispitan, te su zato i dosla naknadna spasava=
nja koja su i dugo trajala i prilitno koXtala.
Ujedno smatram,; da metoda cementacije da~-
je Siroke moguénosti za bilo kakvu primenu
gde se radi o zatvaranju vode, stabilizaciji
ili pak spasavanju veé izvrSenih radova. Po-
sebno Zelim da istaknem é&injenicu, da du-
binsko bu$enje primenjeno u rudarstvu moze
da poslu%i u najrazlititije svrhe, a jedna od
tih je i saniranje vodonosnih terena putem

cementacije kroz buSotine.



Svaki ovakav posao je po sebi razlidit i
raznovrstan, jer su i tereni koji se zatvaraju
razlid¢iti, te prema tome su i metode razliéite,
jer se u toku rada modifikuju, poboljSavaju
i usavrSavaju. Metoda zatvaranja prodora vo-
de u okno ,,TuSanj” je u celosti specifi¢na i
nova. Novo je u njoj to, $to je betonski ¢ep
raden pod slanom vodom, 3to je trebalo spro-
vesti takvu organizaciju posla i tako ruko-
voditi poslom da ni jednog momenta ne do-
de do bilo kakvog zastoja, jer bi isti bio ka-
tastrofalan. Posebno je za ove radove trebalo
resiti pitanje obrade cementnog mleka, da se
istom vreme vezivanja poveta, da ne bi u
toku cementacije do$lo do vezivanja cementa

i n'z drug'h problema koji su s¢ pojavjivali
u toku izvodenja radova.

Kod okna u despotovackim rudnicima po-
red specifi¢nosti u rasporedu injekcionih bu-
Sotina, posebno teZak problem je predstav-
Ijalo pravljenje smeSe cementnog rastvora za
cementaciju vrlo finog peska izmeSanog sa
cesticama gline, &ija je propustljivost za ce-
mentno mleko jako mala, a isto tako i pri-
tisak utiskivanja cementnog mleka bio je og-
ranicen. ,

Dakle, svaka sanacija tj. cementacija pred-
stavlja poseban problem, te zahteva i poseb-
no specifi®no refenje prema svakom sluéaju
ponaosob.

SUMMARY

The cementation of porous water ground as preventive operation
against water irruption during shaft sinking

M. Simonovié Min, Eng¥)

In this study of cementation the author wanted to point out a method which
enabled a successful shaft sinking in porous water ground, where usual methods could
not be applied.

The following facts should be borne in mind:

— Before any work on shaft sinking, the area should be entirely investigated
and particularly underground water, by deep hole drilling, which, if done
well, should supply very useful data.

— It is always better to have ensured ground stability before, than after shaft
sinking, because of the following:

a. It is done easier und quicker.
b. It costs less than any subsequent salvage.
c. Safety is much greater.

The author mentioned two cases where he worked on the problem of shaft
sinking. (The shaft of Tu$anj mine and the shaft of Despotovac mine). In the author’s
opinion, the preliminary investigation works were not properly done and therefore sub-
sequent salvages of allerady finished mining works were long and tiresome and expen-
sive. At the same time, the author pointed out that the cementation method could be
applied in many cases, when it was dealt with irruption, or stability, or with salvage
of flooded shaft. The author wanted to point out the fact, that the deep hole drilling
might be used for various purposes in mining works and that one of them was the
preventive cementation through deep boreholes.

Each of such works was different, depending on ground conditions, where ce-
mentation has to be applied. The methods also, were different and during the work
they were improving and they were changing, depending of locality and its specific
conditions. The method used in cementation of the TuSanj mine shaft was entirely new
and specific one. The concrete plug was made under salt water and organization of the
work had to be such, to avoid any delay, because if it has happened it could be fatal.

f) Ing. Momdilo Simonovié
Rudarski basen Kolubara — Vreoci
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Special attention has been paid to cement binding time. The cement binding
time has been made longer and by so doing it was not possible that cement binding
happened during cementation period. Many other problems arised in.the cementatlon

of the shaft of TuSanj mine.

A very difficult problem in cemen tation of Despotovac mine shaft, was the
preparation of mixture of cement solution for cementation of very fine sand and clay
particles. The permeability of the material was very shght and besides of it, the pres-

sure acting on the solution was lxmlted
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Mokri postupak za dobijanje azbesta iz sirovine
rudnika »Stragari«*)

(sa 1 §emom)

Dr ing. Stevan Markovié

LeZiste azbesta kod mesta Stragari u NR
Srbiji je veoma bogato azbestom. Iako azbest
iz Stragara pripada grupi hrizotilnih azbe-
sta, njegova vlakna se javljaju u vidu agre-
gata koji nisu uobilajeni za ovaj mineral.
Umesto Zilica azbesta, gde su vlakna svojom
duzinom rasporedena upravno ha pravac pru-
7anja Zilica, azbestna vlakna pomenute lo-
kalnosti su isprepletena i obrazuju agregate
u vidu krpa i krpica izduZenog j soivastog
oblika u mati¢noj steni — serpentinu. Po-
red toga, azbestna vlakna su medusobno ce-
mentirana talkom.

Dok se azbest iz veéine leZifta moZe me-
hanigki vrlo uspe$no da razvlakni i rasteflja
dezintegriranjem u ¢ekiéarima ili dezintegra-
torima, azbest »Stragari« se pri ovom postup-
ku drugatije pona8a. I pored toga, §to u krpi-
cama ima jako mnogo dugih vlakana, (mi-

kroskopskim ispitivanjem je utvrdeno da su -

vlakna, uglavnom, iznad 2 mm duZine), treti-
ranjem ove sirovine klasi¢nim metodama od-
vajanja azbesta postiZu se u praksi veoma
slabi rezultati. Razlog tome je svakako natin
agregovanja azbesta, kome postupci dezinte-
griranja i raf¢esljavanja ne odgovaraju te
dolazi do visokog oStetenja krupnih vlakana,
¢ime se gubi velika koli¢ina azbesta u sitnim

#) Ukazujemo da je o stragarskom azbestu
izagao &lanak ing. M. Ferjana a ,Rudarskom
glasniku” br. 2 (prim. Redakcije)

klasama sa jedne strane, a sa druge strane
dolazi do visokog ofteéenja krupnih vlakana
koja se degradiraju u proizvode manje krup-
nocée.

Zavod za pripremu mineralnih sirovina
Rudarskog instituta u Beogradu vrSio je ispi-
tivanja na uzorcima azbestne rude iz »Stra-
gara« sa zadatkom: '

— da pronade postupak prerade ove rude
koji ée omoguéiti dobijanje veéeg udela az-
besta u krupnim klasama;

— da poveéa ukupno iskori§éenje azbesta
iz rude.

Pre nego $to opiSemo naéin ispitivanja i

_iznesemo dobijene rezultate, osvrnuéemo se

ukratko na dosadasnja fizi€ko-hemijska ispi-
tivanja azbesta »Stragari«.

Vlakna ovog azbesta poseduju sve osobine
koje ima i hrizotilni azbest iz drugih nala-
ziSta izuzev osobine, da se dejstvom meha-
nitke prerade razdvaja na najtanja vlakna.
Interesantno je navesti uporedenje hemij-
skog sastava ovog azbesta sa azbestima nekih
poznatih svetskih nalaziSta.

Pregled dat u tab. 1 pokazuje da je hemij-
ski sastav azbesta »Stragari« veoma blizak
hemijskom sastavu azbesta iz poznatih svet-
skih lezista.
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Profesor dr ing. M. Kar§ulin vrsio
je viSe vrsta ispitivanja na ovom azbestu:
analize hemijskog sastava, diferencijalno ter-
micke analize, ispitivanja termi¢ke dehidra-
tacije, koja pokazuje gubljenje kristalizacione
vode u funkciji temperature, kao i rentgeno-
grafska ispitivanja strukture. Sve ove analize
potvrduju da azbest »Stragari« spada u gru-
pu hrizotilnih azbesta.

Iz svega ovoga proizilazi da se karakteri-
stiéne azbestne krpice iz »Stragara« sastoje
iz tankih vlakana azbesta znatne duzine koja
zahtevaju poseban naéin razvlaknjavanja. U
krpicama se nalaze i uklopci sodivastog ob-
lika svetlo zelene boje i masnog sjaja. Rent-
genografska analiza ovih uklopaka pokazala
je, da se isti sastoje iz hrizotila i da je du-
Zina vlakanaca u njima veoma mala.

Sto se tite medusobne povezanosti azbe-
stnih vlakana u &vrste i Zilave azbestne kr-
pice, pretpostavljamo da ovo dolazi zbog gu-
stote nepravilno isprepletenih azbestnih vla-
kana. Uzrok ovoj isprepletenoj strukturi treba
traZiti u uslovima geneze i iektonike leZiita
azbesta »Stragari« — pojavama koje su de-
lovale za vreme i posle samog nastajanja le-
zista.

U pogledu tehnologije prerade azbestne
rude »Stragari« ovo pitanje isprepletenosti
azbestnih vlakana je najvaZnije.

Treba napomenuti da je u Ljubljani u
»Zavodu za raziskavo materijala in konstruk-
cij« razraden postupak za razvlaknjavanje
azbestnih krpica iz »Stragara«. Ovaj postupak
se sastoji iz luZenja koncentrata azbesta u
rastvoru magnezijum sulfata praéeno zagre-
vanjem istog u autoklavima pod pritiskom.
Posle ovih operacija azbestne krpice poéinju
da se raspadaju i njihova dezintegracija se

nastavlja u agitatorima — hidropulperima, u
kojima se pod dejstvom vodene struje az-
besina vlakna potpuno raspliéu i oslobadaju
se jednovremeno srasla zrna serpentina. Ova-
ko proizveden azbest je pogodan za primenu
u azbestno-cementnoj industriji. Ovaj proces,
medutim, zahteva koncentrat azbesta koji sa-
drzi najmanje 70%, ¢&istih azbestnih vlakana.

Razmatrajuéi osobine azbestne rude iz
»Stragara« do$li smo do sledeéih zakljudaka:

— Specifiéna teZina &stog azbesta iznosi
2,33, dok specifiéna teZina serpentina iznosi
2,61. Razlika po specifiénoj teZini je mala, ali
ipak znaé&ajna.

— Zapreminska teZina serpentina je 2,3
gr/cm3 dok je zapreminska tefina azbesta
2,12 gr/cms. .

— Oblik krpica azbesta je sodivasto plo-
Cast, dok se serpentin posle drobljenja sa-
stoji iz zrna kockastog oblika &ije su sve tri
dimenzije pribliZno jednake vrednosti.

— Posmatrajuéi materijal drobljen u &e-
kiénoj drobilici do ggk od 30 mm utvrdeno
je, da je oko 95%p azbestnih krpica potpuno
oslobodeno od serpentina i da svega oko 30%0
od ukupne teZine ovih krpica sadrZi manje
uklopke serpentina.

Iz gornjih posmatranja smo izvukli sle-
de¢i zakljudéak:

— da su u sirovini koja je prosla samo
kroz prvi stepen drobljenja azbestne krpice
oslobodene od serpentina u veoma visokom
stepenu te da bi trebalo ovu é&injenicu isko-
ristiti 5to je viSe moguée radi odvajanja az-
bestnih krpica bez daljeg usitnjavanja;

— da izmedu krpica azbesta i serpentina
postoji izvesna razlika u specifinoj teZini i
obliku, §to bi moglo da bude znagajan faktor
kod gravitacionog odvajanja serpentina.

Tablica’ 1

Elemepti il l Stragari ' Thetford ' Ural Rodezija ] Kipar
jedinjenja | !

SiO: 41,33 39—43 425435 40—43 40,6

MgO 39,47 40,41 41,5425 38—40 39,0

Al:Os 0,31 1,5—3,5 do 0,5 0,5—1,5 1,0

Fe:0s 4,48 0,2—2,5 do 0,15 do 45 4,9

CaO 0,73 —_ — — —

Gubitak

Zarenjem 13,53 14145 14,5—15,5 12—14 14,5
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Zbog toga je odludeno, da se za odvajanje
azbestnih krpica ispita primena mokre gra-
vitacione koncentracije, kako bi se odmah
na potetku odbacio najveéi deo jalovine i
dobio koncentrat azbesta, koji bi bio pogo-
dan bilo za dalju mehaniéku preradu, bilo za
razvlaknjavanje u hidropulperu po postupku
koji je razraden u pomenutom zavodu u Lju-
bljani.

Posto su prvi preliminarni opiti koncen-
tracije azbesta u masSinama taloZnicama uka-
zali da se azbest lako odvaja od serpentina
kao laki proizvod, pristupili smo opitima koji
su obuhvatili sve klase iz srednjeg reprezen-
tativnog uzorka drobljenog do ggk od 30 mm.

Sirovina je, pre svega, podeljena na krup-
nu klasu (—30 .+1,65 mm) i na sitnu klasu
(—1,65 +0 mm). Krupna klasa bi obuhvatila
azbest pogodan za dalju preradu u hidrose-
paraciji po postupku ZRMK — Ljubljana,
dok bi se azbest sadrZan u sitnoj klasi mogav
koristiti posle mehanitkog rajtesljavanja kao
azbest klase 7 R shodno postojeéim standar-
dima za azbest.

Koncentracija azbesta iz krupne klase

Krupna klasa —30 1,65 mm podeljena
je prosejavanjem na sitima u sledeée pot-
klase:

—30 +10 mm
—10 + 5 -mm
— 5 + 3,33 mm

— 3,33 + 1,65 mm

Svaka potklasa je potom zasebno koncen-
trisana u mas$ini taloZnici tipa »Harze, pri te-
mu je dobijen koncentrat azbesta, medupro-
izvod i serpentinska jalovina. Ovako veliki
broj potklasa uzet je da bi se imao $to ma-
nji raspon u krupnoféama, da bi se povetao
efekat zbog razlika u specifi®noj teZini izme-

du azbesta i serpentina kao i razlika u obli-
ku izmedu zrna ova dva minerala. Potreba
takvog rada utvrdena je u preliminarnim
opitima.

Posle detaljne analize sadrfaja azbesta
u gravitacionom koncentracijom dobijenim
proizvodima, drobljenjem i prosejavanjem
istih, utvrdili smo da se i meduproizvodi mo-
gu posmatrati kao koncentrati. Spajanjem
koncentrata i meduproizvoda dobija se bi-
lans izraZen na ulaznu rudu (—30 '4+-0 mm).

Kao 3to se iz tablice 2 vidi, iz materijala
racpona krupnoée od 30 do 1,656 mm dobija
se koncentrat azbesta sa oko 71%¢ &istog az-
besta uz iskori$éenje od 92,5%. TeZina ovog
koncentrata izraZena na ulaznu rudu (—30

+0 mm) iznosi 15,38%. Kao Sto se vidi, gu-
b'ci azbesta su veoma mali i primenjenim
postupkom gravitacione koncentracije ukup-
no 61%p sirovine iz krupnih klasa se odba-
cuje kao jalovina koja sadrZi oko 3,5%0 az-
besta, dok sirovina koja je u$la u proces sa-
drzi u proseku 30% azbesta.

Dobijen koncentrat azbesta pogodan je,
bilo za postupak razvlaknjavanja u hidro-
separaciji, bilo za direktnu mehani¢ku dezin-
tegraciju posle suSenja. U ovom sludaju raz-
vlaknjavanje ée svakako biti mnogo uspe-
8nije, jer azbest nije pome$an sa serpentinom,
¢ije prisustvo je jedan od glavnih faktora
koji uti®u na degradaciju azbesta u procesu
razvlaknjavanja u &ekiénim mlinovima ili de-
zintegratorima.

Koncentracija azbesta iz sitne klase

Posto je azbest iz krupnih klasa uspesno
koncentrisan u maSinama taloZnicama tipa -
»Harz«, to je ufinjen pokuSaj da se i sitne
klase (—1,65 mm) podvrgnu ovoj koncen-
traciji u odgovarajuéim masinama.

Tablica 2
Klasa krupnoce TeZinski udeo | % azbesta | TeZina koncentrata | % azbesta Iskorid¢enje
u mm klase, 9% u klasi azbesta 9 u koncentr. | azbesta, ukupno

—30 + 10 6,48 33,79 3,10 66,94 94,67 R
—10 4+ 5 8,11 29,99 2,96 76,21 92,57
—5 +33 12,44 28,33 5,28 62,26 93,356
—3,33 + 1,65 12,24 29,69 4,04 81,71 89,95
Ukupno
krupne klase 39,54 29,99 " 15,38 70,99 92,55
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Preliminarni opiti, koji su vrSeni na po-
jedinim potklasama dobijenim prosejavanjem
na dijafragmnoj masini taloZnici tipa »Den-
ver«, pokazali su da su i sitne klase pogodne
za gravitaciono odvajanje azbesta. Isto tako
pristupljeno je sistematskim kvantitativnim
opitima.

Poito suvo klasiranje na silima manjeg
otvora od 1 mm nije industrijski izvodljivo,
to smo potrebno klasiranje izvrsili na hidrau-
li¢énom Kklasifikatoru tipa »Fahrenwald«. Ovaj
nam je dao tri klase sa razlid¢itim konaénim
brzinama padanja zrna u vodenoj struji u
vis i preliv koji je mosio zrna manja od
0,2 mm u pre¢niku. Azbest sadrzan u prelivu,
obzirom na finoéu zrna, moZe se smatrati kao
neupotrebljiv, te je ovaj preliv i tretiran kao
jalovina.

Dobijene tri klase su potom tretirane sva-
ka zasebno u dijafragmnoj masini taloZnici
tipa »Denver« koja je kao laki proizvod da-
vala koncentrat azbesta, a serpentinsku ja-
lovinu kao proizvod koji je prolazio kroz
veStadku posteljicu. Posle .analize proizvoda
dobili smo bilans koncentracije sitnih pot-
klasa.

Tablica 3 pokazuje da se i iz sitnih klasa
moze uspe$no dobiti koncentrat azbesta i da
je isti zadovoljavajuéeg kvaliteta izuzev kod
klase III Ispitivanja su, takode, pokazala da
se od ukupnog sadrzaja azbesta u rudi 64%o
nalazi u sitnoj klasi —1,65 +0 mm,

Koncentrati azbesta iz pojedinih sitnih
potklasa su posle su$enja dezintegrirani u
mlinu ¢&ekicaru sa ugradenim ventilatorom.
Posle prosejavanja proizvoda mlina &ekicara,
koji je izvrsio razvlaknjavanje azbesta iz
koncentrata, dobili smo klasu azbesta 7 R.
Tezinski udeo ove klase, u odnosu na sitan
koncentrat azbesta iz koga se dobija, iznosi
5690 odnosno 12,28%/p u odnosu na ulaznu ru-
du —30 +0 mm.

PredloZena nova Sema tehnoloSkog procesa

Rezultati laboratorijskih opita koje smo
izvrdili omoguéili su nam da predloZimo pot-
puno novu Semu tehnoloskog procesa za od-
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Sl. 1 — Sema tehnoloikog procesa gravitacione kon-
centracije azbesta ,,Stragari’.

Fig. 1 — Scheme of Flowsheet for gravity concentra-
tion of asbestos from Stragari.

vajanje azbesta na rudniku »Stragari«. Ova
$ema koju prikazujemo na sl. 1 u velikoj me-
ri odstupa od dana$njih klasiénih industrij-
skih procesa separacije azbesta. Naime, u
predloZzenom postupku ruda azbesta posle
primarnog drobljenja do 30 mm se ne susi
vet¢ ide na klasiranje na sitima. NareSetni
proizvodi sita odvode se na maS$ine taloZnice

Tablica 3
T koncentrata |
Tretirani od.lr;oz:l l;a 9 azbesta u odnosu na % azbesta ]:l;g‘::&e'ge
proizvodi ulaznu rudu ulazn; rudu | u koncentratu koncentratu
(]

Klasa I . 23,71 31,88 8,29 70,83 78,37

Klasa II 9,96 4,24 546 70,81 87,69

Klasa II1 11,56 ° 41,67 8,38 54,25 . 9444

Preliv . 15,23 29,09 — _

Ukupno . 60,46 35,09 22,12 64.64 85,45
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koje daju ¢istu jalovinu i koncentrat azbesta.
Koncentrati azbesta se posle toga sule i od-
vode na &ekiéare iz kojih potom odlaze
na sita za odvajanje azbesta od uklopljene
jalovine. Azbest se zatim otpraSuje i klasira
u trzi$ne proizvode,

PodreSetni proizved sita odlazi na hidra-
uli¢ni klasifikator koji daje tri zasebne klase
i preliv koji se odbacuje. Svaka klasa od-
lazi u po jednu dijafragmnu masinu taloZnicu
koje daju &istu jalovinu i koncentrat. Kon-
centrati ovih masina se odvodnjavaju i suSe,
a zatim odvode u &ekiéare. Proizvod &ekiéara
se otpraduje i predstavlja klasu 7 R. .

Na osnovu podataka iz postojece separa-
cije u Stragarima i izratunatih podataka o
proizvodnji azbesta prema ovde iznetim re-
zultatima laboratorijskih opita dajemo upo-
redne rezultate za postojeéi i predloZeni pro-
ces odvajanja azbesta (tablica 4).

Kao Sto se iz tablice 4 vidi narolito se
veliko poveéanje postize kod najkrupnijih
klasa azbesta primenjujuéi novo predloZeni
mokri postupak. Uzimajuéi sve zajedno pred-
loZeni mokri postupak omoguéuje povecanje
iskori$éenja azbesta za preko 2,5 puta iz iste
koli&ine rude.

Tablica 4

Uporedna téblica. iskoriSéavanja azbesta u rudi
Postojeé¢i suvi postupak PredloZeni mokri postupak Odnos
Cisti az- Azbest u | Cisti az-
Koncen- | Azbest u . Koncen- mokri
Klasa  |/atiz rude| koncentratu bz:;gla(&n Klasa trat iz rude k?ﬁ!"' becset:;rl;(')g- suvi
mm I % % % mm | % % % %
+ 15,00 0,20 80,00 0,18 + 10,00 3,10 66,94 2,07 1160,060
+ 5,00 3,00 80,00 2,40 + 5,00 2,96 76,21 2,26 94,16
+ 3,50 3,00 75,00 2,25 + 3,33 5,28 62,26 3,29 146,22
+ 1,60 5,00 60,00 3,00 + 1,65 4,04 81,71 3,30 110,00
11,20 70,00 7,83 15,38 70,99 10,92 139,50
— 150 6,80 50,30 3,42 — 1,65 22,12 85,45 18,90 552,60
Ukupno: 18,00 62,50 11,25 37,50 79,52 29,82 265,06
Zakljuéak toku mokrog postupka, a sa druge stra-

. PredloZzeni mokri postupak gravitacione
koncentracije azbesta pomoéu masina taloz-
nica, &ije su prednosti veé utvrdene u labo-
ratorijskom obimu, ima mnoge dobre strane
kako u izrazito tehni¢kom tako i u ekonom-
skom pogledu, kada se uporedi sa postoje¢im
klasi¢nim postupkom koji u praksi ne odgo-
vara rudi azbesta.iz Stragara.

Tehnitko ekonomske prednosti predloZene

metode su sledece: -

— mokri postupak zahteva samo primar-
no drobljenje;

— ulazna ruda se ne su$i veé samo kon-
centrat azbesta koji predstavlja samo
37,5%0 od ulazne sirovine;

— izbegava se nepotrebno drobljenje ja-
lovine; '

— zbog mokrog postupka izbegava se
stvaranje prasine u najveéem delu pro-
cesa;

— kvalitet koncentrata azbesta bite bo-
1ji, jer se dobar deo prafine spira u

ne, azbest se ne drobi zajedno sa jalo-
vinom, §to takode umanjuje moguénost
prljanja azbesta serpentinskom prasi-
nom;

— postiZe se visoko iskoriSéenje azbesta
i visok udeo azbesta ostaje u obliku
krupnih klasa.

Prema grubom proratunu vrednost bru-
to produkta u sadanjoj separaciji iznosi oko
230 miliona dinara godi3nje. Na osnovu ori-
jentacione procene, vrednost azbestnih pro-
izvoda dobijenih mokrim postupkom iznosi¢e
preko milijardu dinara godiinje na bazi go-
diS$nje prerade od 50 000 t rude.

Jednovremeno razne navedene tehnitke
prednosti mokrog postupka treba da snize
proizvodne troskove za oko jednu treéinu.
Koncentracija azbesta postupkom gravitacije
u vodi predstavlja, prema tome, novo rese-
nje za uspeSan rad separacije azbesta »Stira-
garic koje ée se svakako potvrditi i u indu-
strijskom obimu. )
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SUMMARY

A wet process for ,Stragari” Asbestos separation
Dr ing. S. Markovié¥

"Stragari” asbestos deposit is characterized by chrysotile asbestos of a specific
structure of fibers known as "leather” -asbestos. The present method of asbestos separa-
tion consists of crushing and desintegrating the ore. During this operation serpentine is
reduced in size and separated from asbestos by screening. This process has many disad-
vantages, the main one being the low recovery of asbestos and the degrading of fiber.
To overcome this, a new process was designed and tested on a laboratory level. It con-
sists in primary crushing of the ore reducing it to minus 1 1/4 inch in size. Crushed ore
is screened into a number of size classes and each class is separately treated in a jig.
Through jigging, the serpentine is separated as heavy product leaving asbestos on top
as a light product. The reason for the differential stratification of asbestos and serpen-
tine is the shape of asbestos fibre aggregates which have a platy appearance. The separa-
ted asbestos concentrate can be desintegrated free of serpentine and classified in the usual
way. Thus, the recovery is almost doubled and the value of asbestos produced almost
tripled. The new process is described in detail in the paper.

*) Dr ing. Stevan Markovi¢, Rudarski institut, Zavod za PMS, Beograd.
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Iz rudarske prakse

Dinamika izgradnje i usavrSavanja pogona i tehnoloSkog procesa
obogaéivanja antimonskih ruda zapadne Srbije

(sa 6 slika)

Prof. dr ing. Pura LeS§ié

Istorijat

Podrinjska antimonska rudi$ta zauzimaju
veliko prostranstvo na podruéju zapadne Sr-
bije. i 1 ‘

U podrinjskoj oblasti intenzivno se radilo
za vreme Rimljana na dobijanju olovno sre-
bronosnih ruda. U srednjem veku rudarenje
se nastavlja. Bila su poznata &etiri trgovacka
centra odakle se olovo i srebro izvozilo u
Dubrovnik. To su bili: Zvornik, Zajada, Kru-
panj i Lipnik. Rudi$ta olova bila su eksploa-
tisana tokom celog srednjeg veka sa poste-
peno smanjenim intenzitetom.. U Krupnju
je podignuta topionica olova koja je radila
od 1873. do 1929. god. U dokumentima du-
brovatkog arhiva pominje se 1445/46. Zaja-
¢a kao rudiste srebra sa nazivom »Saeza«, ka-
da je Zajada bila dubrovatka kolonija. Da-
nas se eksploati¥u olovno-cinkove rude samo
u rudniku Veliki Majdan. Rudiste tog rudni-
ka istraZivano je 1935. god., otvoreno je 1953.
i izgradeno postrojenje za koncentraciju ru-
de kapaciteta 100 t, a 1961. god. postrojenje
je rekonstruisano na kapacitet 200 t/24 h.

Pojave antimona u podrinjskoj oblasti za-
paZene su mnogo docnije. Tek 1880. god. po-
telo se sa eksploatacijom nalazi$ta antimona
i to u vrlo skromnim razmerama, Godine
1935. rekonstruisana je stara topionica olova
u Krupnju za antimon, a 1938. god. izgradena
je i nova topionica antimona u Zajali. Za-
jaéu je pre rata eksploatisalo preduzete

»Montania«, a Krupanj preduzete »Podrinje
Mines Ltd.«

Za vreme okupacije 1943. god. okupator
je izgradio u Zaja¢i postrojenja za koncen-
traciju antimonskih ruda postupkom gravita-
cije i ruénog odabiranja.

Za koncentraciju antimonskih ruda revira
Krupanj izgradend su i puStena u pogon po-
sle rata dva postrojenja:

— 1949, godine na Stolicama, kapaciteta
prerade rude 50 t/24 h;

— 1950. godine na Dobrom Potoku, istog

kapaciteta kao na Stolicama.

Rad u topionici u Krupnju je obustavljen
pre rata.

Progirenjem rudnih rezervi u reviru Kru-
panj, omoguéeno je obustavljanje rada dva
gore pomenuta postrojenja niskog kapaciteta
i izgradeno je na Stolicama novo postrojenje
za koncentraciju antimonske rude, koje je
pusteno u rad 1958. god. Ovo postrojenje radi
i danas vrlo uspe3no. Opis tehnoloskog pro-
cesa bi¢e dat u zasebnom poglaviju.

Za koncentraciju antimonskih ruda revira
Zaja&a izgradeno je posle rata i pu¥teno u po-
gon 1952. god. novo postrojenje u Brasini, dok
je staro postrojenje u Zajaéi obustavljeno kao
neekonomi&no. Ovo novo postrojenje i danas
postoji, ali je u stalnoj rekonstrukeiji. Opis
tehnolos$kog procesa i izmene u tom procesu
biée dati u zasebnom poglavlju.
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Geografski poloZaj i komunikacije

Rudonosna antimonska zona Podrinja ima
Dinarski pravac pruzanja tj. SZ—JI, u duz:ni
od oko 20 km. Na krajnjem severozapadnom
delu leZista prema Drini i Brasini na padini
plan’ne Guéevo nalaze se Brasinski rudnici, a
u pravecu jugoistoka lezi Centralni revir, sa
rudiSt'ma Zavorje, Mamutovac, Stire i Bilje-
ga. Jos dalje, na krajnjem jugoistoku leze rud-
nici Stolice i Dobri Potok.

Bras‘nski rudnik je udaljen 5,5 km od to-~
plonice u Zajaéi, a vezan je Zitarom duZine
8 km sa postrojenjem za koncentraciju rude
u Brasini. Ova Zi¢ara sluZi i za transport an-
timonskog koncentrata od Brasine do topio-
nice u Zajadi. ‘

@ LIVBOYIIR

Sl. 1 — Skica lok.aclje Podrinjske antlmc,mske zone,
Fig. 1 — sketch of antimony ore-bearing Podrinje area.

Zajata je vezana automobilskim putem sa
zeljeznitkom stanicom u Loznici (12,5 km), a
Loznica Zeljezni¢kom prugom do Rume za
glavnu Zelezni¢ku magistralu.

Rudnik Stolice je udaljen 6 km od mesta
Krupanj, a sam Krupanj vezan je putem pre-
ko Zavlake sa Zajatom u duZini od oko 60 km.

Kratak osvrt na geologiju
antimonskih leZista

Ceo rudonosni deo od Gudeva na krajnjem
severozapadu do Dobrog Potoka na jugoistoku
- izgraden je, uglavnom, od mladih paleozojskih
sedimenata i to karbona i perma, dok je trijas
manje zastupljen. Ovaj teren odlikuje se vrlo
sloZzenom tektonskom strukturom. Pored glav-
nih rasednih linija dinarskog pravca, postoje
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i upravne i dijagonalne tektonske linije, koje
su izdrobile i polomile do maksimuma sedi-
mente, stvaraju¢i na taj naéin tektonske bre-
¢e. Pored prisustva granodioritskog masiva
»Boranje« i veteg broja perifernih magmat-
skih izliva, ovo je blo idealan teren za meta-
somatsko formiranje antimonskih leZista.

U svim pliéim leZ $tima kao $to su Brasina
i Centralni revir sa rudnicima Zavorje, Ma-
mutovac i Padine, ruda je, uglavnom, zastup-
ljena oksidima antimona.

-Sulfidni antimon javlja se sa rudom Sto-
lice i Dobri Potok i to na veéim dubinama.
Rudne rezerve A, B i Ci iznosile su poéet-

kom 1961. godine oko 1,000.000 tona sa oko
3,0% Sb.

Eksploatacija antimonskih leZista

Metoda otkopavanja, koja se primenjuje
u rudnicima antimona, je metoda vadenja ru-
de horizontalnim slojevima odozgo na dole i
krovnim zaruSavanjem. Ova metoda je speci-
fi¢na za rudnike Centralnog revira i Brasine.
Ruda se, naime, javlja u vidu jako nagnutih
ploéastih mineralizovanih zona na kontaktu
podinskog kreénjaka i povlatnog Skriljca. U
Stolicama orudnjenje se javlja u strmim kon-

taktima izmedu podinskih kreénjaka i raspad-

nutih eruptiva u podini.

Za utovar rude u otkopima Centralnog re-
vira primenjuju se mali skreperski vitlovi ko-
ji rade na komprimovani vazduh. Ventilacija
je prirodna, a odvodnjavanje se vrsi preko
najniZe otvorenih horizonata. Izuzetak &ini
rudnik Stolice, koji ima slepo izlazno okno i
gde se pumpa voda. Na odrzavanju jamskih
prostorija, najveéa stavka u ceni ko$tanja je
jamska grada. Kapaciteti transportnih ure-

daja znatno su veéi od sada3dnje proizvodnje
rude.

Mineraloski i hemijski sastav antimonskih
ruda, kao i njihove strukturno-teksturne
osobine :

Rude rudnika Stolice. — U rud-
niku Stolice zastupljena je, uglavnom, ruda
antimona i to sa stibnitom Sb2Ss, spec. te-
Zine 4,55. Srednji sadrZaj antimona u rudi
iznosi oko 2,5%0 Sb. .

Mineral pratilac stibnita je pirit, FeSz u
neznatnim koli¢inama. Minerali jalovine su si-
lifikovani kreénjak, kalcit i ne$to raspadnu-
tog porfirita. Ruda spada u red lako droblji-
vih i relativno vrlo krtih stena.



Strukturno-teksturne osobine rude su tak-
vog vida, da za proccs koncentracije stibnita
postupkom flotacije zchtevaju otvaranje dro-
bljenjem i mlevenjem do finoée proseva kroz
sito sistema Tyler br. 65 tj. do g.g.k. 0,208
milimetara.

Hemijski sastav rude u proseku je sle-
dedéi:

Sb . . . . . . . . 2=3%

As. . . . . . . . . 0,01—0,03%
S. ... ... .. 2=3%

Pb. . . . . . . . . trag— 0,05%
Fe. . . . « .« . . . 1=2%

SiO: . 35—40%/
MgO 0,5—1%0

Al203, Oz, CO2 i dr. . 25—30%0

Specifi¢na tezina rude je 2,7. Zapremin-
ska teZina za rovnu rudu iznosi 1,9.

Rude Centralnog revirai Bra-
sine. — Rude iz rudnika Centralnog revira
sadrze 2—3% metalnih minerala preteZno
antimonovih, Antimonovi minerali preteZno
su oksidni: senarmontit i valentinit Sb2Os,
spec. tezine 4,5 i servantit Sbe2O4, spec. te-
zine 4,5; stibnit SbeSs u raznim stepenima
oksidacije predstavlja svega 20%°o ukupnih
minerala antimona sadrZanih u rudi. Jalo-
vina je zastupljena preteZno sa silifikovanim
kretnjakom, a Sesto je proSarana igli¢astim
kristalima antimonovih minerala.

Strukturno-teksturne osobine rude su vr-
lo sloZene. Usled velike razlike u tvrdini i
drobljivosti minerala antimona i minerala u
jalovini, kao i zbog zrakastog prorastanja an-
timonovih minerala u jalovini, otvaranje ru-
de drobljenjem i mlevenjem je vrlo tesko.
Delimino otvaranje rude (oko 70—75%0) po-
stize se grubim mlevenjem do finoée prose-
va kroz sito sistema Tylor br. 65 tj. do g.g.k.
0,208 mm. Za potpuno otvaranje rude potreb-
no je mlevenje do g.g.k. oko 0,075 mm.

Hemijski sastav rude u proseku je sle-
deéi:

Sb. . . . . 2—3% (20% u vidu
sulfida, 80% u vidu
oksida)

As. . . . . . 0,04—0,08%,

s . . . .. 0,5—1,0%%

Pb. . . . . trag

Fe. . . . . 1—2%p

nerastvorljivo 85—90%/o

Specifiéna tezina rude iznosi 2,7 a zapre-
mina tezine rovne rude 1,9.

Odnos ruda u procesu obogativanja za
rudu iz Centralnog revira i Brasine izno-
si 4:1.

Novo postrojenje i Sema tehnoloSkog
procesa tretiranja sulfidne rude
antimona na Stolicama

Postrojenje za obogaéivanje sulfidne an-
timonske rude rudnika Stolice je klasi¢nog
tipa. Iz tih razloga ne dajemo detaljan opis
tehnoloskog postupka, veé samo crtanu 3e-
mu (sl. 2).
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Sl. 2 — Sema tehnoloikog procesa koncentracije sul-
fidno antimonske rude — pogon Stolica.
Fig. 2 — Scheme of Flowsheet for concentration of
sulphide antimony ‘ores. Operation plant Stolica.

Kapacitet postrojenja je 200 t/24 h. Pre-
tezan deo masina i opreme izraden je u na-
Soj zemlji. Neke maSine uvezene su iz su-
sedne NR Madarske (klasifikator i flotacione
masine tipa Ganz).
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Bilans metala u procesu prerade dat je u
tablici 1.

Tablica 1
Proizvodi I T 9 l Sb 9% Raspodela
Ulazna ruda 100,0 2,50 100,00
Koncentrat 4,14 55,00 91,00
Jalovina 95,86 0,23 9,00

Flotacioni reagensi u upotrebi su: natri-
jum karbonat, olovni acetat, bakra sulfat,
amil ksantat i flotanol F.

Koncentrati antimona prevoze se kamio-
nima u postojeéu topionicu i rafineriju u Za-
jadi. .

Staro postrojenje i tehnoloSki proces
obogaéivanja ruda u Zajaé¢i

Kao §to je reeno u uvodu ovog é&lanka,
prvo postrojenje za obogaéivanje antimon-
skih ruda podignuto je od strane okupatora
1943. god. u Zaja¢i. Kapacitet postrojenja iz-
nosio je 150 t rovne rude na dan.

Tehnoloski proces obogaéivanja rude dat
je u sl 3.

Rovna ruda klasirana je u tri klase krup-
noée: I — minus 150 + 20 mm, II — minus
20 + 1,5 mm i III — minus 1,5 + 0 mm.

Krupne klase (—150 + 20 mm) ispirane
su na situ vedom i koncentrisane ruénim oda-
biranjem na &eli¢noj Zifanoj traci. Odvajani
su koncentrati, meduproizvod i jalovina.

Srednje krupne klase (—20 + 1,5 mm)
tretirane su u maSinama taloZnicama tipa
»Harz«., Odvajani su koncentrati, medupro-
izvodi i jalovina. Bogatiji meduproizvodi sa
oko 4% Sb slani su, kao i koncentrati, na
dalju metalursku preradu u topionicu.

Sitne klase (—1,5 + 0 mm) koncentrisa-
ne su u Spickastenu i na klatnim stolovima.

IskoriSéenje metala u ovom postrojenju
iznosilo je svega 45—55%p Sb, u zavisnosti
od kvaliteta i fizi¢kih osobina preradene ru-
de. U slu¢aju tretiranja relativno siroma$nih
ruda sa preteZno oksidnim mineralima anti-
mona iskori$éenje metala dostizalo je i sve-
ga 30—35%o Sh.

Potrodnja vode u ovom postrojenju bila
je vrlo visoka, a usled nedostatka vode po-
strojenje nije radilo u letnjim mesecima.
Proizvodni troskovi do finalnog proizvoda —
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antimon regulusa — bili su vrlo visoki — na
granici rentabiliteta.

Perspektivnim planom proizvodnje i pre-
rade rude antimona u 1950. god. bilo je pred-
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Sl. 3 — Sema tehnolo3kog procesa koncentracije sul-
fidno-oksidne antimonske rude — stari pogon u Zajaé&i.

Fig. 3 — Scheme of Flowsheet for concentration of
-sulphide oxyde antimony ores. Old Zajada plant.

videno da ovo postrojenje obustavi rad i da
se na Drini, u mestu Brasina, izgradi novo
i savremenije postrojenje za preradu sulfid-
no-oksidnih ruda antimona.

Novo postrojenje i tehnoloski proces
obogaéivanja ruda antimona u Brasini

Na bazi iskustava u vezi sa obogaéiva~
njem sulfidno-oksidnih ruda antimona u
postrojenju u Zajadi i na bazi novih labora-
torijskih istraZivanja od strane ameridke fir-
me »Denver Co« u drzavi Kolorado, ista fir-
ma isporudila je novu opremu, koja je ugra-
dena u novo postrojenje u Brasini.

Kapacitet postrojenja Brasine, koje je pu-
Steno u pogon 1952. godine, iznosi 200 t/24 h.

Tehnolo$ki proces obogaéivanja rude pri-~
kazan je na sl. 4.

Rovna ruda, dopremljena Zi¢arom stoki-
rana je u bunkeru. Bunker je napajao ode-
ljenje drobljenja. Ovo odeljenje obuhvatalo
je primarno drobljenje u &eljusnoj drobilici
tipa Blacke i sekundarno u drobilici sa valj-
cima. Sekundarno drobljenje vrieno je u za-
tvorenom krugu vibrirajuéim sitom otvo-
ra 12,7 mm. Proizvod drobljenja stokiran je
u bunkeru za sitriu rudu.
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Odeljenje za koncentraciju sulfidno-ok-
sidne rude antimona sastojalo se iz dve sek-
cije: sekcije za gravitacionu koncentraciju
za oksidne minerale i iz sekcije za koncen-
traciju postupkom flotacije za sulfidne mi-
nerale.
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Sl. 4 — Sema tehnoloSkog procesa koncentracije sul-
fidno-oksidne antimonske rude — novi pogon Brasina.

Fig. 4 — Scheme of Flowsheet for concentration of sul-
phide oxyde antimony ores. New plant at Brasina

Sekcija gravitacione koncen-
tracije. — Izdrobljena ruda do g.gk. 12,7
mm podvrgnuta je prvo mokrom prosejava-
nju i klasiranju u tri klase za dalju prera-
du i to:

Klasa — 12,7 + 4 mm za koncentraciju u
dve masine taloznice, tipa Harz, u seriji. Pro-
izvodi dobijeni u ovom koncentratu su: krup-
nozrni koncentrat, meduproizvod i jalovina.
Koncentrati su, kao i jalovina, predstavljali
gotov proizvod, dok su meduproizvodi dalje
tretirani.

Klasa — 4 :+ 1,5 mm tretirana je, tako-
de, u masini taloZnici tipa Harz, sa razlikom
§to je u prvim bila autohtona posteljica, dok
je u ove druge postavljena ve$tatka poste-
ljica od zrnastog hematita. Ovaj koncentra-
tor davao je samo koncentrat antimona kao
gotov proizvod i meduproizvod koji je dalje
tretiran.

Klasa — 1,5 + 0 mm tretirana je u pulsi-
rajuéoj masSini taloZnici tipa Denver. Ovaj
koncentrat davao je koncentrat antimona kao
meduproizved i otok koji je dalje tretiran.

Otok pulsirajuée masine taloZnice odvo-
den je u samostalnu flotacionu masinu tipa
Denver Sub. A. U ovom koncentratoru odva-
jani su, uz dodatak potrebnih flotacionih rea-
genasa, sulfidi antimona kao gotov proizvod
i otok. Otok je otpremljen gravitacijom na
dalje tretiranje tj. odvajanje minerala anti-
mona.

Otok -samostalne flotacione éelije odvoden
je u hidrauli¢ni klasifikator tipa Humboldt.
Ovaj klasifikator napajao je sirovinom seri-
ju od 6 klatnih stolova tipa Wilfley. Klatm
stolovi izdvajali su: sitnozrne koncentrate ok-
sidnih minerala, meduproizvode koji su da-
lje tretirani i definitivhu jalovinu i mulj.

Meduproizvodi izdvojeni u fazama gravi-
tacione koncentracije objedinjeni su u me-
hani¢kom spiralnom klasifikatoru tipa Den-
ver. Klasifikator je radio u zatvorenom kru-
gu sa mlinom koji je vr$io mlevenje &elid-
nim Sipkama kao drobeéim telima. Mleve-
nje je vrieno do g.g.k. 1,5 mm, Mlivo pome-
nutog mlina klasirano je bubnjastim sitom
otvora 0,2 mm koje je bilo koaksijalno pri-
évrSceno na usta izlaza mlina; krupne klase
— 1,5 4+ 0,2 mm odvodene su neposredno u
pulsirajuéu mag$inu taloZnicu tipa Denver,
koja je davala gotov koncentrat i otok, koji
je objedinjen sa prosevom bubnjastog sita.
Prelivi spiralnog klasifikatora i prosev bub-
njastog sita sa otokom pulsirajuée masine
taloZnice ugradene na strani izlaza iz mlina,
uput¢ivani su u drugu sekciju koncentracije
minerala antimona postupkom flotiranja.
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U sekciji gravitacione koncentracije tre-
tirana je i jalovina iz sekcije flotiranja, i 1o
na klatnim stolovima (2 kom).

Sekcija flotiranja minerala
antimona. — Meduproizvodi i otoci iz
gravitacione koncentracije tj. preliv spiral-
nog koncentratora iz sistema mlevenja, pro-
sev bubnjastog sita na izlazu mliva iz mlina
i otok pulsirajuée masine taloZnice ugradene
na strani izlaza mliva iz mlina, upuceni su
prvo u zgu$njivaé¢ preénika 9 m na zgusnja-
vanje pulpe na odnos C:T = 1:1.

Zgusnjena sirovina odvodena je na kondi-
cioniranje u kondicioner tipa Denver, i to u
vidu pulpe sa 30% &vrste materije.

Kondicionirana pulpa odvodena je uz do-
datak potrebnih flotacijskih reagenasa (ak-
tivatora, kolektora, i penus$aéa) u flotacionu
masinu tipa Denver Sub A, 8 ¢elija u proces
grubog flotiranja i dva uzastopna preti§ca-
vanja. Procesom flotiranja dobijena su dva
proizvoda: koncentrat sulfida antimona i ja-
lovina,

Koncentrat sulfida antimona je filtriran
pomoéu diskovog vakuum filtera i uskladi-
Sten u odgovarajuéi bunker.

Jalovina dobijena u procesu flotiranja tre-
tirana je potom zasebno u sekciji za gravi-
tacionu koncentraciju na bateriji od dva au-
tomatska stola prevrtata tipa Buckmann. Ovi
stolovi su davali siroma$an koncentrat, koji
je dopunski preéiSéavan na dva klatna stola
tipa Wilfley i definitivnu jalovinu koja je
odvodena na jaloviste,

Kvaliteti koncentrata i iskori$¢éenja me-
tala u pojedinim maSinama sekcije gravita-
cione i flotacione koncentracije prikazani su
u tablici 2.

Tablica 2

' Sb 9, ! Iskoriséenja u

Masina’za koncetraciju 9 ulaznog Sb

TaloZnica Harz I i II 11,0 12,2
TaloZnica Harz III

(veStatka posteljica) 14,6 21,1
Pulsirajuéa taloZnica No. 2 12,8 10,4
Pulsirajuéa taloZmica No. 3 11,5 3,0
Klatni stolovi br. 1—4 14,1 8,3
Klatni stolovi br. 51 6 10,9 1,4
Flotacija 19,4 6,6
Ukupno 14,0 63,0
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Ukupni bilans metala dat je u tablici 3.

Tablica 3
Proizvod: | Tezina % | Sb % Ra;posdl;e ta
0
Ulazna ruda 100,0 2,1 100,0
Koncentrat 9,45- 14,0 63,0
Jalovina 80.55 0.84 37,0

UtroSak flotacionih reagenasa bio je:

Sulfat bakra . . . 75 g/t
Etil ksantat . . . . 35 g/t
FozokrezolB . . . . 65 g/t
Kreozotno ulje . . . 129 g/t
Vodeno staklo . . . 59 g/t
Separan NPlo

(u zgudnjivad) . . 20 g/t

Snabdevanje vodom vrsi se iz reke Drine
pumpama tipa Garvens 1.000 l/min, preko
dva rezervoara za vodu 2 X 200 mS3, Kori-
Séene su i povratne vode iz zgusnjivata.

Snabdevanje energijom vrsi se iz daleko-
voda 6 KV preko transformatorske stanice u
Zajad&i (400 KVA 6/0,4 KV).

Prva faza poboljSanja tehnoloSkog procesa
koncentracije ruda antimona u Brasini

Iz opisa tehnoloéko'g procesa koncentra-
cije rude antimona u Brasini vidi se:

— da je pogon neobiéno sloZen;

— da su kvaliteti koncentrata, 14%0 Sb,

a naroéito iskori§éenje metala vrlo sla-
bi (63,0%0 Sb);

— da se moze lako izvuéi zakljucak da
su proizvodni troskovi usled velike slo-
Zenosti procesa vrlo visoki.

Veé u toku prve godine rada ovog vrlo
slozenog postrojenja uvidela se potreba za
pobolj§anjem i usavriavanjem Seme tehno-
loskog procesa. Glavni gubici metala, kako je
to utvrdeno, nalazili su se u jalovini i u sit-
nim klasama.

U cilju poboljSanja iskoriSéenja oksidnih -

minerala sadrzanih u sitnim klasama, sekcija
klatnih stolova, za koju je ustanovljeno da
radi sa suviSe velikim tovarom, dopunjena
je spiralama Humphreys.

Koncentratori tipa spirala Humphreys,
kao i stolovi prevrtadi tipa Buckmann, nisu
dali odekivane rezultate i konaéno su izba-
¢eni iz pogona. .



Pristupilo se laboratorijskim studijama a
po predlogu Rudarskog fakulteta u Beogra-
du, Katedre za pripremu mineralnih si-
rovina, da se ispita moguénost zamene do-
sadasnjeg procesa gravitacione koncentracije
za oksidne minerale i flotacione koncentra-
cije za sulfid antimona sa gravitacionom kon-
centracijom krupnih klasa rude u teskoj sre-
dini ferosilicijuma, zadrZavajuéi klatne sto-
love za sitne klase, i izbacujuéi proces flo-
tacije sulfida iz pogona.

Laboratorijski opiti, sa tako postavljenim
zadatkom izvrSeni su u Beogradu, poluindu-
- strijski opiti u Brasini i konaéno industrij-
ski opiti' u odeljenju koncentracije u teSkoj
sredini u postrojenju rudnika MeZica. Svi ovi
rezultati dali su ohrabrujuée rezultate.

Druga faza poboljSanja tehnoloskog procesa
koncentracije ruda antimona u Brasini

Nakon Sto su izvrSene obimne studije u
vezi zamene postojeteg tehnoloSkog procesa
obogaéivanja ruda antimona u Brasini, pri-
stupilo se izradi programa rekonstrukcije sa
idejnim projektom postojeéeg postrojenja, s
tim da se ugradi oprema za gravitacioni po-
stupak u teSkoj sredini, zadrZe pulsirajuée
masine taloZnice i klatni stolovi, a izbace iz
pogona masine taloZnice tipa Harz, zatim si-
stem mlevenja — mlin klasifikator kao i ma-
Sine i uredaji za flotiranje mlevenih medu-
proizvoda i jalovine.

Ekonomika programa rekonstrukcije po-
gona pokazala je da se moZe oéekivati pri
istim ili neSto boljim pokazateljima iskori-
Séenja .metala, znatno sniZenje u proizvod-
nim troskovima procesa koncentracije rude.
Troskovi prve prerade ruda u pogonu kon-
centracije trebalo je da se smanje za oko
1.200.— din/t rude,

Rekonstrukeiji pogona pristupilo se kra-
jem jahuara 1961. godine, ugradena je i pu-
Stena u rad nova sekcija gravitacione kon-
centracije krupnih klasa rude u teSkoj sre-
dini ferosilicijuma.

Nova Zema tehnolofkog procesa prerade
ruda antimona data je na slici 5.

Rovna ruda koja se dovozi Zi¢arom, sto-
kira se u postojeéi prihvatni bunker. Ruda
potom odlazi na primarno drobljenje u po-
stojeéu é&eljusnu drobilicu do g.g.k. 40 mm.
Izdrobljena ruda transportuje se postojecom
konvejerskom trakom direktno u odeljenje
gravitacione koncentracije u teskoj sredini
ferosilicijuma.

Novi uredaji za koncentraciju sulfidnih i
oksidnih minerala antimona rude Brasina i
Centralni revir isporuéena je od ameri¢ke fir-
me »The Ores and Chemical Coc,

Ovi uredaji obuhvataju vibrirajuée sito
Allis Chalmers na kojem se vr$i mokro pro-
sejavanje izdrobljene rude u dve osnovne
klase:

— krupna klasa —25 + 3 mm i

— sitna klasa — 3 + 0 mm.

Krupna klasa odvojena na situ odlazi gra-
vitacijom u sud tipa OCC na odvajanje u
suspenziji spec. tezine 2,85. Jalovina koja pli-
va i koncentrat koji tone odvode se iz suda
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8l. 5 — Sema tehnolo3kog procesa koncentracije sul-
fidno-oksidne antimonske rude — rekonstruisani pogon
Brasina (te8ka sredina za krupne klase)

Fig. 5 — Scheme of Flowsheet for concentration of
sulphide oxyde antimony ores. Reconstructed Brasina
plant (heavy medium for coarse-size classes)

OCC automatski gravitacijom na vibrirajuée
sito, takode, tipa Allis Chalmers radi otkapa-
vanja suspenzije, i radi ispiranja suspenzo-
ida tj. Fe-Si. Sito je podeljeno uzduznom pre-
gradom na dva dela. Laki i teSki proizvodi
tj. jalovina i koncentrat odvode se dalje gra-
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vitacijom i to na jaloviSte, a koncentrat u
bunker i iz ovog Zi¢arom u topionicu u Za-
jadu. Otkapana suspenzija vraéa se u za-
tvorenom krugu na ponovnu upotrebu. Is-
prani suspenzoid odlazi u spiralni klasifika-
tor radi koncentracije, potom u magnetni
koncentrator radi regeneracije. Konaéno, sus-
penzoid prolazeéi kroz demagnetizator od-
lazi u konusni sud — rezervoar suspenzije,
odakle se pomoéu pumpe odvodi u sud OCC
na ponovnu upotrebu. Ovim je zavrSena ope-
racija koncentracije krupnih klasa.

Sitne klase (— 3 + 0 mm) odvode se gra-
vitacijom ispod primarnog sita, koje vrsi is-
piranje i klasifikaciju rude, u ranije posto-
jeéu pulsirajuéu mas$inu taloZnicu, potom u
hidrauli¢ni klasifikator tipa Humboldt, a po-
jedine hidrauli®ne klase odvode se na seriju
od 6 klatnih stolova. Meduproizvodi klatnih
stolova odvode se na preéiS¢avanje na 4 novo
ugradena klatna stola. Koncentrati se skup-
Ijaju u bunker za koncentrate, a jalovina se
odvodi na jaloviste.

Kao §to se iz izloZenog opisa tehnoloskog
procesa tretiranja sulfidno-oksidnih minerala
antimona brasinske rude vidi, proces je ne-
verovatno uproiéen u odnosu na raniji pro-
ces, koji je primenjivan po predlogu firme
Denver iz Kolorada, SAD.

Rekonstruisano postrojenje u Brasini po-
&elo je raditi, kao §to je ranije re&eno, janu-
ara 1961. god. U toj protekloj godini i u pr-
voj polovini 1962. god. udinjeni su veliki
napori da se ovlada procesom i da se isti
usavrsi.

Bilans metala u I preradi rude, u toku
poslednja 4 meseca prikazan je tablicom 4.

Tablica 4
Raspodela
Proizvedi TeZina 9 Sb % Sb
%
Ulazna ruda: 100,00 1,54 100,00
Koncentrat

iz OCC 7.07 10,50 48,18
Koncentrat

sitnih klasa

pulsirajuéa

masina taloz.

i klatni stolovi 1,37 16,0 14,22
Jalovina 91,56 0,63 37.60
Skupni kon-

centrat 8,44 11,38 62,40

Uporedivanjem ovog bilansa metala sa bi-
lansom metala na staroj Semi tehnoloSkog
vrlo kompleksnog procesa moZe se konsta-
tovati:
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— da je sadrZaj metala u ulaznoj rudi
znatno opao, od ranijih 2,10% na sa-
danjih 1,54%0 Sb;

— da je kvalitet koncentrata neznatno
sniZzen, od ranijih 14,0 Sb na sada-
njih 11,38%;

— da je teZinsko iskoriSéenje koncentrata
antimona ostalo u zadovoljavajuéim
granicama;

— da se iskori$éenje metala od ranijeg
63,09/0 neznatno izmenilo na sadanjih
62,4%0 (ovde treba voditi raduna o &-
njenici, da je sadrzaj Sb %o u ulaznoj
rudi znatno opao od 2,10% Sb ma
1,54%¢ Sb; treba napomenuti i &inje-
nicu, da preduzeée sada preraduje u
pogonu pored sveZe rude i jalovinu
sa starih halda, koja datira iz doba
okupacije kada je ruda preradivana u
starom gravitacionom postrojenju u
Zajadi);

— da je sadrZaj korisnog metala u ja-
lovini sniZen od ranijih 0,84% Sb na
sadanji 0,63%0 Sb (i pored niZeg sa-
drzaja Sb u ulazu).

U procesu gravitacione koncentracije po-~
stupkom u teSkoj sredini utroSak materijala
iznosi: Fe—Si = 280 g/t ulazne rude i svega
10 kWh/t rude prema ranijem utroiku od
45 kWh/t rude. Broj radnog osoblja je sma-
njen od ranijih 100% na svega 50%, jer celo
postrojenje radi svega u jednoj osmoéasov-
noj smeni umesto 3 smene.

Ne ulazeéi m detalje proizvodnih troSkova,
veé iz gornje ¢injenice proizilazi da su ti tro-
§kovi mnogo smanjeni. Pogon u Brasini radi
i dalje po ovom uproi¢éenom i ekonomiéni-
jem postupku.

Treéa faza poboljSanja tehnoloSkog procesa
koncentracije ruda antimona Brasine

I pored izvesnih preimuéstava koja ima
rekonstruisani pogon Brasina nad starim po-
stupkom firme Denver, tehnitko rukovodstvo
preduzeéa nije se u potpunosti zadovoljilo
uspesima na unapredenju proizvodnje,

Dalja studija usavrSavanja tehnoloskog
procesa u Brasini poverena je Rudarskom in-
stitutu u Beogradu — Zavodu za pripremu
mineralnih sirovina.

Uéinjen je nov predlog: izuditi moguénost
koncentracije brasinske rude pod sledeim
uslovima:



— smanjiti g.g.k. izdrobljene i za kon-
centraciju pripremljene rude od sada-
njih 25 mm na svega 12 mm;

— promeniti dijapazon raspona krupnoée
rude koja se tretira u koncentratoru
OCC od sadanjih — 25 <+ 3 mm sa 70%
tezinskih udela na — 12 4+ 0,8 mm sa
90%, s tim da se koncentrator OCC
zameni hidrociklonom tipa Turpinson;

- — ispitati proces koncentracije rude po-
moéu Turpinson-a u pogledu pokaza-
telja: kvalitet koncentrata, iskoriéenje
metala Sb u -koncentratu i odrediti
kretanje proizvodnih troskova u no-
vom procesu;

— samom izmenom tretiranja rude klase
krupnoée —12 4+ 0,8 mm u Turpin-
son-u smanjiée se teZinski udeo sitne
klase koju treba i dalje tretirati na
klatnim stolovima, tako da ée posto-
jeéi stolovi moéi raditi sa manjim op-
tereéenjem.

Kako Zavod za PMS Rudarskog instituta

u Beogradu ne raspolae sa koncentratorom
tipa Turpinson, obratio se firmi PIC, Inge-
nieur Constructeurs, Fontainebleau-Avon u
Francuskoj. Ova firma, koja je nosilac licen-
ce aparata Turpinson i koja poseduje opitnu
stanicu za rude i ugalj prihvatila se opita
koncentracije rude antimona Brasina pomoéu
pomenutog tipa hidrociklona,

Laboratorijski opiti izvrseni sa industrij-
skim tipom hidrociklona Turpinson dali su
sledeée rezultate:

Ispitivana je ruda krupnoée:

+10 0,14%
Klasa —10 + 0,8 89,86%0
—08 + 0 10,00%

Hemijski sastav ispitivane rude bio je sle-
deéi:
Sb . . . . . 1,744
As . . , 0,04

Opiti koncentracije vrSeni su sa ferosili-
cijumom pri specifitnoj teZini odvajanja 2,8.

Bilans metala postignut u procesu kon-
centracije pomoéu Turpinson-a dat je u ta-
blici 5.

Iz postignutih rezultata, ukoliko se pro-
ces Turpinson primeni na rudu Brasine, mo-
gu se otekivati sledeéa preimuéstva u odno-
su na postojeéi proces koncentracije krupnih
klasa pomoéu uredaja OCC:

— da se primenom procesa Turpinson
smanji udeo sitnih klasa — 0,8 + 0 mm
na svega oko 10%o teZinskih udela u
odnosu na rovnu ruduy;

— da postojeéi klatni stolovi, koji treba.
da tretiraju umesto klasu — 3 + 0 mm
sa 30% teZinskih udela u odnosu na
rovnu rudu, sada tretiraju klasu — 0,8
+0 mm sa 10%p teZinskih udela; usled
toga povetace se efikasnost koncentra-
cije postojeéih 10 klatnih stolova; ‘

— da se tretiranjem bolje otvorene rude
(otvaranje do g.g.k. 12 mm umesto do
ranije g.g.k. 40 mm) postupkom u te-
Zkoj sredini Fe—Si postiZe i bolje isko-
ris¢enje (71,59% Sb umesto ranijih
62,4%0 Sb). Samim tim, pri skoro istom
teZinskom iskori$éenju koncentrata, gu-
bici metala u jalovini opadaju. Ranija
jalovina sa 0,62% Sb sada pokazuje
pri upotrebi Turpinson-a sadrZaj od
svega 0,50%0 Sh.

Razmatrajuéi zamenu procesa gravitaci-
one koncentracije krupnih klasa —25 +3 mm
u koncentratoru tipa hidrociklona Turpin-

Tablica 5

Raspodela

Sb 9% 9, na Sb | Primedba

Proizvodi ‘I TeZine 9,

Ulazna ruda

Klasa
—10+0,8 mm

Klasa
—0,8+0 mm

Koncentrat
Turpinson
(klasa .
—10+0,8 mm)

Jalovina Tur-
pinson (klasa
—10-+0,8 mm)

Koncentrat klat-
nih stolova
(klasa '
—0,8+0 mm)

Jalovina klat-
nih stolova
(klasa
~—~0,8+0 mm)

Koncentrat

Ulkupno

Jalovina

Ukupno

100,00 * 1,744 100,00

za Tur-
pinson

80,00 1,716 88,57

2a
Tklatae
stolove

10,00 2,000 1143

9,25 12,307 65,25

80,75 0,520 24,02

0,69 16,000 6,4

9,31 0,966 4,39

9,94 12,400 71,59

80,06 28,41
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son, pri ¢emu se koncetriSu sitnije kla-
se — 12 + 0,8 mm, oba procesa u teSkoj sre-
dini Fe—Si, kao i postignute tehnoloske re-
zultate koncentracije nameée se zakljulak:

— da ée se primenom hidrociklona tipa
., Turpinson jo§ viSe pojednostaviti teh-
.nologki proces, u odnosu na sadasnji, i

— da ée se posti¢i bolji rezultati u po-

gledu pokazatelja koncentracije tj. bo-
lje iskoriSéenje Sb metala u koncen-
tratu; .

— da se poveéanjem iskoriSéenja, prime-
nom hidrociklona Turpinson, u iznosu
od svega 9/0 u cdnosu na metal u ulaz-
noj rudi paqstiZe sledeéi efekat u visku
prema sadaS$njem postupku.

9%/o iskoriséenja Sb na rudi sa planiranim
proseénim sadrZajem od 20/p Sb daje:

‘— Kod pripreme 60.000 t rude sa 2% Sb
pri poveéanom iskoriéenju od 10% u 108 t
metala u koncentratu. .

— Vrednost metala posle prerade koncen-
trata u antimon regulusu iznosi 50,000.000.—
din. od &ega.13,600.000 predstavljaju topio-
ni®ki troskovi, a ostalo je &ista dobit tj.
36,400.000.— din/god.

Veé i sam ovaj viSak bruto vrednosti od
50,000.000 din. opravdava zamenu postojeéeg
procesa novim procesom koji se predlaZe.

Na predlog Zavoda za PMS, direkcija ru-
darskog basena Zajaa u Loznici donela je
odluku da prvo izvrdi jedan industrijski opit
koncentracije sulfidno-oksidne rude antimo-
na iz Brasine i Centralnog revira, sa tonaZzom
od oko 20 ¢ u Francuskoj i da potom pristupi
rekonstrukciji postojeteg postrojenja.

U pogledu aparature, treba samo staviti
u pogon veé postojeéu drobilicu sa valjcima,
zameniti mreZe na veé postojeta dva vibri-
rajuéa sita, a sud OCC za krupne klase za-
meniti sa dve hidrociklonske cevi tipa Tur-
pinson. Uredaji za sitne klase tj. klatni sto-
lovi zadrZavaju se bez promene. Investicije
za ugradnju uredaja Turpinson iznosite oko
30,000.000 N Fr.

Dalja ‘spitivanja na jalovini (sitne klase)
dobijenoj iz procesa gravitacione koncentra-
cije pomoéu Turpinsona i na klatnim stolo-
vima ptedmet su daljeg rada. Pitanje je, da
1i se daljim otvaranjem sitnozrne jalovine
koja sadrZi u proseku oko 0,509 Sb i daljom
koncentracijom mogu smanjiti gubici u ja-
lovini. Prva ispitivanja nisu dala dobre re-
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zultate. Glavni razlog ovome jesu vrlo fine
impregnacije antimonovih minerala u silifi-
ciranoj jalovini. ,

Rezultati ovih ispitivanja, zajedno sa re-
zultatima ugradnje Turpinsona u pogonu
Brasina, bic¢e izneti svojevremeno.
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Sl. 6 — 8ema tehnolo3kog- procesa koncentracije sul-
fidno-oksidne antimonske rude — nova izmena u vet
jednom rekonstruisanom pogonu Brasina. Zamena kon-
centratora za krupne klase sa Turpinsonom za sitne

klase.
Fig. 6 — Scheme of Flowsheet for concentration of sul-

phide oxyde antimony ores. New change in already
reconstructed Brasina plant. The coarse-size classes
concentrator substituted with the Turpinson for small-
- size classes.

Zakljutak

U &lanku su prikazani pozitivni rezultati
dinamike usavrSavanja tehnoloSkog procesa
obogativanja sulfidno-oksidnih minerala an-
timona iz leZi§ta u oblasti Podrinja u zapad-
noj Srbiji.

Dat je istorijat izgradnje postrojenja za
pripremu ruda antimona. IzloZene su pojedi-
ne faze procesa usavriavanja u tim ili novo
izgradenim pogonima: od klasi¢nog pogona
sa ruénim odabiranjem i maSinama taloZni-



cama i klatnih stolova preslo se na komplek-
sno postrojenje sa maSinama taloZnicama ti-
pa Harz, pulsirajuéim ma$inama taloZnicama
tipa Denver, samostalnom flotacijskom éeli-
jom, klatnim stolovima, spiralama Humph-
reys, stolovima prevrtaéima Buckmann i se-
rijom flotacionih ma$ina u kojima je prera-
divana izmlevena jalovina i meduproizvodi
dobijeni u procesu gravitacione koncentra-
cije, da bi se potom uprostio proces uvode-
njem samo koncentracije krupnih klasa u te-
8koj sredini, zadrZavajuéi klatne stolove za
sitne klase (bez dopunskog mlevenja). Ko-
naéno, proufena je moguénost tretiranja
rude svedene drobljenjem na g.g.k. 12 mm
i trefiranje klase — 12 + 0,8 mm pomoéu hi-
drociklona Turpinson, zadrzavajuéi stolove

za tretiranje sitnih klasa. Dati su tehnoloSki
i ekonomski podaci iz kojih se vidi da je sva-
ka sledeéa faza dala znatna poboljSanja ka-
ko u pogledu iskori§éenja osnovnog metala,
tako i u pogledu smanjenja proizvodnih tro-
Skova.

Zahvala. Na kraju, Zelim da izrazim moju
zahvalnost ing. Puri Mapuniéu, ra-
nijem direktoru rudnika i topionice olova i
antimona »Zajafa« za pruZanje svesrdne po-
moéi pri izradi ovog ¢&lanka. Isto tako zahva-
ljujem ing. Jovanu Gavriloviéu, ko-
ji mi je, takode, pruzio pomoé kako ranije u
toku tehnoloskih ispitivanja, koja je on deli-
mi¢éno sam vrsio, tako i sada davanjem ma-
terijala, koji mi je bio potreban za sastav
ovog ¢&lanka.

SUMMARY

The steps> in the flowsheet improvement of the mill for dressing antimony ores
in west Serbia

Prof. dr ing. D. L e§ié*)

The author gives full explanation and description of many steps faken fo

Gavrilovié, J,

Jankovié, S,

improve the process of concentration of antimony ores: an earlier plant included hand
picking and gravity concentration of antimony using Harz jigs and shaking tables. This
plant was abandoned and a new one erected in which the concentration was done by
gravity and flotation; the next improvement consisted in replacing the Harz jigs by
Heavy Media for coarse sizes (up to 30 mm) of ore, and keeping the shaking tables for
fines, eliminating the flotation process. Finally the Heavy Media process for coarse size
3 to 30 mm was replaced by the Turpinson process treating 0,8—12 mm size, the shaking
tables were put to use again, but only for treatmg about 10“/0 of fines instead of 30%%
as in the earlier flowsheet.

Analytical results for every step of improvement are given and some data on
economics illustrating the improvements of results in successive flowsheets adopted.

Literatura

"Jankovié, S, 1962: Tercijarna metalogenija
antimona u Jugoslaviji. — Referat na V
savetovanju geologa FNRJ, Beograd.

Marunié, D, 1961: Sadasnja proizvodnja an-
timona i dalje moguénosti sniZenja cene
kostanja. — Rudarstvo i'metalurgija, br.
6., Beograd.

1959: Primena te$kih sredi-
na za koncentraciju siromas$nih oksidnih
ruda antimona. — Rudarstvo i metalur-
gija, br. 8. Beograd.

1958: Opste odlike antimono-
vih leZiSta Jugoslavije. — Zbornik radova
Rudarsko-geolo$kog fakulteta, sv. 6. Beo-
grad.

)
1
1
!
'
L —

*) Prof. dr ing. Pura Le&ié, upravnik

Zavoda za PMS Rudarskog instituta — Bgd.



LeZiSte magnetita »Lipovac«
(prilog ka poznavanju naSih leZista gvoZda)

Ing. Borislav Mladenovié

Rudiste »Lipovac« nazvano po selu Lipov-
cu nalazi se na granici atara opStine Aran-
delovac i topolske opstine. Poznato je da su
Nemci 1914. godine pred prvi svetski rat vr-
Sili buSenja i istraZivali gvozdenu rudu u Li-
poveu i Satornji, kod mesta zvanog »Prija-
ne«, gde su imali i jedno okno duboko oko
40 m, Mesto je i danas vidno, a materijal iz-
vaden iz okna jo§ je u njegovoj neposred-
noj blizini i u njemu se mogu naéi komadi
magnetita,

U staroj rudarskoj karti Ministarstva na-
rodne privrede bivSe kraljevine Srbije, ube-
leZeno je kod sela Lipovca nalaziSte magne-
titne gvozdene rude jo§ oko 1900. godine.
Medutim, docnijom obradom rudarske karte
posle prvog svetskog rata i geolo$kim ispiti-
vanjima novijeg datuma, ovom podatku nije
poklonjeno dovoljno paZnje, pa su pojave
gvozdenih ruda ovoga kraja Sumadije oka-
rakterisane kao pojave oolitne gvozdene ru-
de, a njena leZifta kao mala i beznatajna,
koja ne prelaze po svojim zalihama veli¢inu
od 150 do 300.000 tona. Sem toga, rudi je dat
veoma slab znadaj u pogledu njenog kvali-
teta: »Us’ed neugodnog sadrZaja hroma, ni-
kla i manganac.

Inicijativom bivSeg Rudarskog preduzeéa
»Bukovik« iz Arandelovca otpodeti su polet-
kom 1960. godine opseZniji istraZni radovi na
podruéju Lipovca, kada je prvom buSotinom
na dubini 34 m nabu$ena gvozdena ruda moé-
nosti 34 m. .
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Mineralno-petrografska ispitivanja i he-
mijske analize pokazale su da se ovde radi
o magmatskom leziitu gvoida — magnetity,
koji ovde predstavlja tipi¢an »3lir« u ser-
pentinu.

Daljim istraZnim buSenjima, geoloSkim
prospekcijama i studijama kao i svestranim
ispitivanjem prikupljenog materijala, doSlo
se do zakljucka da se ovde radi o jednom
vrlo opseZnom i paZnje vrednom leZiStu mag-
netita, pa je ovom leZi§tu poklonjena puna
paZnja kako nasih stru¥njaka tako i Sekreta-
rijata za industriju Narodne Republike Sr-
bije.

Na osnovu mi$ljenja prof. Milana Ili-
éa i prof. dr Branka Milovanoviéa,
koji su svestrano proudili prikupljenu doku-
mentaciju i pregledali jezgrovani materijal,
dobijena je potvrda naSoj hipotezi da je mag-
netit leZiSta »Lipovac« magmatskog a ne
oolitnog porekla. Takode su i prve procene
o veli¢ini i vrednosti leZifta delimitno veé
potvrdene, jer je veé sada nabuSeno preko
3,000.000 tona rude, pri ¢emu su granice le-
Zista joS uvek otvorene sa tri strane.

Izdanci i pojave Zeleznih ruda ¢&iji se po-
stanak moze, bilo tumaditi na sli¢an nadlin,
bilo vezati za postanak rudiSta »Lipovace,
vrlo su opseZni. Oni se po duZini pruZaju
negde od Ralje pa preko Arandelovea, Gu-
berevca do Glediékih planina.

Ove se pojave nastavljaju juZnije i u Ibar-
skoj dolini te tako poprimaju sve zajedno



regionalni karakter jedne metalogene obla-
sti bogate na gvoidu. DuZina ove pojave je
oko 200 km, dok je Sirina razlidita i varira
od nekoliko stotina metara do nekoliko de-
setina kilometara. Generalni pravac pruza-
nja ovih pojava ima smer SSZ—JJI. Nad-
morska visina na kojoj su rudne pojave pri-
mecene vrlo je razlifita i varira od 200 do
350 m.

Medutim, rudno leziste Lipovac, &iji je
mali deo detaljno ispitan a najveéi deo samo
rekognosciran, proteZze se po duZini pored
istoéne padine Venéaca i u duZini kakvih 14
km sve do iza »Prijanskog groblja« u Sa-
tornji. Njegova Sirina kreée se, koliko je to
do sada poznato, od 300 m u Lipovcu do 800
m u Satornji. Lipovac leZi neposredno levo
od puta iduéi od sela Banje prema selu Bre-
zovac, dok je od glavnog puta Arandelovac
— Topola udaljen 4 km. Najbliza Zelezni¢ka
stanica je Arandelovac, koja je udaljena od
Lipoveca oko 9 km. ’

Peridotitska magma intrudirala je paleo-
zojske Skriljce u krovini i kre¢njak Venédaca
iste serije u podini.

Magmatskom segregacijom u njoj su se
izdiferencirali sitni oktaedarski kristali mag-
netita i stratifikovali po specifiénoj tezini u
gornjem delu peridotitske mase u vidu tipig-
nog $lira.

Hidratacijom peridotita isti je preSao u
serpentin. _

Usled relativno slabih zonalnih poreme-
¢aja magnetitni $lir Lipovca saduvan je u
gornjem delu serpentinske mase u znatnim
delovima.

Serpentin je u pojedinim delovima sves
i kompaktan, veoma &vrst i spada u vrstu
tzv. plemenitog serpentina, dok mu veéi deo
predstavljaju mreZasti serpentin i serpentin-
ska mikro-breéa.

MrezZasti serpentin i serpentinska mikro-
bre¢a imaju stalno u svom sastavu antigorit
i hrizotil sa reliktima potpuno izmenjenih
piroksena u talk, karbonate, bastit i druge,
zatim hromit i magnetit. Oni, uglavnom, sa-
¢injavaju krovni deo rudi$ta i u istrafenom
delu imaju moénost 30 do 80 m. Podinski deo
serpentinskog masiva sadrZi manje karbonata
i gotovo je istog sastava, samo Sto je tamni-
je boje zbog veéeg uceiéa hromita.

On se, uglavnom, sastoji iz mreZastog ser-
pentina (hrizotil i antigorit) i ostataka basti-
tisanog piroksena, ili je to pak, kompaktni

serpentin, najveéim delom nastao iz olivina
i sadrzi hromit, a ¢esto i Zilice hrizotilnog
azbesta.

U pojedinim uskim zonama (15 do 30 m),
verovatno duZ mladih raseda, eruptiv je pre-
Sao u tzv. uSkriljeni serpentin. Delovi §lira
koji se nalaze u ovakvim zonama pretrpeli su
znatne izmene. U njemu su kristali magne-
tita guSce koncentrisani i slabo povezani sa
malo glinenog materijala.

Opste uzev, serpentin Lipovca je relativ-
no bogat Zilicama hrizotilnog azbesta, deblji-
ne do 4 m/m i tankim uklopcima magnezita
debljine do 7 cm. Pukotine i prsline su mu
zapunjene kalcijevim karbonatom ili dolomi-
tom, a neke od njih (rede) kremenom. Na-
Zzalost, procenat olivina u serpentinu, pri pe-
trografsko-mineraloSkom ispitivanju u Geo-
loskom zavodu NR Srbije nije ustanovljen,
te tako o kretanju baziciteta u masivu nisu
mogli biti prikupljeni podaci.

Denudiranje transgresivne serije golt-
cenomana i eruptivnog masiva, kao i mala
dubina rudnog leZifta u njemu, uslovili su
da pojedini delovi rudiita budu razoreni i
pretalozeni u njegovim pribreZnim delovima
nekadaSnjeg Panonskog mora. Sa druge stra-
ne, takav stratigrafski poloZaj dozvolio je
stalan doticaj uglji¢énokiselih i drugih hemij-
sko aktivnih voda, koje su u svoje rastvore
uzimali gvoZde iz manje inertnih raspadnu-
tih piroksena i isto odlagale na svojim iz-
dancima na povrsini u vidu oolita ili impre-
gnacija peStara. Usled toga, na terenu iznad
serpentina, esto nailazimo na manja leZista
tzv. oolitne gvozdene rude. Ove pojave su
manjeg znadaja, medutim, ni tu se ne moze
govoriti o nekim izrazito oolitnim leZi$tima,
jer je njihova ruda sastavljena iz odlomaka
magnetitne rude, odlomaka gvofdem impre-
gniranih peS€ara i slobodnih oolitnih zrnaca
i magnetitnih kristala u glinastom materi-
jalu.

MoZda su ba¥ ovakve pojave, neznatne
pojedinaéno po veli¢ini, ali brojne i veoma
dostupne geoloSkom ispitivanju terena, ugi-
nile da se tako dugo ne sazna za pravu vred-
nost magnetitnog magmatskog leZifta u Li-
povceu.

Sem ovakvog oblika, gvoide se. u okolini
Lipovca javlja i u Zilama moénosti do 0,8 m
kao produkt hidrotermalnih procesa u vidu
maghemita (istoéna padina Venéaca iznad vi-
nograda kod kre¢ane; u Brezovcu iznad maj-
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dana ruZidastog mermera i u Prijanima u pot-
kopu iznad potoka).

Makroskopskim pregledom jezgrovanog
materijala i ispiranjem pronadeni su i u rudi
i u serpentinu kristali samorodnog trovalent-
nog gvozda, &iji oblik podseéa na jako izdu-
%ene i spljostene fetragonalne bipiramide, ali
su nadeni i u iverastom, perjastom i raznim
drugim oblicima. DuZina ovih kristala izno-
si do 3 cm, §irina do 1,5 mm, dok je debljina
jedva oko 2/10 mm. Na povrsini kristala vid-
ne su uzduZne i.kose lamele i svaka od njih
ima svoj polarni magnetizam.

Hemijsko ispitivanje u laboratoriji rud-
nika Trepéa nije dalo nikakve primese ni u
tragovima metala platinske skupine,

Sem samorodnog trovalentnog gvozda u
ispranom materijalu iz buSotina utvrdeno je
u vrlo maloj koli¢ini i prisustvo samorodnog
bakra u ljuspicama.

Prisustvo ova dva samorodna metala na-
vodimo samo radi potpunijeg upoznavanja
mineraloskog sastava eruptiva i leZiSta i iz-
vodenja potrebnih zakljutaka o prilikama
koje su dozvolile njihovo nastajanje. Medu-
tim, nadeni samorodni metali imaju samo
mineralo§ki znadaj, dok je prisustvo samorod-
nog bakra u.tako maloj koli¢ini, da njegovo
prisustvo ne moZe uticati na kvalitet rude,
jer ga ni jedna od dosadanjih hemijski anali-
za nije ustanovila sem u tragu.

.Veé je napomenuto da rudna masa ha-
stupa u obliku §lira. Generalni pravac rudi-
§ta je SSZ—JJI i padom prema IJI. Pojedi-
naéni kristali magnetita, po ulazu iz serpen-
tina u krovni deo &lira, retki su i razbacani
na udaljenosti od 2—3 cm jedan od drugog.
Silaskom u dubinu oni dobijaju sve vetu
koncentraciju, da posle 6 do 10 m predu u
normalno bogatu rudu, &ja se moénost krece
18—20 metara. Zavrietak ovog, da se tako iz-
razimo, oblaka sitnih kristala — &lira — u
podinskom njegovom delu prili¢no je na-
gao, tako da udaljenost od poletka smanji-
vanja koncentracije magnetita do izlaska van
leZista i ponovnog ulaska u serpentin iznosi
2 do 3 m,

O mineraloSkom sastavu rudne mase nema
jo$ dovoljno podataka, da bi se ona mogla
definisati svojim. glavnim i prateéim mine-
ralima datim u procentnom odnosu.

Magnetit u rudi nastupa u velikoj veéini
u sitnim pravilnim oktaedrima, a rede kao
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biber sitnim sferi®nim oblicima, koji veoma
podseéaju na oolite. Medutim, ako se ovakya
zrnca prelome, iznutra se jasno vidi njihova
radijalna struktura, dok bi kod olita ona tre-
balo da bude koncentriéno ljuskasta.

Prethodna ispitivanja laboratorijskog i po-
luindustrijskog opsega u pogledu moguénosti
koncentracije rude Lipovca, koja su vrSena
na Rudarskom fakultetu u Beogradu u vidu
prelimirarne studije od strane profesora dr
ing. DPure LeS§iéa, pruzila su izvesne
ohrabrujuée podatke, jer se magnetnim se-
parisanjem moZe postiéi visok koncentrat
gvoZda, dok se najveéi deo nikla odstranjuje
sa jalovim- ostatkom.

Koncentracija nikla u jalovom ostatku (do
2,06%0) predstavlja upotrebljivu sirovinu za
rentabilno dobijanje nikla.

Pored navedenog, karakter rude Lipovac
je bazitan (oko 14% MgO) Sto je ocenjeno
kao jako pozitivna osobina.

IstraZivanje koje vrSe Rudnici i industri-
ja $3amota Arandelovac izvodi se dubokim bu-
Senjem sa dve garniture u mrezi od 50 m.

Do sada je na ovaj naéin istraZeno sa 26
busotina (i pod povrSinom) oko 32.500 m? i
neito preko 3,000.000 t rude. Redovno su uzi-
mani uzorci jezgra bufotina i slati na ispiti-
vanja henijska, mineralo$ko-petrografska
a vrSena su i prethodna ispitivanja magnet-
nog separiranja, kao i prethodno ispitivanje
9/o iskoriSéenja nikla iz sirove rude.

Do sada je izvrS8eno oko 107 ispitivanja.
Na osnovu njihovih pozitivnih rezultata i
utvrdenih rezervi doneta je odluka da se is-
trazni deo leZista otvori jednim niskopom du-
Zine 160 m (u zavrSetku) i potrebnim hodni-
cima u cilju uzimanja srednje rudni¢ke pro-
be i dobijanja srednjeg rudni¢kog uzorka.

Na osnovu rezultata i ispitivanja fizi¢kih
i hemijskih svojstava srednjeg rudnié¢kog
uzorka pristupiée se izradi plana za dalja is-
pitivanja, kako laboratorijskog tako i polu-
industrijskog i industrijskog obima za najce-
lishodnije reSenje tehnologije.

Kao orijentacija o srednjem sastavu rude
Lipovac za sada neka posluZe podaci iz pre-
liminarne studije dr ing. Pure LeSiéa
koja se odnosi na bufotinu br. 1.

Jezgro bufotine br. 1 podeljeno je na dva
dela (uzorka): gornji siroma$niji deo (1 do
14 m) i donji bogatiji deo (15 do 34 m).



Iz 17 pojedinaénih hemijskih analiza de- Ispitivanje na bakar kod buSotine br. 2
lova jezgra (7 za gornji i 10 za donji deo) nije vrieno; medutim; kod svih ostalih bu-
izracunati su srednji sadrZzaji: Sotina, i ako je vrSeno, bakar nije ustanov-

Gornji deo Donji deo Jjen. .
(1 do 14 m) (15 do 34 m) Napominjemo da je prerano govoriti o
srednjem sastavu rude po$to udeSte gvozda
Fe ukupno 19,10% - . 35,90% u pojedinim buSotinama prema$uje iznos
Fe rastvorljivo' 15,67% 31,79% 509, jer se tada menjaju i odnosi ostalih sa-
Cr203 1,28%0 3,53%0 'stOJaka kako korisnih tako i Stetnih. Pri to-
Ni ' 0,36% } 1,00%0 me, iz dobijenih rezultata nije mogla biti veé
MnO 0,46%/0 ' 0,54%0 1zv:depa ne_l;z zakonomta(;'no§t 0 nJ1h9vom po-
; rastu i o.njihovom opadanju u vezi sa pro-
Si0s - 2664% 16,56% menom sreglnjeg sadrzaja gvoZda ili prome-
‘Al20s S 220% 9,44% nom bilo koga od stalnih komponenata iz
CaO - 1,360/0 ’ 0,620/0 sastava rude. '
MgO 14,58%0 9,68%o Zakljudci po ovom pitanju moéiée da se
P 0,2%0 0,02%o izvedu tek studijom velikog broja ispitivanja,
S 0,04% 0,04%o a srednji sastav rude tek ispitivanjem njenog
As ® o srednjeg uzorka.
SUMMARY

The magnetite deposit at Lipovac
(A contribution to learning about our iron ore deposits)

B. Mladenovié, Min. Eng.¥)

The explorations of iron ore have shown good results in an area near the vil-
lage Lipovac. (Situated between Arandelovac and Topola). The known reserves are about
three millions tons of iron ore, by now.

The general strike of the deposit is NNW-SSW and dipping to WSW. The
magnetite occurred in serpentine. The magnetite occurred in small crystals of octahedral
form. It sometimes occurred in spherical form and as inclusion in clay and carbonate.
According to preliminary study, made by Dr. Ing. Duro LeSié¢, professor of Mining and
Geology faculty at Belgrade, the mean con tent of ore was as it was given in table prin-
ted in Serbian language.

The preliminary tests made for magnetlc concentration, gave encouraging
results. '

A high concentrate of iron was achieved by magnetic concentration and the
largest percentage of nickel was concentrated together with remains.

The concentrate of Nickel in concentration remains was as high as 2,06%. This
quantity might be considered as a material from which Ni may be produced economi-
cally. According to the tests made, (107 tests) a percentage of 12—14% MgO was con-
tained in the ore. This was considered as a good property of the ore.

Besides of the deep hole drilling made for the purpose of obtaining geologic
and chemical features of the Lipovac area, there also were made mining explorations.
The mineral deposit was open by an inclined shaft and by a system of drifts for ascer-
tainment of the ore deposit continuity and because of getting the mean mining sample
and to enable the preparation of mean sample for solving and determination of techno-
logical process as well.

#*) Ing. Borislav Mladenovi¢, Rudnici i
industrija Samota, Arandelovac.
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The exploration cost reached the amount of 13,5 dinars per ton by now. The
ore deposit at Lipovac, belongs to magmatic segregation type of ore deposit. This hypot-
hesis was confirmed by two professors of Mining and Geologic faculty at Belgrade
(Mr. Milan Ili¢ and Mr. Brana Milovanovié), who studied the collected data and inspec-
ted drilled cores and after made a prospection of the area.

The author pays great attention to this mineral deposit, because in his opinion
the many traces of iron ore, going from Ralja across Lipovac and farther to Vitanovac
and Vitkovac and to Ibar river valley, may be considered of the same origin.

Should it be true, all these occurrences of iron ore could be considered a me-
tallogenetic province of iron and of regional character. The serpentine of this mineral
deposit was resulting from an autohydration of peridotite magma, which intruded limes-
tones in footwall and slates in hanging wall.

Occurrences of native iron were noticed in the ore and in the serpentine traces
of native copper were noticed too. The native iron is tervalent and the iron is present
in form of tetragonal very alongated bipyramids, and in other forms which are charac-
teristic of native metals,

Besides of its mineralogical importance, these data are offering a possibility
for some conclusions about the conditions of deposit in time of its development and
genesis.

Literatura

Il1i¢, M, Milovanovié, B, 1960: Izve§tajo Le$i¢, D. 1960: Tehnitki izvestaj o ispitiva-
pregledu magnetitskih lezista u zoni Li- nju magnetitne rude lokalnosti Lipovac u
povac—Kolareviéa kuée kod Arandelovca. pogledu njene sposobnosti za koncentra-
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Otkopavanje ugljenih slojeva u zastitnim stubovima
(sa 3 slike)
Ing. Vjekoslav Kovadevié

Podzemna eksploatacija ugljenih slojeva
~izaziva u manjoj ili veéoj mjeri deformaciju
povriine terena i oiteéenje gradevinskih ob-
jekata, koji se na tom terenu nalaze.

Na sl. 1 prikazano je dobro poznato kla-
siéno sleganje terena za ravan sloj, koji je
otkopan na dovoljno velikoj povrSini.

Iznad ugljenog sloja, otkopanog zaruSava-
njem, stvara se prva zona ruSenja. Njena vi-

s/ L E

rosfezonso |\ shskonjo

sina iznosi obi¢no 4 do 6 puta viSe od deblji-
ne otkopanog sloja. Iznad prve zone nalazi
se zona raspucavanja, koja je po visini ista
kao i prethodna. Treéa zona, koja dopire sve
do povriine terena, je zona ugibanja. Tu ne-
ma vidljivih pukotina.

Sve ove zone ogranidene su plohama nag-
nutim pod kutom glavnih uticaja (f). Nje-
gova velié¢ina je vrlo razlidita. Veéi je kod

1

s / L E
st skomya ros’ezoma
—_— — | a—— —

1zmO0ENO ULEGNUTO RAV NO ULEGNUTO 1280 CENO
e KAGHUTO = PP T ONYLO—> NAGCGMN/ITEO el
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\ —— / \ - /
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\ 4 \ /
\ /’ ZONA UG BANIA \\ /
\ / \ /
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ZOKA4A RUSENIA

Sl. 1 — Sleganje terena iznad otkopanog sloja.
Abb. 1 — Bodensenkungen oberhalb des abgebauten Fldzes.
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¢évrstih stijena a manji kod mekih. U karbon-
skim naslagama iznosi najéesée 60° do 70°
odnosno tg # od 1,7 do 2,7. Neki autori na-
vode da je za tercijarne naslage § = 45°
odnosno tg § = 1. Ja mislim da to nije uvek
taéno, jer znamo da i iznad nekih nasih mr-
kih ugljenih slojeva u krovini dolaze pokat-
kad vrlo tvrdi pjeséari ili laporoviti kreénja-
ci, koji ée imati kut f blize onom, koji vaZi
za karbon, pa moZda i veéi. Pitanje velifine
kuta § biée tako dugo otvoreno, dok se ne iz~
vrSe odgovarajuéa promatranja, koja su za
karbonske naslage veé davno izvrsena u dru-
gim zemljama. Koliko je vaZno poznavanje
veli¢ine kuta videéemo iz daljeg izlaganja,
jer je on jedan od vaZnih faktora kod odre-
divanja veli¢ine deformacija na povrsini i
sluZi za odredivanje veli¢ine sigurnosnih stu-
bova.
Njegova granica zavisi od veli¢ine:

H

tg B .

Cim je kut 8 veéi, manji ée biti horizon-

talni razmak izmedu otkopnog fronta i ob-
jekta za koji je potreban sigurnosni stub.

' Na sl. 2 prikazan je jedan rub slegnutog

terena i deformacije koje su nastale, sve u

pretjeranom mjerilu, a za osnovne veli¢ine

dati su obrasci i njihove krivulje (Salusto-
wicz i Knothe). Deformacije terena svo-
de se na slijedeée:

Tmax = najveée tonjenje nakon smirivanja
sleganja. Ona je zavisno od deblji-
ne otkopanog sloja i koeficijenta
sti§ljivosti, i kreée se u vrlo veli-
kim granicama. Ova velidina, kako
vidimo, zavisna je od dubine u ko-
joj se kopa,

Tmax = k*d,
gde je:
’ d = debljina otkopanog sloja,

(koeficifent) kK = 0,7 sa zaruSavanjem u kar-
bonu

= 0,5 za suh zasip
. = 012 za zamuljlvan]e

Nmax = Je naJve61 nagib ruba sleganJa Ide

od 0 do max i opet se vraéa na 0.
Objekti, koji se nalaze u njegovoj
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zoni, bi¢e nagnuti iz prvobitnog po-
loZaja. Svoj maksimum postiZe tac-
no iznad ruba otkopa. Njegova je
veli¢ina:

Npax = Tmax - Tomax tg B
u H
pa je, dakle, ovisna od velidine

maksimalnog sleganja, kuta £ i du-
bine H,

Puix = je najveée horizontalno pomjera-
. nje i isto iznosi-0,4 Tmax, pa je za-
visno samo od debljine sloja i ko-
eficijenta stiSljivosti.
fmax = je najveéa horizontalna deformaci-
ja i ista iznosi 0,6 Nmax. Ona se
menja od 0 do * max, i postiZe
na udaljenosti 0,4 u. Tamo gdje ima
pozitivhu vrijednost nastupa sti-
skanje, a gdje je negativna, na-
stupa rastezanje ‘terena i objekata
koji se na njemu nalaze. ':

Kmax = je najveéa zakrivljehost 'terena.
Ona.je:ovisna od Tmax i u? i iz-
nosi

' T
K max = + 1,52 __—[::x.

Svoju najveéu mrijednost .postiZe
na istoj udaljenosti kao i fmax

Za izrafunavanje brojéanih vrijednosti
navedenih pokazatelja oSteéenja terena, po-
trebno je, kako vidimo, znati:

d = otkopné debljina sloja

k = koeficijent stisljivosti za do-
tiéni nadéin zapunjavan]a ot-
kopa

H = dubina od povrSine do sloja
B = kut glavnih uticaja.

Slika 2 pokazuje stanje u jednom izvjes-

" nom momentu. Ako otkopni front napreduje,

povuéi ée za sobom i napredovanje ;:_nvulje
sleganja i svih njezinih pokazatelja, tako da
¢e oni zahvaéati nova podrudja, a napustati
stara. Kada front stane, npr. na granici sigur-



nosnog stuba, ovo stanje ruba sleganja ostaje Tablica 1 prikazuje 4 kategorije oSte€enja
stalno, odnosno umiri¢e se nakon izvjesnog gradevinskih objekata na povrsini, s obzirom

vremena. na veli¢ine pokazatelja iz sl. 2.
7
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Sl. 2 — Deformacije povriine terena na rubnom podrudju sleganja.
Abb. 2 — Deformation der Geldndeoberfliche im Randgebiet der Bodensenkungen.

Tablica 1
Veli¢ina u mm na 1 m
Kategorija : Veliéina §tete
N fo i,

1 2,5 15 2 Stete su samo neznatne, npr: neSkodljive pu-
. N e kotine na zidovima.

11 5 . 3 4 Stete se lako mogu popraviti.

III 10 6 8 Ozbiljne &tete koje, medutim, ne ugroZavaju

zgradu, tako da ista ne itreba da se mapusti. Ne-
ophodna je pojatana paZnja-nadzor.

v 15 9 12 Stete su tako veﬁ&;g_ga je potrebno odgovara-
juée osiguranje mzgrade, npr. sa zategama ili pak
primjena sredstava koja upozoravaju na opas-
nost.

Kod jadih o3teéenja objekat ¢e biti nesposoban za upotrebu.
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U I kategoriju sa N = 25if = 1,5 usli
bi vrlo osjetljivi objekti, kao $to su velike
industrijske zgrade koje su vrlo osjetljive na
kretanje terena;

U II kategoriju sa N = 5 i f = 3, ulaze
industrijski objekti koji su manje osjetljivi
na kretanje terena, vodotornjevi, Zeljeznitke
stanice, Skole, velike stambene zgrade, ko-
rita velikih rijeka, glavne Zeljeznitke pruge
i tuneli, glavni vodovodi sa cijevima na kal-
éak; . : ; ‘

U UI kategoriju sa N = 10 i £ = 6 ubra-
jaju se manje stambene zgrade, korita ma-
njih rijeka, drugorazredne Zeljezni¢ke pruge
i tuneli pod uslovom da se smanji brzina vo-
Znje;

U IV kategoriju sa N = 15, £ = 9 ulazile
bi: stegama uévriéene zidane zgrade, &eliéne
konstrukcije manjeg znagaja, drvene zgrade,
potoci, sporedne Zeljeznitke pruge bez put-
ni¢kog saobraéaja. .

f, je horizontalna deformacija na povr-
Sinji terena.

f1 je to isto, ali na gornjim spratovima
zgrade,

Nave$éemo nekoliko primjera obrauna-
vanja pokazatelja iz kojih se vidi kojoj kate-
goriji oStefenja pripadaju.

1. primjer:

ugljeni sloj d= 4m
dubina H = 300
suhi zasip k =05
tg B za tercijar =15

Tmsx = 05X 4 = 2 m = 2000 m/m
Niex ;2—2‘% X 15 = 10m/mnalm

fo =06N=6m/mnalm

OS3teéenje ulazi u treéu kategoriju,

2. primjer: uzmimo da nas to ne za-
dovoljava, jer imamo vaZne objekte na povr-
§ini. Moraéemo upotrebiti zamuljivanje sa
k = 0,15.

Onda je:

Tmax = 0,156 X 4 = 0,60 m = 600 m/m
—390,->< 1,5 =3m/mnalm
600

fo = 06X3=18m/mnalm.

Ovaj sludaj se odnosi na o$teéenja izmedu
Ii II kategorije.

Nmax =

60

3. primer:
Isti taj sloj otkopavamo sa zarusavanjem,
tj. k'= 0,7.
Taoax = 0,7 X 4 = 2,80 m = 2800 m/m
Npox =220 5 1,6 = 14 m/m na 1 m
300
f=06N=84m/mnalm
Ovaj primjer ulazi u IV kategoriju i na-
lazi se na granici jo§ podnosljivih Steta.

"4, primjer:
Isti kao 3. ali za dubinu H = 200 m
bilo bi:
2800

max — & =

1200
Sto je veé .zvan kategorija, pa ée objekti biti
onesposokljeni za raniju upotrebu.

Ove primjere prikazaéemo tabelarno (Ta-
blica 2).

X 15 =21m/mnalm

Tablica 2

Primjeri deformacije zam = 4m, tg 8 = 1.5

Primer br. 1 2 3 4
Dubina H 300 300 300 200
Koeficijent k 0,5 0,15 0,7 0,7
Tmax ¢cm 200 60 280 280
Nmax m/m-m 10 3 14 21
fmax m/m-m 6 18 84 12,6
Kategorija 11 I/II v Izvan

Iz do sada izloZenog moZemo izvesti ove
zakljudke:

Ostefenja na povréini: .

— rastu sa debljinom sloja i strmijim ku-
tom uticaja

— smanjuju se sa vetom dubinom eksplo-
atacije i potpunijim zasipom.

Za svaki pojedini sluéaj otkopavanja ne-
promjenljiva je dubina u kojoj se nalaze sloj
i kut f. Mi moZemo da uti®emo samo na koe-
ficijent k izborom odgovarajuéeg zasipa, a
takoder i na visinu otkopa d, jer moZemo
mocan sloj da podijelimo na vi$e ploda. Iako
nije prikazana na obrascima, ipak je poznato
da i brzina otkopavanja igra veliku ulogu na
veli¢inu spoljnih oSeteéenja.

Na izloZenim &injenicama i pokazateljima
oftetenja, koji su u struénoj literaturi obra-
deni teoretski, a kroz opaZanja i precizna mje-



renja potvrdena u praksi, zasnivaju se me-
tode vodenja eksploatacije ispod vrijednih
objekata, da bi Stete bile §to manje. Nave-
Sétemo te metode:

Cisto otkopavanje sloja. — Iz
&injenice, da se teren nakon sleganja smi-
ruje i zauzima opet svoj raniji npr. horizon-
talnj polozaj, slijedi da ée Stete biti manje,
ako se veéa povrSina &isto u jami otkopa i da
se ne ostavljaju nikakvi neotkopanij stubovi.
Treba nastojati da se od eventualne vatre
ugroZeni stubovi na bilo koji naéin otkopa-
vaju, da ne bi nastajali tzv. otoci ugljenog
sloja.

Dvokrilno otkopavanje slo-
j a. — Dvokrilno otkopavanje ne treba vrsiti
prema objektu koji treba saduvati, jer ée zo-
na rastezanja doéi do jateg izraZaja. Obratno
se preporuduje da se vrsi dvokrilno otkopa-
vanje od sredine objekta na sve strane, kako
bi objekat bio izloZen samo silama stiskanja.
To vaZi narofito za gradevine é&ija je kon-
strukcija otpornija na pritisak nego na ra-
stezanje.

Podjela slojeva na ploée —
Moéni se slojevi dijele na plote, &ak i onda
kada se vrii eksploatacija sa zaruSavanjem.
Izmedu eksploatacije pojedinih ploga, treba
da prode dovoljno dugo vremena u kojem
¢e se kretanje krovine potpuno smiriti. Sto
je zasip savrSeniji, to je vrijeme krace.

Slijedeéi primjer ée to najbolje objasniti:

Uzmimo sludaj u ranijem primjeru br. 3
gdje je Nmax bio 14 mm pa je oteéenje pri-
padalo IV kategoriji.

Ako sloj od 4 m na dubini 300 m podije-
limo u dvije plote po 2 m pa ostanemo pr1
zaruSavanju u veéem vremenskom razmaku,
dobiéemo za 11 plodu:

™ =2X07=14m = 1400 m/m

N1 =ﬂ3_@_>< 15=Tm/mnalm
300

f1 = 06T =42m/mnalm

Osteéenja su presla iz IV u II/III katego-
riju. Dok je ranije bilo potrebno zatezanje
zgrade, sada se ona ne mora hi privremeno
da napusti.

-Nakon smirenja terena otkopaée se druga
plota koja ¢e imatij iste veli¢ine Te, N2 i f2 tj.
istu kategoriju. Samo se vrijednosti T1 i T2
sabiraju u Tmax koji ¢e biti 280 cm kao i u
primjeru broj 3, ali N1 i Ng, kao i f1 i f2 se

ne sabiraju, pa stoga ova metoda priéinjava
manje Stete od one, koja bi nastala da se ci-
jela moénost sloja otkopala odjedanput.

Smanjivanje koeficijenta k. —
Videli smo da se koeficijent k kreée u vrlo
velikim granicama. Najveéi je 2za zaru-
Savanje 0,7 dok je kod zamuljivanja 0,12.
Navodno se kod hidrauli¢nog zasipa sa pje-
skom pod pritiskom postiZe i 0,06.

Dakle, ako nam ni podjela u plode sa za-
ruSavanjem ne moze da sdéuva vaZne objek-
te na povrsini terena od oStetenja, moramo
primjeniti skuplju metodu sa zasipom i to
suhim, pneumatskim ili hidrauliénim, veé
prema tome koji ée u datom slu€aju biti naj-
ekonomiéniji.

Kao posebnu metodu otkopavanja uglje-
nog sloja sa vrlo dobrom zastitom povrsin-
skih objekata prikazaéemo metodu dje-
lomiénog iskoriSéenja substan-
ceukomorama po cijeloj deblji-
ni sloja. Na sl. 3 prikazana je takva me-
toda u vertikalnom presjeku sa horizontal-
no leZeéim slojem.

Sl. 3 — Djelomifno 500/, otkopavanje u pojasima.
Abb. 3 — Teilweiser 500/p-iger Streifenabbau

Razlika izmedu ove fnetode i metoda koje
otkopavaju ugljeni sloj u cjelosti, bez obzira
na vrstu zasipa, je u slijedeéem:

— ako se otkopava sloj redom bez ostav-
ljanja bilo kakvih stubova, uklanja se, zapra-
vo, podloga na kojoj poéiva krovina. Ako se
na mjesto ugljenog sloja ubaci zapuna u obli-
ku pneumatskog ili mokrog zasipa, onda se
nikada ne mozZe 1009/ ispuniti prazan prostor
koji je nastao, niti postiéi odmah onu nosi-
vost koju je imao ugljéni sloj. Uslijed toga,
krovina ¢ée silaziti bilo elasti¢no postepeno,
bilo uz naglo lomljenje. Krovina ée pritiska-
ti zasip tako dugo, dok on smanjivanjem vi-
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sine ne postigne veéu gustoéu i évrstocu, i to
toliku da primi sav teret krovine bez daljnje
njene deformacije. Tada ¢e nastupiti smire-
nje zasipa i krovine i prestate njeno sle-
ganje.

Kod otkopavanja sa zaruSavanjem ulogu
zasipa preuzima onaj dio krovine koji se sru-
§io u otkopani prostor i time poveéao svoju
zapreminu. Visina ruSenja je takva da iz-
medu srusene i nesrusene krovine nema praz-
nog prostora. Poslije toga se dogada isto §to
i kod svakog zasipa, samo §to sada zasip nije
unet izvana, nego su ga same krovne plasti
stvorile. Radi toga su neki autori dali zaru-
Savanju naziv »samozasip«.

Za razliku od navedene pojave metoda ot-
kopavanja u komorama (pojasima ili dugim
komorama) sastoji se u tome, da se krovina
ne oslobodi svoje podloge na cijeloj povrSini
nego samo djelomiéno, Komcre, u kojima je
ugalj izvaden .i krovina izgubila oslonac, za-
menjuju se stubovima. To je, zapravo, naj-
rafirenija metoda otkopavanja u Americi tzv.
room and pillar (komore i stubovi). Ali tamo
je cilj ovakve metode ne samo da se zaStiti
povrsina, nego da se ugalj $to jeftinije izvadi,
da se ne vrdi zaruSavanje krovine i da se
primjeni visoka mehanizacija, kao §to je »con-
tinuous miner« i »shuttle car«. Kada se je-
dan dio sloja izvadi i tako stvore komore,
ostaju medu njima stubovi na koje se sada
oslanja sav teret krovine.

Zavisno od gdnosa $irina stubova i ko-
mora, na stubove ée se sada koncentrisati i
onaj pritisak, koji se ranije nalazio na mje-
stu komore, To je jasno prikazano na sl. 3,
gdje je uzeta potpuno ista Sirina komore i
stubova, pa ée sav pritisak na stubove biti
tatno dva puta veéi od ranijeg, koji je bio
rasporefen (podjednako, a koji, je oznacen
sa Q. Sada se moZe dogoditi slijedeée:

— Dimenzije i &vrstoéa stubova su ta-
kvi, da mogu podneti nov poveéani
pritisak neograni¢eno vrijeme bez znat-
ne deformacije i bez svog ruSenja. Ne
treba poduzeti niSta, jer je povrSina
za$tiéena od deformacije.

— Cvrstoéa uglja je takva da ée se stu-
bovi ubrzo raspucati i raspasti, i usled
toga popustiti. Krovina ée krenuti, na-
staée rufienje i sleganje, koje ¢ée se po-
nafati kao da je ugalj otkopan suhim
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rudnim nepotpunim zasipom, tj. k =
= oko 0,5. o

— Dimenzije i ¢vrstoéa stubova su takvi,
da ée oni izdrZati nov teret krovine,
ako se spredi njihova deformacija i ra-
spadanje davanjem bo&nog oslonca po-
moéu zapunjavanja komora.
To se vrii na dva nadina:

— ako se u komore doveze zasip izvana
kao §to je prikazano na slici 3;

— ako se krovina u komorama zarusi i
nastane samozasip.

Prvi naéin treba primjeniti kod malih i
srednjih dubina i kod &vrstog sfropa, a dru-
gi je naéin mogué u velikim dubinama i kod
lako lomljive neposredne krovine,

Uloga zasipa stranog ili vlastitog je samo
ta, da podupre ugljene stubove sa obje stra-
ne i da ne dozvolj njihovo raspadanje. -

Nije, dakle, uslov da zasip savrSeno ispu-
njava komoru sve do stropa i da ga nosi.
Prema tome, izabrafe se ona vrsta zasipa,
koji je u datom slugaju jeftiniji.

Za uspjeh ovakve metode od bitne je
vaZnosti §irina ostavljenih stubova. Ako je
npr. debljina sloja d = ¢ m, a $irina ot-
kopa i stubova jednaka npr. 30 m, sloj ée
se iskoristiti sa 50%. Isto iskoriSéenje~ée biti,
ako 3irina otkopa i stubova iznosi samo po
5 m, Medutim, stubovi presjeka 4 X 30 ée
izdrzati pritisak krovine, dok ée se stubovi
4 X 5 rasuti i sruditi i poremetiti svu kro-
vinu. Kod jednakog, dakle, iskori§éenja uglje-
nog sloja od 50%o, postoji razlid¢ito osteéenje
i sleganje povrsine,

U velikim ugljenim bazenima ovaj je pro-
blem daleko o3triji nego kod nas. Poznato je
da su npr. Rur i Gornja Slezija gusto nase-
ljeni i izgradeni, a sve na produktivnom te-
renu. U Ruru je situacija utoliko laksa, 3to
su tamo ugljeni slojevi tanki i mnogobrojni.
Deformacije (a ne i sleganje) povriine su
mnogo blaZe, jer se slojevi otkopavaju u ve-
éem vremenskom razmaku. U Gornjoj Sle-
ziji su ugljeni slojevi vrlo moéni i to ba$ ta-
mo gdje su najgu$éi gradovi kao npr. Bitom
i Katovice. U Gornjoj Sleziji je tokom zad-
njih 200 godina iskopano 5 milijardi tona
uglja, a sada se u zastitnim stubovima nalaz
3,5 milijarde. Ako se uzme u obzir, da je nji-
hova godiSnja proizvodnja oko 110 miliona,

vidi se kako je taj problem velik.



- Pri obradi ovog problema, sluZio sam se
njemackom, a jo§ viSe poljskom struénom li-
teraturom. Njihovi poznati struénjaci su:
Budryk, Salustowicz Litwini-
szyn i Knothe. Onisu dali teoretsku ob-
radu navedene metode otkopavanja u komo-
rama i stubovima i primjere iz prakse. Mak-
simalno sleganje Tmax moZe se teoretski
izra¢unati ako se znaju:

H
d

dubina kopanja

debljina sloja

specifi¢ha teZina krovine

Sirina komore i stubova

broj Poissona za sloj, krovinu i
podinu

kut glavnih upliva

modul elastiénosti za sloj, krovinu
i podinu. - :

a,

H> T o~

Teorija i prakti¢na opaZanja dokazuju da
je kod ove metode koeficijent k = 0,02 —
0,03, dakle, daleko manji i od najboljeg hi-
drauli®nog zasipa; ipak, sleganje postoji.

Sleganje, iako vrlo malo, nastaje uslijed:

— smanjivanja visine ostavljenog uglje-
nog stuba, jer na njega sada djeluje veéi pri-
tisak, a njegov modul elasticiteta nije velik;

— ulaZenja ostavljenog stuba u podinu,
jer je njegov pritisak na podinu na jedinicu
povrSine sada veéi nego ranije;

— ulaZenja ugljenog stuba u krovinu iz
istih razloga. Kod krovine je modul elastié-
nosti obi¢no mnogo veéi od onoga za ugalj.

Za jedan konkretan primjer otkopavanja
5,85 m debelog sloja u dubini 320 m ispod
jedne Zeljezare u G. Sleziji u komorama i
stubovima §irine po 30 m sa zamuljivanjem,
sleganje je iznosilo 81,3 m/m, od %ega otpada
na ugljeni stub 74%, a 26% na ulaZenje u
podinu i krovinu.

Treba izvriiti eksperimente, koji ¢e omo-
guéiti da se za naSe tercijarne naslage usta-
nove oni pokazatelji bez kojih se ne moze
dalje na ovom problemu uspje¥no raditi miti
dobiti konkretne realne projekte za eksploa-
taciju supstance, zarobljene u sigurnosnim
stubovima.

U literaturi ée se naéi dosta podataka o
kutu B, o modulu elasti¢nosti, o broju Pois-
sona i sli®no, ali sve to za karbonski ugalj i
njegove sedimente. Za tercijar ne samo da
su druge vrijednosti, nego one mogu biti raz-
li¢ite i za razne naSe rudnike.

Prvi zadatak bio bi vrSenje mjerenja na
povrsini terena, praéenje njihovih deformaci-
ja i interpretacija rezultata na osnovu pozna-
vanja onoga $to se deSava u jami.

Takvi radovi su veé poceli u Brezi, Kak-
nju i Banoviéima pa se nadamo da ¢e se i re-
zultati uskoro pojaviti u naSoj rudarskoj
struénoj Stampi.

ZUSAMMENFASSUNG
Abbau von Kohlenflézen in Schutzpfeilern
Dipl. ing. V. Kovadevié®

v Der Abbau von Kohlenflézen unter wertvollen Objekten bzw. in Sicherheits-
pfeilern ist auch in Jugoslawien auf einigen Kohlengruben aktuell geworden. Die
Braunkohlentiefgrube Kakanj ist schon interessiert an einer schnellen Lsung dieses
Problems. Um die Bergschiden so niedrig wie moglich zu halten, werden in diesem
Aufsatz gewisse Richtlinien fiir Abbaufiihrung angefiihrt.

Als eine besondere und in der Praxis bestidtigte Abbaumethode der teilweise in
langen und breiten Kammern abgebauten michtigen Flézen bei gleichbreit stehenge-
lassenen Pfeilern, wird ein planméssiger Abbau unter der Hiitte Pokuj in Polen niher
erwihnt,

In einigen theoretischen Beispielen sind die Parameter der Bergschiddengrosse
fiir verschiedene Verhiiltnisse errechnet, und gleichzeitig wird auf eine Mdglichkeit der
Verminderung der Bergschiden hingewiesen.

| . .
*) Ing. Vjekoslav Kovatevié, ,Rudarstvo” — Sarajevo.
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Die meisten diesbeziiglichen Probleme erstrecken sich in Jugoslawien auf die
Tertidrschichten. In der Weltfachliteratur aber werden fast ausschiesslich Erfahrungen
aus dem Karbonzeitalter bearbeitet. Es wire angebracht, die Verhiltnisse in jungen Se-
dimentschichten, das Verhalten derselben beim Kohlenflézabbau zu beobachten und zu
schildern und entsprechende Parameter dariiber aufzustellen,
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Prikaz primjenljivosti PK-3 kombajn stroja u jami Ladanje,
Ivanecko-ladanjskih ugljenokopa u Ivancu

Ing. Mirko Kolin — ing. Josip Ernoié

Rudnik Ladanje u Ivancu je jedan od pr-
vih rudnika koji je poéeo da radi sa kombaj-
nom PK-3. Kombajn su montirali ruski in-
struktori, koji su do$li da ga prilagode pri-
likama u na$im rudnicima i obuge posadu
rukovanju.

Kombajn tog tipa do tada jo$ nije radio
u lignitskim slojevima, te je trebalo da prob-
ni period pokaZe sposobnost postrojenja za
rad u lignitu, kao i sposobnost za forsirano
napredovanje pripremnih radova pod oteZa-
nim jamskim prilikama i uslovima nekonti-
nuiranog odvoza iskopanog materijala.

Sekcija probijanja za vrijeme probnog pe-
rioda sastojala se od 100 m hodnika i 70 m
uskopa. Medutim, ovaj plan nije se mogao
realizirati iz slijede¢ih razloga:

— nismo bili u moguénosti da produZimo
jednomjeseéni probni period za vrijeme, ko-
je bi bilo potrebno za protjerivanje uskopa,

— krajem probnog perioda protjerani
hodnik iza radilista doSao je u kritiéno sta-
nje pojavom pojaéanih pritisaka, tako da bi
trebalo sanirati nastalo stanje u cilju nastav-
ka radova pod snodljivim uslovima kako bi
se dobili pribliZno realni podaci o karakteri-
stikama stroja kod izrade uskopa.

Podaci o radnoj sredini

Ugljeni sloj u rejonu probne sekcije iz-
nosi 2,2—2,5 m moénosti sa jednim jalovim
umetkom koji varira od 0,15 do 0,45 m. Pro-

sjeéni kut nagiba je 5 do 6° prema SW. Ja-
lovi ulozak sastavljen je od crne i sive gline,
protkane uloScima zemljastog ugljena. Iznad
te gline mjestimiéno se pojavljuje u obliku
bikonveksnih leéa jalovi ulozak, zvani »musSl«,
a koji predstavlja lumakele faunisti€¢kih os-
tataka potpuno smrvljenih i skupljenih u le-
ée, veoma varijabilnih debljina i rasprosti-
ranja.

Neposrednu krovinu ugljenog sloja &ini
0,3 do 0,4 m debeo sloj sivo-zelenkaste, pje-
skovite ili smede laporovite gline, koji pre-
ma gore prelazi u sloj sive laporovite gline,
promjenljive debljine od 2 do 10 m, a koji
prema krovini neposredno prelazi u sivi pije-
sak sitne i srednje granulacije sa dosta slabo
zastupljenom glinenom komponentom. Ovi
pijesci su natopljeni vodom.

Podinu radnog sloja satinjava sloj sive
gline, poneito pjeskovite, prili¢no stalne de-
bljine oko 0,5 m, ispod koje dolazi podinska
plo¢a ugljena u debljini od 0,3 m. Ispod te
ploée dolaze podinski vodonosni pijesci, me-
poznate, ali vjerojatno velike moénosti, jer
nigdje nisu probuseni. Voda se u tom horizon-
tu pona$a kao arte$ka ili bar kao subartedka.

Elementi radnog procesa

Iz priloga tehnitke analize rada stroja vid-
ljivo je da se najbolji dnevni napredak na-
lazi unutar intervala od 5 do 7 m’ kroz 2
smjene/dan, dok su se zastoji penjali &ak do
5 sati/smjena.
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Za analizu promatramo 47 uzastopnih,
efektivnih radnih smjena, od 5. XII do 27.
XII 1960. godine.

Ukupno izradeno metara 97,6 m’

Ukupno proizvedeno ugljena 1.223 kolica
odnosno 733,8 tona
Izvadeno jalovine 416 kolica
UtroSeno ukupno KWh 1.773,6 KWh
Nadnice: VKV 59 nadn.

KV 57 ”

p. kopadi 52 "

vozadi 78 ”
Ukupno: 246 nadn.

K tome treba dodati za podgradivanje i
izradu pruge 2 nadnice na dan ili 46 nadnica
ukupno.

Prosjeéni napredak iznosi 97,6 : 47 = 2,07
m’/smjenu,

‘Radunajuéi sa 2 produktivne smjene, pro-
sjeéni napredak iznosi 4,14 m’/dan.

Uéinak napretka bez polaganja pruge i
konaénog podgradivanja:

Umi = 97,6:246 = 0,39 m’/nadn.

Uéinak napretka sa prugom i kona¢nom
podgradom:

Umez = 97,6:292 = 0,33 m'/nadn.

Uéinak proizvodnje radiliita:

Uui = 733,8:246 = 2,98 tona/nadn.

Uéinak [proizvednje sa ukupnim nadni-
cama: .

Uuz = 733,8:292 = 2,51 tona/nadn.

Radno vrijeme:
Ukupni fond radnog
vremena 47 - 480 =
Dolazak i odlazak
s radiliSta i odmor

Efektivni fond radnog

22.560 min 100

4.230 min 18,75%,

vremena 18.330 min
Cekanje praznih kolica  2.952 min
Redovna podgrada 3.065 min
Kvarovi, pregledi,

¢ekanje materijala,

pouzimanje, zaru$ci... 2.550 min
Ostali gubici 1.020 min

Zastoji ukupno 9.587 min 42,50%0
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Ostaje efektivnih

strojnih minuta 8.743 min 38,75%

Efektivne strojne minute

u jednoj smjeni 186 min/smjena

Potrebne strojne minute

za 1l m’:186:2,07 = 89,8 min/m”

UtroSeno elektriéne energije:
1.773,6 : 97,6 = 18,17 KWh/m’
1.773,6 : '733,8 = 2,42 KWh/toni.

Iz 1 m’ proizvede se 733,8 : 97,6 = 7,52 to-
ne/m’.

Moramo, medutim, imati u vidu slijedeée
¢injenice:
— radilo se sa klasi¢nim naéinom pod-
gradivanja u drvetu,

— poSto spomenuti kombajn jo$ nije ra-
dio u lignitskim slojevima, bilo je vrlo
vazno ustanoviti sposobnost postrojenja
za rad u tim uslovima,

— proces transporta iskopine vrien je ne-
kontinuirano, tj. sa slabim koris¢enjem
kapaciteta stroja, poSto je bilo nemo-
guée uskladiti transport sa potrebama
stroja, za ¢&itavo vrijeme probnog pe-
rioda.

Medutim, bolja organizacija moZe se spro-
vesti sa relativno malim sredstvima, a to se
naroéito odnosi na:

— brze podgradivanje,

— poboljSanje transporta iskopine; vjeru-
jemo, da bi se pod normalnim radnim uslo-
vima moglo radunati sa napredovanjem od
5 m’/smjenuy, ili 10 m’/2 smjene/dan.

Pod normalnim uslovima podrazumjeva-
mo sloj debljine 2,5—3 m bez jalovog uloska.
Ukoliko tretiramo jalovi uloZak odredene de-
bljine, udinak ¢e se smanjiti zbog utroska
vremena na pracéenje slijeda glodanja ugljena
i glodanja jalovine, te diobu utovara na uto-
var ugljena i utovar jalovine.

Treéa smjena bi se morala rezervirati za
podmazivanje i odrZavanje postrojenja, po-
stavljanje i ispravljanje redovne podgrade,
pouzimanje podine, postavljanje stalnog ko-
losjeka itd.

Radunajuéi sa napretkom od 5 m’/smjenu,
dobivamo:



Izradenih metara
Proizvedenih tona

UtroSeno el. energije

UtroSeno nadnica

Efektivni fond radnog vremena
Efektivni strojni sati

Potrebno strojnih minuta za 1 m’

Kod efektivnog fonda radnog vremena
uzima se u obzir raspoloZivo radno vreme
unutar smjene: 8 sati minus odmor i priprem-
no-zavr$no vreme, koje traje 1,5 sati, tako
da ostaje 6,5 sati.

Profil za izbijanje odreden je nosafem
grabuljastog transportera i to: minimalni
2430 mm i maksimalni 2830 mm; medutim,
donja granica je praktiéno 2700 mm i to zbog
manevara stroja i promjene smjera saobra-
éajnice. Ovaj profil, u stvari, odgovara pro-
filu dvokolosjeénih proSirenja u nasSim prili-
kama, te nam je takav profil uslijed trosko-
va podgradivanja i naknadnih odrZavanja je-
dan od razloga koji oteZavaju ekonomiénu
primjenu PK-3.

U ovoj jami, po pravilu, su etaZni hod-"
nici §irine 2,0 m u bazi, te je povriina pro-
fila za izbijanje 4,0—4,4 m?2, dok je povr-
§ina profila koji izraduje PK-3—6,16 m2, sto
iznosi poveéanje za 47%o. Kod obrade sa stro-
jem PK—3 u ovom dijelu jame u bokovima
hodnika veé sada primjeéena je ista »lasa-
vost« donje ugljene plo¢e i jalovog umetka,
kao 3to je sluaj sa bokovima kod ruéne iz-
rade samo sa podsjekom i kod strojne pri-
preme sa SK 20—E, tj. pojava »lasavosti«
nije u vezi sa radom PK—S3, nego je poslje-
dica manifestacije pritisaka u slojevima leZi-
ita. Stroj inade daje moguénost za postizanje
. Zeljenog profila: paéetvorinu ili trapez ili po-
lukruZni, veé prema tome koji se tip pod-
grade moZe primjeniti, te u tom pogledu sto-
.ji ispred drugih strojeva, kod kojih je pro-
fil za izbijanje nepromenljiva oblika.

Primjenjeni sistem podgrade uopée nije
bio prilagoden ovakvom naéinu izrade pri-
premnih prostorija; medutim, za naSe prili-
ke u toj jami, opisan je u ovom trenutku je-
dini sistem, koji smo mogli odmah primjeniti.

Primarna privremena podgrada jeste
stropnica duZine 2,9 m u udupcima, zaloZena
zaloZnicama, koje pokrivaju do 50%o stropa.
Stropnica se postavlja u razmaku od 0,8 m
radunajuéi od ose do ose oblice, Iza stroja na

250-10 = 2.500 m'/god.
7,52:2.500 = 18.000 t/god.
18,17-2.500 = 45.450 kWh/god.
12-250 = 3.000 nad./god.
6,5 h/smjenu
5,5 h/smjenu
66 min/m’

odstojanju od 6,0 m postavlja se izme&u strop-
nica jo§ jedna stropnica i dize 4—6 stojki, $to
¢ini konaénu podgradu profila. Prema tome
na 1 m’ dolazi 2,5 okvira. Na 10 m iza &ela
manifestacija pritisaka je takva, da se pri-
blizno svaka druga stropnica lomi, te je po-
trebno izvrsiti zamjenu da ne bi doSlo do za-
ruSavanja s krova. Ako ratunamo sa drve-
tom promjera 180 (), a ¥to i jeste stvarna
dimenzija ugradenih okvira, imamo utroSak
od 0,55 m3 drva/m” ili minimum 6.000 din/m’.

Pritisci u novootvorenim jamskim pro-
storijama u ovoj jami u svakom sluéaju lome
stropnice i ruSe bokove, no s obzirom na ras-
pon stropnice kao grede, ovaj je poveéani
raspon u odnosu ha raspone uZih profila ne-
povoljniji, pa je to jedan od razloga, zbog
kojih smatramo, da se bez radikalne pro-
mjene sistema podgradivanja, PK—3 ne mo-
ze ekonomi¢no koristiti.

U slojevima, gdje je krovina évrsta, a po-
gotovo tamo, gdje je samo sidrenje dovoljno
da odrZi svod saobraéajnice, ovaj stroj moze
dati izvanredne rezultate.

Iz 1 m’ hodnika dobiveno je u prosjeku
7,52 tone ugljena, $to daje 13 kolica/m’ ug-
ljena i 4 kolica jalovine, tj. 17 kolica proiz-
vodnje.

Ispod utovarnog konvejera mogu se za
utovar smjestiti 3 kolica (ovo se odnosi na
skraéeni konvejer), a to znaéi da se za svaki
m’ mora izvriti 17:3 = 6 transportiranja
punih kolica do prosirenja na 0-tom metru i
praznih natrag do ispod konvejera. U toku
jedne radne smjene izradilo se u ovim prili-
kama do 2,65 m’ hodnika i proizvelo do 28
kolica ugljena i 11 kolica jalovine, Sto daje
ukupno 39 kolica ili 13 vlakova po 3 kolica
u vlaku. Kako je veé spomenuto, stroj je na-
predovao radunajuéi od proSirenja kod iz-
voznog niskopa od 0 ‘m do 97,6 metra. Kroz
¢itav taj napredak put se konstantno pove-
éavao, a nije se moglo naéi rjeSenje, uslijed
velikih pritisaka, da se duZina prevoza re-
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ducira bar na polovicu, izgradnjom dvokolo-
sjeénog proSirenja na 50-tom metru. Zbog
toga se stalno poveéavaju stanke stroja, usli-
jed pomanjkanja kolica, a da bi se to djelo-
mi¢no smanjilo, poveéava se broj odvozaéda,
time se smanjuje uéinak i poskupljuje rad.

Stoga imamo, ratunajuéi sa 5,5 moguéih
efektivnih strojnih sati unutar smjene, a iz-
vrSavajuéi praktiéno 2,9 sati, pravo isko-
‘riéenje oko 52%o.

U celom periodu primjenjivan je u rud-

niku Ladanje kratki konvejer, dok se za du-

Ze vlakove ili veéu duZinu kolica moZe pro-
duZiti za 6—8 kolica, $to omoguéava veéu
iskoristivost stroja; medutim, tu je odludu-
juéi faktor funkcija pravca i bujanje podine,
stoga se dugi konvejer moZe primjeniti samo
tamo, gdje postoje manja skretanja sa prav-
ca i gdje bujanje podine ne ometa potrebnu
podvoznu visinu konvejera, zavisnu od visi-
ne kolica. Taj problem moZe se rjeSavati do-
duSe i stalnim podeSavanjem visine pomoéu
vijaka podizaéa, ali u tom se sluaju gubi ne-
Sto vremena za to podeSavanje. Kona&no rje-
Senje je organiziranje takvog ciklusa, u ko~
jem je slijed vlakova sinhroniziran sa napre-
dovanjem radnog organa i podgradivanjem,
te ostalim fazama procesa. Medutim, stalna
potreba mjenjanja polomljenih stropnica iza
stroja, spre¢ava ugradnju duZeg konvejera u
nasim prilikama.

Provjetravanje pomoéu cjevnih ventilato-
ra moze se primjeniti sa punim uspjehom.
Kod toga usisivni naéin je podesniji od tla&-
nog, jer se tako pra$ina odmah odvaja iz zraé-
nog prostora radiliSta i poslije izbacivanja iz
cjevovoda deponira negdje u nekom odvojku
jamske saobraéajnice, pa je zraéni tok oslo-
boden ugljene prasine,

Kod tretiranja veli¢ine profila i podgra-
divanja izneto je osjetno poveéanje profila
u odnosu na normalne profile u kojima se
saobratajnice sa jednim kolosjekom izgra-
duju. To povetanje povladi za sobom slije-
deée osnovne posljedice:

— Pod pritiskom drvo se u pravilu lomi.
Kod profila PK—3 imamo povetanje
trofkova u odnosu na normalni profil,
priblizno za 17% veé kod izrade, pa
ée i odrzavanje izlomljene podgrade
iziskivati poveéane trolkove.

— Povetana baza profila radi bujanja
predstavlja za odrZavanje veéu masu

kod pouzimanja podine u odnosu na
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uski profil, koje poveéanje iznosi oko
35%p po jedinici duZine,

— U sluéaju zaka$njenja sa sanacijom
manjeg zaruska kod poveéanog profila
slijede veéa i opasnija zarufavanja, &i-
ja ¢iSéenja i podgradivanja iziskuju i
vece troSkove.

Ovaj momenat ne bi bio odluéujuéi kada
bi pritisci bili manji, medutim, stanje
izradenih 97,6 m je tako kriti¢no da se i na
temelju tog stanja moZe zakljuditi o velikim
teSkotama sa tim nadinom pripreme.

Zbog &estih oscilacija optereéenja &itavog
postrojenja u priliéno Sirokim granicama,
najprikladnije je rjeSenje separatni dovod
elektri¢ne energije, preko odgovarajuéeg
presjeka kabla.

Iduéi sve dalje u cjelicu imali smo pojavu
vode iz podine, §to se dalo izbeéi radom po
izohipsi samo djelimiéno, jer je glavni krivac
— bujanje otraga i postoji nemoguénost oti-
canja vode sa &ela. Posljedica toga bio je 103
kvalitet proizvoda, jer u vodi sa utovaratem
pomjeSani ugljeni prah daje blatnjavu masu,
koja blati sita na separaciji. S druge strane
povetavaju se i troSkovi &iSéenja kolica.

Postignut je asortiman:

komad 2%
kocka . 249/¢
orah 48%/o
s1tni 26%0

U uslovima gdje je postignuti asortiman
jo8 uvijek odluéujuéi faktor u postizanju pro-
dajne cijene, mora se radunati i sa ovom &i-
njenicom kod postavljanja kona¥ne rentabil-
nosti ovog stroja. U naSem sluaju gornji
asortiman daje za 20%p umanjenu realizaciju
u odnosu na prosjeéno postignute rezultate.

Zakljuéak

Opta ocjena na temelju ispitanih poda-
taka i probnog rada jeste, da je stroj osobito
dobrih kvaliteta, da se u radu ponaSa veoma
stabilno i sigurno. S druge strane, rad i ru-
kovanje, kao i praéenje rada te manevrira-
nje, jednostavne su radnje, tako da kvalifi-
cirani radnik moZe biti spremljen za rad sa
njim kroz minimalnu potrebnu praksu. Stroj
je veoma pokretljiv i moZe izradivati kriZi-
$ta od blizu 90° naklona sa malim radiusom,
jer je pokretan sa tenk-gusjenicama. Tako-
der je opremljen za rad kod veéih dotoka



vode, jer ima ugradenu pumpu za mutinu
vodu. Opremljen je i za odvajanje ugljene
prasine koju obara mlaznom pumpom. Stoga
taj stroj moZe odgovarati svugdje, gdje su
rjefeni navedeni problemi, te tamo gdje opée
prilike podnaSaju i nesto skuplje radove pri-
prema, uz kompenzaciju ubrzane izrade pri-
premnih radova. Ekonomi¢nost rada stroja,
medutim, dolazi ozbiljno u pitanje tamo, gdje
asortiman dobivenog produkta predstavlja
bitni faktor u poslovanju. Radi $to manjeg
premeStanja stroja tokom godine, te radi osi-

guranja Sto veéeg njegovog godiSnjeg kapa-

citeta, potrebno je imati u radu bar dva takva
stroja, radi istovremenog tjeranja paralelnih

prostorija.

Sto se ti¢e primjene u na$im slojnim pri-
likama zakljutujemo, da je uklapanje stroja
PK—3 u postojeéu organizaciju tehnoloskog
procesa teZzak i dugotrajan posao, koji vre-
menski nismo bili u moguénosti rjefiti u ne-
kom realnom roku i bez osiguranja znatni-
jih finansijskih sredstava za potrebnu op-
remu. '

SUMMARY

The Applicability of Continuous Miner for Drift-Work Type PK-3 in the Mine Ladanje,
Ivanec — Ladanje Colliery in Ivanec

M. Kolin, Min. Eng. — J. Ernoié, Min. Eng.%*)

This article relates the application of russian continuous miner for drift — work,
type PK—3, in a lignite mine. In very hard working conditions of soft floor and roof
with quicksand, the continuous miner proved as a useful and very flexible machine
unit. Fundamental characteristics of the machine unit were not quite successfully pro-
ved during the testing work, due first of all, to the hard working conditions, conventi-
onal haulage system and timbering with wood. This article analyses the first results of

the testing work,

*) Ing. Mirko Kolin — ing. Josip Ernoié,

Ivanetko-ladanjski ugljenokopi, Ivanec



Iz istorije rudarstva

Dolazak Feliksa Hofmana u Srbiju
(Jedna zna¢ajna stogodisnjica)
(sa 2 slike)
Dr Vasa Simié¢

Nedavno se navrsilo stoleée, kako je do-
Sao u Srbiju Feliks Hofman, banatski rudar.
U Srbiji je proveo punih 50 godina i za to
vreme svojoj novoj domovini Zrtvovao ne
samo li¢no i porodiéno imanje, koje nije bilo
malo (80.000 dukata), veé i neumoran i veo-
ma uspeSan rad na podizanju rudarstva. Hof-
man je otvarao po Srbiji rudnike i ugljeno-
kope, gradio topionice i naprave za obogaéi-
vanje ruda, peéi za izradu vatrostalnih ope-
ka. Brizljivim i uspe$nim ispitivanjem otkrio
je zlatonosne terene istoéne Srbije. On je
skrenuo paZnju na ekonomsku zlatonosnost
nanosa u Peku i drugim rekama istone Sr-
bije, na kojima je kasnije bagerima ispirano
zlato. On je pronaSao i otvorio rudnike zlata
na Blagojevom kamenu (sv. Varvara) i Deli
Jovanu (sv. Ana). On je u Kuédajni izgradio
primeran rudnik i topionice cinka i olova.
Tu je podigao i radionicu za izradu vatrostal-
nih opeka ne samo za svoje preduzeée vet
i za topolivnicu u Kragujevcu. Hofmanovom
zaslugom otkriveno je rudiSte Zive na Avali
i borsko rudiste, ova dragocenost u rudarstvu
Srbije. On je otkrio bogatstvo uglja u senj-
sko-resavskim ugljenokopima, otvorio gornjo-
karbonske ugljeve u basenu izimedu Mlave i
Peka i utvrdio njihovu starost, otvorio uglje-
nokop u Melnici, Resavi.

Hofman je zasluZan i za izgradnju prve
zeleznike pruge u Srbiji. U svojstvu geologa
obiSao je celu trasu od Beograda do Vranja.
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Ovom prilikom otkrio je nove dotle nepozna-
te pojave mineralnih sirovina. Pomenuéemo
samo oolitno gvoZde kod Ralje i senonske
ugljeve u Pé&inji i JuZznoj Moravi. Za potrebe
Zeleznica on je nadgledao po Zelezarama u
Nemadkoj livenje Sina za koloseke,

Sem prakti¢nih rudarskih poslova Hofman
je radio i nauéno, kao geolog. On je snimio
i tampao prvu detaljniju geoloku kartu
jednog dela Srbije, izvrSio prvu klasifikaciju
na$ih ugljeva prema starosti; istraZivao je i
vodu. Osim toga dao je nekoliko priloga na-
$oj arheologiji. Feliks Hofman bio je ne sa-
mo prvi i najuspeliji istraZivaé mineralnog
blaga u Srbiji, veé i ué&itelj i uzor nasih ru-
dara, i obrazovanik i radnika. Njegove za-
sluge za rudarstvo u Srbiji su neocenjive i
nikada i ni od koga nisu bile osporavane. On
se s pravom moZe nazvati pionirom i prvim
rudarom u obnovljenom rudarstvu Srbije,

Feliks Hofman poti¢e iz stare i &uvene
rudarske porodice. Preci su mu od vajkada
bili rudari i imali svoje rudnike u Banatu
(Nova Moldava, Oravica, Saska, Ruskberg,
Ferdinandsberg). Prema tradiciji bila su u
Banatu najpre &etiri brata Hofmana. Oni su
na svojim rudnicima proizvodili gvoZde, ba-
kar, olovo i vadili mermer. Kasnije, kako to
veé biva u rudarstvu, u posao su ulazili i
novi deoni&ari, pa su Hofmanovi rudnici po-
stali zadrugarski. Na kraju su preSli u ruke
madarskih Zeleznica,




Hofmanovi preei imali su i ranije udela
u rudarstvu Srbije. Za vreme austrijske oku-
pacije severne Srbije 1718—1738. godine voj-
ne vlasti nastojale su da se u Srbiji otvore
rudnici, Bila su otvorena rudista u Majdan-
peku, Kuéajni, na Rudniku i Avali. U 1825.
godini na Rudniku je bio zaposlen kao »Land-
probierer« neki Hofman. Kako su na Rud-
niku bili zaposleni banatski rudari, verovat-
no je da je i ovaj Hofman iz Banata. U 1738.
godini sluZio je u Beogradu Angelus Hofman

i

;kaiserlicher Miintz-Landt-Probierer in Bell-
gradt”. On je slao u Bet neko belo srebro iz
Srbije. Da li je to isti »probierer« sa Rudnika
jos nisam utvrdio. Ali ima jedno jo§ vero-
dostojnije svedotanstvo da su banalski IHol-
mani radili u Srbiji kao rudari u prvoj po-
lovini 18. veka. Kad je Jovan Gavrilovié, na-
¢elnik trgovatkog odeljenja Ministarstva fi-
nansija (kasnije ministar i namesnik kneza
Milana Obrenovi¢a) boravio po nekim ru-
darskim poslovima u banatskoj Oravici 184+

godine, saznao je za »stare planove laguma
u Majdan-Peku; takovi se nalaze kod G. G.
Hofmana, koji u Novoj Moldavi zive. A ima-
de i kod jednog Hofmana, koji je u ReSici
¢inovnik kod tamoSnjeg GvoZdarskog Nadle-
zatelstva plan laguma negdasnji Majdan-Pek-
ski, prinadlezav$i nekada predcima Hofmana
sadadnji u retenom mestu, za vreme kad je
ondadnji kraj Austrijancima prinadleZzao«.
Prema tome, Hofmani su svakako radili kao
rudari na srpskim rudnicima jo$§ u 18. veku.
Ne zna se da li je neko od Hofmana radio
kao rudar i za vreme Prvog ustanka. Pomi-
nju se na planini Rudniku rudari iz Oravice
i Nove Moldave.

Kasnije je u porodici Hofman bilo neko-
liko ¢uvenih rudara. Oko 1800. godine jedan
od njih otvorio je manganski rudnik Jako-
beni u Bukovini, a sluzZbovao je kao rudar
i na samim kopovima u Vieli¢ki. Polovinom
prodloga veka poznata su é&etiri rudara Hof-
mana iz Banata. Svi su bili u naSim kraje-
vima. Feliks i Rafael radili su na rudistima
u Srbiji, Karl u Bosni, a Otokar je samo pra-
tio Bernarda Kotu po istonoj Srbiji 1864.
godine. Kasnije je Okotar otputovao za SAD,
gde je stekao glas svetskog struénjaka. Sem
Feliksa ostali Hofmani su iz Ruskberga.

Simboliéan je dan rodenja najzasluznijeg
rudara Srbije Feliksa Hofmana. Rudarski sin,
unuk i pra-praunuk rodio se 4. decembra
1830. godine: to je dan, kojim se na Zapa-
du praznuje sv. Varvara, zastitnica rudara.
Kao da je vet¢ samim tim bio predodreden
za rudarski poziv. Rodio se u rudarskom
mestu, Novoj Moldavi, selu na Dunavu. Sta-
ra Moldava, naseljena Srbima, leZi na samoj
obali Dunava, prema nasem Brani¢evu; Nova
Moldava je uvuéena 4—8 km uz dolinu re-
¢ice istoga imena.

Feliksov otac zvao se Adam. Bio je deo-
nitar (Gewerke) nekog rudnika i imuéan ¢€o-
vek. Sina je najpre dao u osnovnu Skolu No-
ve Moldave a zatim u gimnaziju u Aradu i
Lugo$u. Mladi Hofman, posle zavrSene gim-
nazije, pofeo je studirati na Velikoj tehnié-
koj 8koli u Budimpesti. Kad je 1848. godine
izbila revolucija u Madarskoj, on napusta
studije i prikljucuje se revolucionarnom po-
kretu. Posle uguSenja ustanka morao je da
napusti Pe$tu i sklonio se u Semnic, gde je
poteo da studira na Rudarsko-§umarskoj
akademiji. Pored rudarskih slufao je i Su-
marske nauke. Po zavrSetku studija mladi
Hofman prakticirao je po rudnicima u Erde-
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lju, a zatim se zaposlio na rudnicima svoga
oca, odnosno porodice Hofman u Ruskbergu.
Tamo se jo$ kao mladié¢ upoznao sa Josifom
Panéitéem, koji je 1844/45, godine bio u&itelj
njegovim rodacima u Ruskbergu. Na ovome
poznanstvu zasnovano je i kasnije prijatelj-
stvo izmedy Pané¢iéa i Hofmana. Panéié je
uticao na Hofmana da prede u Srbiju kao
rudar.

Dosledno svome poreklu, danu i mestu
rodenja, mladi Hofman oZenio se je 1858. gu-
dine svojom rodakom Adelom, ¢erkom Alek-
sandra Fillepa, rudara odn. deonifara rud-
nika iz Nove Moldave. U Moldavi se rodilo
i prvo troje Hofmanove dece. Jo§ &éetvoro ro-
dilo se kasnije u Srbiji.

Hofman se pojavio u Srbiji prvi put 18586.
godine. Posetio je rudnike koji su bili pod
upravom Majdanpeka: Majdanpek, Kuéajnu,
Crnajku i Rudnu Glavu. Zatim je putovao po
Srbiji. Bio je u Aleksincu, Paraéinu, PozZa-
revcu i Beogradu, gde je bio primljen kod
kneza A. Karadordevi¢a. Svakako se jo§ ta-
da, kod dvadesetSestogodisnjeg Hofmana za-
tela misao da prede u Srbiju i oku$a svoje
znanje i sposobnosti na srpskim rudistima,
koja su mu se, u poredenju sa banatskim,
morala ¢initi veoma bogata. Osim toga na
Hofmana je ostavio lep utisak, prijem, na
koji je naifao u Srbiji, od vladajuéeg kneza
pa do ostalih ljudi, sa kojima je dolazio u
dodir. Ustavobraniteljska vlada Srbije, kao
Sto je poznato, i sama se bila umesala u ru-
darstvo, i to ne ba$ sretno. Zbog toga je obe-
ruéke bio primljen mlad i imuéan rudarski
struénjak iz susednog Banata.

Hofman se, medutim, doselio u Srbiju &i-
tavih Sest godina posle prve posete. U medu-
vremenu, prelazio je u Srbiju nekoliko puta
radi ispitivanja Kucéajne, jer ne bi, odmah,
bez prethodnog ispitivanja ni poeo sa onako
krupnim investicijama kao $to su: izgradnja
puta do Kuéajne, rudarska kolonija, topio-
nica cinka, manipulacione zgrade.

Hofman je doSao u Srbiju po Zelji kneza
Mihaila a po pozivu ministra finansija Koste
Cukiéa, veoma zainteresovanog za rudarstvo
u Srbiji. Kuéajnu je uzeo u zakup 24. novem-
bra 1862. godine po ugovoru na 50 godina
(tada jo§ nije bilo rudarskog zakona, pa su
rudarska prava sticana ugovorom.) Uz rud-
nik je dobijena i Sumska domena veli¢ine
1800 ha »pod uslovom da zakupac plaéa 5%
¢istog prihoda kao proporcionalni, a na svako
rudno polje po jedan dukat cesarski god:-
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Snje kao stalni regalni danak drZavnoj kasi,
s pravom da moZe u izvesnom prostoru, kome
su u ono doba granice obeleZene, rude istra-
Zivati, rudna polja uzimati; na osnovi kojeg
opredeljenja izdata je odma i povlastica na
vadenje rude u 16 rudni polja« (Gudovié,
1874. Srp. novine br. 273—278).

U tih 16 polja bila su tri povla$éena te-
rena: ku€ajnski sa 10 rudnih polja za olovne
rude, melni¢ki sa 5 polja za kamene i mrke
ugljeve i Ceremosnja sa jednim rudnim po-
ljem za kopanje vatrostalne gline. Kako u
Srbiji tada nije bilo rudara, sem u Majdan-
peku, Hofman je doveo rudare iz Nove Mol-
dave.

Hofman je drZao Kuéajnu punih 10 go-
dina i za to vreme izgradio uzoran rudnik,
topionicu cinka i olova, ognjiste za odvaja-
nje olova od plemenit;h metala i naprave za
odvajanje srebra od zlata. Izgradnji predu-
zeéa u Kucajni Hofman je pristupio $iroko i
ljudski, neuobifajeno za privatno ulaganje
kapitala u rudarstvo. Kod nas nije tako si-
stematski izgradivala rudnike ni drZava, a
da se i ne govori o privatnom kapitalu. Hof-
man je bio uveren, da ée ubrzo otkriti bo-
gato rudiste olova, pa je izgradnju preduzeca
poceo na Sirokoj platformi. Radio je kao &o-
vek i rudar, rukovoden na prvom mestu stva-
ralatkim Zeljama neumornog trudbenika, a
nikako namerom da se 3to pre i viSe obogati.
Hofman je hteo da stvori rudnik za ugled
kako u tehni¢kom tako i u socijalnom pogle-
du. Za pronadene rude podizao je topionice,
a radnicima je gradio pristojne stanove i
mesta za razonodu. Radni¢koj deci podigao
je Skolu. U preduzeéu je najpre izgradio to-
pionicu cinka, zatim radionicu za izradu va-
trostalnih opeka, topionicu olova i ognjiste
za dobijanje zlatonosnog srebra iz olova. Tu
su jo$ i razne radionice, strugare itd. Sve je
ovo Hofman gradio jednovremeno, sopstve-
nim novcem, donetim iz Banata. Potetak ra-
dova u Kuéajni jedan savremenik ovako nam
je opisao:

»Kad je na$ g. Hofman ovamo doSao, da ot-
potne opet radnju, 2udili smo se, nasta 1i ovaj
tovek movce tro$i... Mi videsmo otvaranje sta-
ri jama, kopanje novx, vadenje i privlaenje ne-
kog !kamena, podizanje kuéa, veliki zgrada, ot-
varanje putova kroz $umu, da se drva, ugalj i
ruda vude; sve ovo idase brzo, i na jedan put éu
se glas da se onaj kamen topi i da se tutija do-
bija; i gle, to bese onaj cink, od kog se odma
svake nedelje po nekoliko kola u Gradi$te vu-

klo, a odatle parobrodom dalje mekuda” (Srbske
novine 1865, br. 89).



A samo dve godine nakon poéetka rada,
krajem 1864. Dordz Brankovig, ru-
darski inZenjer i Sef rudarstva u Srbiji video
je Kutajnu ovakvim oéima:

+Onde gde pre dve godine nigdi nista bilo
nije, sada malazi se ¢itava kolonija radenicka,
snabdevena sa nuZdnim kuc¢ama i stajama tako
da spustivsi se u dolju, ¢itava naseobina prezen-
tira se, u kojoj ocdmah u ot¢i pada veliko zdanije
topionice s 20 fati duzine i toliko Sirine.

Dva poveca zdanija u kojima su prostori za
cajhnovanje, probirnicu, magazin, kancelariju

direkcije i obitalista personala direkcije, svako
sa 18 prostora. Jedno pemanje zdanije sa prosto-
rom za rudarsku kancelariju, $kolu, obitalite
nastojnika rudarskog, magazinom za odvajanje
i smestanje bogatije rude i podrumom za rudar-
ske alate.

sobama i jedan sitni¢arski ducéan. 11 kuéa od
brvana svaka sa sobom, kujinom i komorom,
preko 30 koliba ili burdelja, §tale za teglecu
steku, i k tome Supe za kola, raznu gradu i u
obite za smestanje raznog materijala’.

O Hofmanovoj delatnosti u Kuéajni za
vreme od 1862—1873. god. savremenici su
imali veoma povoljno misljenje. I struéni i
nestruéni ljudi hvalili su Hofmanovo nasto-
janje da stvori primeran rudnik u Kuéajni.
Svi su verovali, kao i Hofman, da ¢ée predu-
zeé¢e hogato nagraditi istraZivaca i doneti op-
Ste koristi narodu, drzavi i vlasniku. Mladi
licejac Kosta Pgpovie, Pancicev sa-
putnik po isto¢noj Srbiji, piSe nekoliko me-
seci posle otvaranja Kuéajne (Put licejskih
pitomaca 1863. god.):

Sl. 1 — Rudnik Ku¢ajna 1885. godine.
Abb. 1 — Grube Kudajna im Jahre 1885.

Magazin za ranu i provizion za radenike, Je-
dna velika Supa za 50.000 kub. stopa ugljena sa
¢uprijama da se ugljem natovarena kola u ma-
gazin uterati i tamo istovariti mogu. Sor sa 11
dupli kuca, svaka s dve sobe, dve kujine i dve
komore; 9 prosti ku¢a svaka sa 1 sobom, 1 ku-
jinom i 1 komorom.

Velika gostionica sa nuzdnim prostorijama za
strane i zabavu radnika, pekarnice sa nuzdnim

,Kroz nekoliko meseca, najdalje kroz godinu
dana, pocete se topili ruda, a kroz koju godinu,
alko rudari budu sreéni, Kuctajna ¢e biti &itava
varoSica i od nje ¢e se obogatiti i okolna mesta.
Ovo ¢e nam u netem naknaditi §to smo izgubili
u Majdanpeku”.

Izvanrednu ocenu preduzeéu odn. Hof-
manovom radu dao je Porde Branko-
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vié kao stru¢no lice, koje je imalo prilike
da vidi mnogobrojna rudarska preduzeéa u
Nematkoj, Poljskoj i gotovo sva preduzeéa
bivie Austrougarske, Evo 3ta o tome veli
krajem 1864. godine.

»U obSte mogu reéi da je kudajnsko zavede-
nije do sada sistemati®no po pravilama rudar-
skim ustrojeno i rukovodeno bilo tako, da i ako
u malom moZe za sada sluziti kao primer i srav-
nigi se sa svakim stranim zavedenijem ovog
roda.”

Povoljno misljenje o Hofmanovom radu
deli i srpska vlada a naroéito ministar finan-
sija Kosta Cukié, koji svoj izvestaj o
Kuéajni pred Narodnom skupstinom (avgu-
sta 1864.) zavrSava re¢ima: )

...i u obste ma ovom rudniku tako se radi,

da on obecava lepu buduénost zemaljskoj radi-
nosti”, '

A u pismu drZavnom Sovetu od februara
1865. godine Cukié se slaZe sa ugovorom o
liferovanju olova i cinka iz Kudajne.

»U toliko pre, Sto se tim madinom potpomaze
domaca industrija a imeno &to se od strane pra-
viteljstva dokazi blagonaklonosti i poverenja slu-
Ze¢i k daljem odobrenju daju g Hofmanu, koji
je za manje od dve godine onako pohvale do-
stojno rudarsku i fopioni¢ku radnju s velikim
uspehom razvio, @ i poklonjeno mu poverenje
proSle godine pri liferovanju cinka sovesno i
to¢no opravdao”.

I ondasnja §tampa ne propusta da istakne
Hofmanove zasluge za rudarstvo u Kueajni.
Anonimni dopisnik povodom pustanja u rad
ognjista za proizvodnju srebra u Kuéajni pi-
Se (Srbske novine 1865, br. 89):

»G. Hofman mamerava vi§e furuna za toplje-
nje podi¢i. Neka mu sreéno bude, i da bog da
vise furuna ozidao i one mu se nikad ne ugasile,
no dan i noé topile ma diku i ponos Knjazu, na
pohvalu vladi, a g. Hofmanu ma polzu i naknadu
za njegove trude i trogkove”.

U naprednom listu »Srbija« mladi inZe-
njer Manojlo Marié¢ zakljutuje svoje
izlaganje o Kugajni redima:

»Po svemu onome $to je udinjeno mora se
priznati da je preduzeéu ovome osigurana bu-
duénost; ono nam daje lep primer, koliko je ka-
dra da uini odvaZnost i izdrZanje pored nud-
nog znanja i s malim sredstvima”.

Na Zzalost svi od reda su se prevarili u
oceni Kuéajne, poéev od Hofmana. Na rudni-
ku se, kao 5to nam je rekao Porde Bran-
kovié, radilo besprekorno, ali su uslovi is-
trazivanja i eksploatacije rudista bili izvan-
redno nepovoljni. Da se u Ku&ajni neée ni
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lako ni jevtino otvoriti rudnik rekao je jo
1874. god. Karl Hejrovski. On je tano video
da je Kuéajna nekadasnji rudnik srebronos-
nog olova, iz kojega je veé bilo povadeno do-
sta rude. To potvrduju ne samo mnogobrojni
strani radovi nego i velike koli¢ine vode, &to
istitu iz glavnog potkopa. Obilne vode po
njegovom mi$ljenju saduvale su rudiste u du-
bini od starih rudara, pa su savremeni ru-
dari morali da radunaju sa tom ¢&injenicom.

Krajem 1873. godine Hofman je Kuéajnu
ustupio Englezima i ovi su poZurili da po-
vade rudu, 5to je Hofman otvorio a zatim su
obustavili rad. Punih 10 godina kué&ajnsko
rudiSte je neaktivno (1877—1887). Na njemu
bespravno sede stranci, trguju drvima $um-
ske domene i upropa$éuju ono Sto je Hof-
man, kako veli jedan savremenik, »sa veli-
kom mukom i svojim sredstvima stvorio«.
Hofman, medutim, godinama vodi parnicu
protiv njih, jer englesko drustvo, na koje je
bio preneo rudnik, nije odgovorilo svojim
materijalnim obavezama. Najzad je i drZava
intervenisala, ponistila strancima povlasticu,
a Kugajnu ponovo dala u zakup Hofmanu,
podto se ovaj obavezao, da ée uneti u predu-
zece kapital od milion dinara,

Drugi Hofmanov period rada u Kugajni
trajao je znatno duZe od prvog i doneo veli-
kom rudaru nova razo#arenja i nevolje. »Sre-
brni car« kuéajnskog rudi$ta nikako nije bio
naklonjen upornom Hofmanu, Cim je ponovo
primio Kuéajnu, Hofman se poZurio i u roku
od godinu dana obnovio rudnik, popravio to-
pionicu i zgrade, tako da je veé 1888. godine
pristupio vadenju rude i topljenju.

Da bi se potpuno posvetio Kuéajni, Hof-
man -je 1894. godine napustio drZavnu slu-
zbu. Dotle je bio osposobio za rad topionicu
i odmah se dao na posao. Ali ga je sada opet
zadesila nesreéa. Jo§ u poletku topljenja iz-
bio je poZar u topionici. Za nekoliko &asova
izgorela je topionica sa laboratorijom i pra-
liStem, zatim okolne manipulacione zgrade pa
gak i instalacije na Varvara oknu. Hofman
je ponovo bio upropaSéen, Ali on jo§ ne diZe
ruke od Kuéajne. Posle poZara dobio je za-
jam od klasne lutrije. No sve to nije pomo-
glo. Rudnik je morao da obustavi rad, jer je
dalje ulaganje novca i truda za Hofmana bilo
besmisleno. Hofman nije viSe imao kapitala
niti je mogao naé¢i finansijera za radove u
rudniku. Te8ka srca morao je Kudajnu vra-
titi drZavi, ne obnavljajuéi zakup, koji je isti-
cao 1912. godine.




Delatnost Feliksa Hofmana van Kuéajne

Prvi poduhvat u Kudajni, kao $to smo vi-
deli, zavrSio se neuspehom i Hofman je po-
sle toga stupio u drZavnu sluzbu. Time je po-
&eo nov period njegove delatnosti, koji je tra-
jao dve decenije i doneo mu jednodusno pri-
znanje kao trudbeniku najzasluZenijem za
podizanje rudarstva u Srbiji. Kad je prvi put
napustio Kuéajnu imao je 43 godine. Pod-
jednako krepak telom i duhom, on ée uneti
u nade rudarstvo neuobi¢ajenu energiju, iz-
vanrednu sposobnost i upornost istrazivaca,
koja se u njemu slegla kroz generacije ru-
darskih predaka. Izvanredna struéna sprema
i bogato iskustvo u Kuéajni, a pre toga van
granica Srbije, istite ga medu ostalim ruda-
rima Srbije, na§im i inostranim. Dvadeseto-
godi$njim radom u drZavnoj sluZbi Hofman
¢e vezati za svoje ime pronalaZenje novih vr-
sta mineralnih sirovina i novih rudnih lezi-
§ta, do tada nepoznatih u Srbiji.

Hofmanova delatnost u drZavnoj sluZbi
bila je veoma raznovrsna. Kao drzavni inZe-
njer on je po nekoliko puta obiSao sva po-
znata mineralna nalazita u zemlji i dao o
njima svoje mifljenje. Radio je na trasiranju
i izgradnji prve Zelezni¢ke pruge kroz Srbi-
ju. Za vreme oslobodilatkih ratova 1876—T78.
godine snabdevao je naSu vojsku ugljem iz
Senja i olovom, koje je topio u beogradskom
gradu, u peéima koje je sam ozidao. Kasnije
je bio rukovodilac nekih srpskih rudnika i
radio sve ostalo §to je od njega trazeno. Svr-
Savajuéi marljivo i savesno svoje poslove
Hofman je stekao zavidan ugled. Njegovo
misljenje o rudnicima i rudarstvu uopste pri-
mano je kod nas bez rezerve. Dugogodi$njim
radom, najéestitijim 3to se zamisliti moZe,
stekao je mnogobrojne prijatelje medu strug-
njacima i obi¢énim ljudima, seljacima i rad-
nicima. Kada sam pre jedne decenije pro-
spektovao volframove rude po istoénoj Srbiji
oko Kudajne, Neresnice, Duboke i Voluje, svi
stariji ljudi seéali su se Hofmana, ne samo
po liku, veé i po dobrim delima. Govorili su
o ¢oveku maloga rasta, pune bele brade i
blagih crta lica. Bio je uvek skromno ali
lepo odeven i nikuda nije ifao bez svog ru~
darskog Stapa. MeS$tani su ga smatrali svojim
uéiteljem u rudarstvu. Od njega su naudili
da ispiraju zlato iz nanosa. Ali »&i¢a Okma-
na« oni su se jo¥ Zivlje sefali kao neobitno
dobrog toveka, koji im se u svakoj nevolji
nalazio, pa &ak i u bolesti; dugi niz godina

on je narod iz okoline Kuéeva ledio i razume
se, besplatno.

Feliks Hofman je bio omalenog rasta ali
snaZne telesne grade, Zivih pokreta i izvan-
redne energije. Ljubav prema rudarskom po-
zivu, koja je katkada prelazila u strast, na-
sledio je od predaka, koji su se ko zna kroz
koliko vekova bavili rudarstvom. Svi njegovi
spisi o prospektovanju terena u Srbiji odifu
optimalnim pogledima, pa bilo da se radi o
ugliu kudajnskog basena, gvozdenim ruda-
ma Ralje ili Rakove Bare, zlatonosnim ru-
dama istodne Srbije. Optimizam nije bio ne-
osnovan bar za istraZivanja, koja je trebalo
da finansira drzava. Jer ako se pogre$ilo u
oceni vrednosti jednoga objekta, to je nado-
knadeno na drugome. Blagojev Kamen je
kompenzirao sve ono $to je Hofman nepo-
vratno uloZio u Kudajnu, i jo¥ doneo velike
koristi njegovim vlasnicima. A da ne govo-
rimo o Borskom rudniku ili ugljenokopima
Senja i Resave, koji su viSestruko isplatili
sve investicije u obnovljenom rudarstvu Sr-
bije. Sa istim, optimalnim pogledima Hof-
man je pristupio i otvaranju Kuéajne, no ne
vodeéi ratuna o tome, da su sredstva, koja
je tamo uloZio, neznatna za rudarsku indu-
striju, iako su itekako bila znafajna za nje-
ga kao pojedinca. To mu se posle ljuto osve-
tilo.

U novijoj istoriji nasega rudarstva nema
ni jednog rudarskog struénjaka, koji je tako
¢esto pominjan u literaturi kao Hofman. 1
uvek pozitivno, dobronamerno, kakav je i
sam bio. O njemu kao izvanrednom stru¢nja-
ku vladalo je nepodeljeno misljenje, &ak i
kod njegovih kolega, rudarskih inZenjera i
geologa, na$ih i inostranih. Geolog Vil-
helm Zigmonti, govoreéi o rudarstvu
Srbije na jednoj sednici madarskog geolos-
kog drustva (1887.) rekao je:

»Smatram svojom duZno$éu da se na ovome
mestu sa najveéim priznanjem setim &oveka, ko-
ji pripadajuéi naSoj maciji svoju delatnost jos
od pre 28 godina posveéuje ovom cilju sa izvan-
rednom energijom, istrajno$éu i poZrtvovanjem.
Svaki od mas, koji je putovao po Srbiji i video
prodornu aktivnost ovog izvanredno Zilavog &o-
veka, izgovoriée s najiskrenijim poStovanjem
ime kraljevsko-srpskog inZinjera montanistike
Feliksa Hofmana”.

Kad je Feliks Hofman doSao u Srbiju sa
Zenom i troje sitne dece, jedva je toliko znao
srpski, da bi se sporazumeo sa okolinom. A
za naSe tle i ljude vezao je tako prisno i
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sebe i porodicu, da jo§ i sada, njegova kéi
Irena, u zavidnoj starosti od blizu 90 godina,
piSe iz Beéa u Srbiju svojim prijateljima du-
ga pisma na lepom srpskom jeziku i éirili-
com, kao da nije pre pola veka otis§la odavde
u raspoloZenju ne ba$ najveselijem. Ne znam
drugoga stranca koji se tako svesrdno odu-
Zio narodu u Srbiji, $to ga je prijateljski i
ljudski primio, kao $to je to uéinio Feliks
Hofman,

Pod starost Hofman je imao nameru, da
svoja mnogobrojna promatranja u toku pe-
desetogodiSnjeg rada u Srbiji sredi i izda
kao posebnu knjigu. Uoé&i smrti, na bolesnié-
koj postelji, govorio je svojo kéeri Ireni: »Cim
se malo oporavim, moraéemo da poénemo sa
mojim memoarima«. Smrt ga je, medutim,
pretekla. Umro je u Beloj Crkvi u Banatu
4. februara 1914. godine, a sahranjen je u
rodnom mestu, Novoj Moldavi, u porodi¢noj
grobnici predaka rudara. Hofmanovom riz-
nicom, koja se sastojala od mnogobrojnih
izveStaja, planova, zabeleZaka itd., posle nje-
gove smrti niko se nije koristio. Svoju ar-
hivu Hofman je &uvao u »Sumskoj kuéi« na
Blagojevom Kamenu. Za vreme prvog svet-
skog rata kuéa je opljaékana i spaljena. Tako
je nepovratno izgubljeno sve ono ogromno
znanje i iskustvo, stavljeno na hartiju u to-
ku pedesetogodi$njeg rada na rudarstvu u
Srbiji.

Koliko mi je poznato, Hofman je $tampao
sledeée radove:

Kupfervorkommen von Svinitza. — Jahr-
buch d. k. k. geol. Reichsanstalt in Wien, Bd.
IX, Verhandl. p. 46, 1858. god.

IzveStaj g. ministru financije o pojavlji-
vanju kamenog uglja i o ogranidavanju rud-
nog prostora za drzavu u Senju. — Srp. no-
vine 1875. br. 158—160 i separat iz iste go-
dine,

Privremeno izveSée u rudarsko-geolo$kom
pogledu planine Sturca i starih majdana na
Rudniku Gospodinu ministru financije. —
Srp. novine 1875. od 23—29. januara i sepa-
rat iz iste godine. Zajedno sa Kleriéem.

Potajnica u Kuéevskoj klisuri. - Glasnik
srpskog uéenog drustva za 1882, godinu,

Tragovi preistorijskog ¢oveka u Srbiji. —
Glasnik srp. utenog drustva 1882. god.

Izvestaj Gospodinu Ministru finansije o
rudarstvu u oslobodenim predelima. — Glas-
nik min. finansija za 1883. god. Zajedno sa
Gudoviéem, Kleriéem i MasSinom.

Geoloska studija terena izmedu Aleksinca
i Paraéina. (Ova studija nosi naslov »Gospo-
dinu ministru financije«). — Glasnik min.
fnansija za 1883. god.

IzveStaj gospodinu ministru finansija o
rudarstvu u oslobodenim predelima. Svrie-
tak. (Ovo je kraj glavnog izve$taja, samo §to
su ovaj deo napisali F. Hofman i Sv. Masin).
— Glasnik min. finansija 1883. god.

O Majdanpeku, Istorijski razvitak, geo-
loske i rudarske prilike i danasnje stanje ra-
dova u njemu. — Godi$njak rudarskog ode-
ljenja I, Beograd, 1892. godine.

U literaturi se pominju i ovi Hofmanovi
izve3taji odn. rukopisi:

Ispitivanja duZ Zeleznitke pruge u geo-
losko-rudarskom pogledu (Sa M. Radovano-

vicem) 1880. god.

Pregled ruda izlozenih na izlozbi u Bu-
dimpesti 1885. god.

IzveStaj o Majdanpeku 1886. (Zajedno sa
M. Mihailoviéem, S. Giki¢em i J. Milojko-
viéem).

Expose iiber das Dobraer Steinkohlenter-
rain in Serbien, 1888.

IzveStaj o rudnicima na Avali 1890. god.




l Kongresi i stru¢na putovanja

X1V medunarodni‘kongres za radarstve |
i metalurgija i proslava 200-godi¥njice
Rudarske akademije a Frajbergu

XIV. medunarodni kongres za rudarstvo i
metalurgiju odrzan je od 13—16. juna 1962. god.
U 'Prajbergu je, u okviru kongresa, proslavljena
i 200-godi3njica od osnivanja Rudarsko-metalur-
Ske akademije u Frajbergu i stogodiinjica smr-
ti jednog od najzasluZnijih saksonskih rudar-
skih stru¢njaka ing. Kristijana Fridriha
Brendela.. - ’

Kongresu je prisustvovalo oko 300 delegata
iz 22 zemlje i to: Australije, Austrije, Belgije,
Bugarske, Engleske, Francuske, Gréke, Holan-
dije, Japana, Jugoslavije, Kine, Kube, Madar-
ske, Mongolije, Istone i Zapadne Nematke,
Norvedke, Poljske, SAD, SSSR i Svedske.

Od strane FNRJ kongresu su prisustvovali:
prof. ing. Branko Jokanovié, ing. Bo-
Zidar Popovié i ing. Nada Gvozda-
revié, saradnici Rudarskog instituta.

Za kongres je prijavljeno 172 referata od ko-
jih je odrzano 167. Referati su podeljeni u gru-
pe i to: Glavna predavanja (5 referata), Geolo-
gija (prijavljeno 18, odrzano 15 referata); Pod-
zemno rudarstvo (prijavljeno i odriano 18 re-
Yerata); Povrsinsko rudarstvo (prijavljeno i odr-
Zano 7 referata); Naftagas — ugalj (prijavljeno
i odrzano 8 referata); Priprema mineralnih siro-
vina (prijavljeno i odrZano 9 referata); Ma&ine
u rudarstvu i elektrotehnika (prijavljeno i odr-
Zano 7 referata); Crna metalurgija (prijavljeno
i odrzano 14 referata); Metalurgija obojenih me-
tala (prijavljeno i odrZano 17 referata); Obrada
metala (prijavljeno i odrZfano 18 referata); Ja-
miomerstvo i sleganje zemljidta (prijavljeno i
odrZano 7 referata); Koksovanje lignita (prijav-
ljena; i -odrZana 4 wreferata); Tehnika dubokog
busenja (prijavijeno i odrzano 5 referata); Oso-
bine metala i ispitivanje anaterijala (prijavljeno
i odrzano 7 referata); Primenjena geofizika (pri-
javljeno i odrzano 11 referata); Geologija naffe
(prijavljeno i odrZano 4 referata); InZenjerska i
polititka ekonomija (prijavljena i odrZana 2 re-
ferata); Ekonomija, organizacija i planiranje u
rudarstvu (prijavljeno 6 a odrZano 5 referata);
Ekonomija, organizacija i planiranhje u metalur-

giji (prijavljeno 5, @ odrZana 4 referata); Pravo
u rudarstvu (prijavljeno i odrzano 7 referata).

Referati misu §tampani nego su <¢itani na sa-
stancima, &to je oduzimalo mnogo vremena i
otelzavalo diskusiju. Sastanci po grupama su
odrZavani istodobno u raznim prostorijama. Ob-
zirom na ovakvo stanje delegati Rudarskog in-
stituta su prisustvovali samo sledeéim preda-
vanjima: :

Prof. dr ing. Riedel — Boéhlen: ,Tehnidki i
ekonomski problemi prerade nafte i kori$éenje
produkata prerade u NDR”

Referent mkazuje na brzi porast potreba u
energiji i znatno strukturno pro$irenje industri-
je hemijskih proizvoda §to zahteva, pored pove-
éanja proizvodnje lignita, i kori$éenje dopun-
skih sirovina u prvom redu mnafte. Uklju-
¢ivanje nafte, kao dopuna ili u nekim sludaje-
vima potpuna zamena dosadanjih sirovina, mora
se uskladiti sa postojeéim visoko razvijenim po-
stupcima oplemenjavanja lignita i he_mi;skpm
industrijom, koja se zasniva na preradi lignita.
I pored toga Eto ¢e NDR dobijati od SSSR !kroz:
dalekovod 8 mil. t nafte godiSnje ostaje se pri
programu gasifikacije i pprerade lignita.

Prof. Gruson — Freibeng: ,,Problemi zemnog
gasa u savremenoj gasnoj privredi.”

Referent daje pregled povefanja proizvodnje
zemnog gasa u svetu. Razmatrane su moguéno-
sti koriSéenja gasa u raznim gramama industrije
kao i -u proizvodnji el. energije.

Prof. Eckardt i Scholze — Freiberg: , Adi-
tivi za loZ ulja.”

Porast potrodnje loZ ulja m raznim granama
industrije nameée potrebu ispitivanja raznih vr-
sta loZ wlja u NDR. Prilikom transporta, lage-
rovanja i meSanja raznih vrsta ulja dolazi do
stvaranja taloga koji desto onemoguéuje upo-
trebu ulja. Ispitivane su osobine ulja u pogledu
stvaranja taloga kao i procesi koji dovode do
taloZenja. Pronadena su razna sredstva kao do-
daci loZ ulju, koja s jedne strane spretavaju se-
dimentaciju visoko molekularnih supstanci sa
visokim sadrZajem ugljenika, a s druge strane
kataliti¢ki ubrzavaju sagorevanje ulja. Date su
metode ispitivanja dodatnih sredstava.

Rozinski S. — Zabrze: ,,Sada$nje stanje pro-
izvodnje i primene koks briketa u Poljskoj”.
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Autor daje semu tehnoloskog postupka pro-
izvodnje koks briketa u Poljskoj, pregled siro-
vina, iskori$éenje, podatke o koks briketu, re-
zultate kori$éenja koks briketa u livnicama i
podatke o ekonomici proizvodnje koks briketa.

Koks briket se proizvodi oksidacijom brike-
ta na temp. do 300° C, koji se dobijaju brike-
tiranjem sme$a polukoksa iz nekoksujuéih ka-
menih ugljeva i veziva. Kao vezivo upotrebljava
se frakcija katrana preko 300° C i voda. Proiz-
vode se briketi teZine 90, 200 i 500 g. Koks bri-
ket se proizvodi industrijski, upotrebljava se
kao dodatak koksu u livnicama i visokim peéi-
ma. Cena koks [briketa je za 10—15% mizZa od
cene metalur$kog koksa.

Lissner, Rammler — Freiberg: ,,Proizvodnja
visoko-vrednog koksa iz lignita”.

Autor daje rezultate ispitivanja moguénosti
upotrebe koks briketa iz lignita u kupolnim pe-
¢ima za proizvodnju livatkog gvozda. U tu svrhu
proizvedeni su koks briketi razne veli€ine i ob-
lika. Najveéi koks briketi bili su cilindriénog
oblika, pretnika /160 mm, visine 60 mm i teZine
200 g. Opitima je utvrdeno, da se proces top-
ljenja sirovog gvozda u kupolnoj peéi odvijao
bez telkoéa kao i prilikom wupotrebe livatkog
koksa, jedino je kapacitet peti bio meSto niZi.

Blum, Cindea, Nistor, Jonescu — Bukurest:
,Moguénost odsumporavanja nekoksujuéih ug-
ljeva u cilju proizvodnje koksa, naroéito putem
oksidacije uglja u lebdeéem stanju”.

Autori daju pregled postupaka za sniZavanje
sumpora u uglju, koje su podelili u 3 grupe: me-
hanitkim putem, hemijskim putem i termomag-
netskim putem. {U referatu su opisani primenje-
ni postupci za odsumporavanje rumunskih uglje-
va i dati rezultati ispitivanja.

Uspelo se, da se kod nekih ugljeva snizi sa-
drzaj sumpora za 35—40% pri €emu gubitak
uglja usled sagorevanja iznosi 3—5%.

Gruson, Garstka — Freiberg, Kraft — Zwic-
kau: ,,Proizvodnja livadkog koksa dodatkom an-
tracita koksnim ugljevima’.

U referatu su dati rezultati laboratorijskih
ispitivanja proizvodnje livatkog koksa iz meZa-
vine koksnih ugljeva I antracita. Utvrdeno je
da kolidina antracita, koji sadrZi 13% isparlji-
vih, ne moZe biti veéa od 20% u meSavini sa
koksnim ugljem da bi se dobio koks poirebne
dvrstode, kod rada sa usipom. Usled toga vrSeni
su opiti briketiranja mesavina i koksovanja bri-
keta. Utvrdeno je, da se koksovanjem briketa
proizvedenih iz mefavine koja sadrdi: 70% an-
tracita, 10—15% smole i 15—20% koksnog uglja
moe dobiti dobar koks briket, koji po Evrstoéi
odgovara uslovima metalurskog kolksa. Sa kok-
som dobijenim u industrijskim opitima vriene
su probe u visokim peéima. -

Rammler — Freiberg: ,Koksovanje lignita
kao postupak oplemenjavanja u zemljama boga-
tim lignitom”,

Autor daje pregled postupaka koksovanja
lignita koje po tehnici izvodenja deli u tri grupe:

— Briketiranje lignita bez veziva pod viso-
kim pritiskom i koksovanje tako dobije-
nih briketa (istofno-nemadki postupai).
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— Karbonizacija lignita, briketiranje meSavi-
ne svel koksa, smole, i koksnog uglja i
koksovanje briketa (jugoslovenski postu-
pak).

— Briketiranje kamenih nekoksujuéih uglje-
va sa smolom i oksidacija briketa na 300
do 400° (poljski postupak).

Navedeni postupci proizvodnje koksa iz ne-
koksujuéih ugljeva razlikuju se ne samo po na-
¢inu proizvodnje nego i po osobinama dobijenih
koks briketa od €ega zavisi i upotreba ovih.

. Scheinpflug — Karl-Marx-Stadt: ,,Ispitiva-
nja u cilju koncentracije dvostepene susnice za
prethodno suSenje briketa pre koksovanja”.

Autor iznosi rezultate uticaja brzine suemja
briketa ma €vrstoéu koks briketa i daje predlog
za konstrukciju industrijskog postrojenja za dvo-
stepeno suSenje. Postupak se odnosi na suSenje
briketa dobijenih bez veziva. :

Jaschke — Lauhammer: ,,Tehni¢ki razvoj i
ispitivanje vertikalne komorne peéi sa zonom za
hladenje koksa”. :

Autor daje macrt vertikalne komore peéi sa
zonom za hladenje koksa, opisuje rad ove peéi i
iznosi rezultate ispitivanja &vrstofe ovako hla-
denog koks-briketa.

Bergdahl — Stockholm: ,,Tehnika otkopava-
nja i njen razvoj u §vedskim rudnicima”.

Autor daje pregled razvoja proizvodnje Ze-
leznih ruda u Svedskoj. U 1960. god. postignuta
je proizvodnja od 30 mil. t, od ¢ega 15 mil. t
daje rudnik Kiruna. Ovako velika proizvodnja
se mogla postiéi usavr$avanjem tehnike buse-
nja, miniranja, transporta kao i uvodenjem au-
tomatizacije i elektronike. Dati su i utinci u bu-
Senju i proizvodnji rude kao i natin rada pri
izboru otkopnih metoda.

Prof. ing. Nazanéik: ,Iskustva pri otkopava-
nju gilnih leZiSta korisnih minerala u SSSR".

Autor iznosi podatke o moénosti leZista ruda
plemenitih metala u SSSR-u, natinu prostira-
nja i tektonici. Za eksploataciju u ovakvim uslo-
vima, u veéini rudnika koristi se magacinska
otkopna metoda. O primeni ove metode autor
daje detaljnije podatke. :

Prof. ing. A. G. Trupak — Moskva: ,Metode
brze izgradnje jamskih prostorija u SSSR-u”.

Autor u referatu daje podatke o izgradnji
rudnitkih okana u SSSR-u. Dok je pre 15 ‘go-
dina maksimalni u¢inak u izgradnji okana izno-
sio 50 m!Ymesec, danas iznosi minimalno 62,1
mi/mesec a maksimalno 264,6 m!l/mesec. Ovi
udinci su postignuti uvodenjem mehanizacije
svg radova pri izgradnji okana, koja iznosi do
95 0. ] ’

Dr ing. Marto$ — Budimpesta: ,,Otkopne me-
tode u rudnicima mrkog uglja ugroZemim od
podzemnih voda i meki uslovi ubrzanja otko-
pavanja”. .

Referent jznosi $eske hidroloske prilike u
rudnicima mrkog uglja u Madarskoj. Daje po-
datke o koli¢ini vode koja prodire ma radilita
kao i o tome odakle potite ta voda. Navodi naj-
povoljnije otkopne metode za ove sludajeve i
nadin zasipanja.




Ing. Jolas — Grossdenben: ,Hidromehani¢ki
transport, postojete moguénosti i primena ovo-
ga u mapredovanju radova za odvodnjavanje’.

Referent govori o prednostima hidromeha-
ni¢kog transporta masa u rudnicima pred kla-
sitnim tramnsportom. Daje podatke o vrstama
pumpi i o dodavadima. Daje faktore od kojih
zavisi potrebna visina pritiska kao i koli¢ina
vode pri hidraulitkom transportu.

Referati kao i materijal iz diskusije po re-
feratima biée §tampani u toku 1963. god. Rudar-
§ki instifut ¢e dobiti sav materijal.

ing. Bozidar Popovié¥H

1V medunarodni kongres za pripremu
kamenog uglja

Medunarodni kongresi za pripremu kamenog
uglja odrzavaju se svake {&etvrte godine. Posle
II svetskog rata odrZana su tri ovakva kongresa.
Prvi je odrzan 1950. god. u Francuskoj (Pariz),
‘drugi 1954. god. u Zapadnoj INematkoj (Esen), a
-treéi 1958. god. u Belgiji (LijeZ). IV medunarodni
kongres za pripremu kamenog uglja organizo-
van je u gradu Harogejt-u (Jork$ajr), Engleska,
u vremenu od 28. maja do 1. juna 1962. god. V
kongres je zakazan za 1966. godinu i odrZaée se
u SAD-u.

Zz vreme IV medunarodnog kongresa u gra-
du Harogejt-u je otvorena izloZba poslednjih
engleskih dostignuéa — masinskih uredaja — iz
oblasti pripreme uglja (drobljenje, klasiranje,
tiSéenje, suSenje i drugo).

Na IV kongresu je odrZano 35 referata, koji
su, prema sadrZaju, podeljeni u sedam grupa.

Prva grupa referata (4) tretirala je
odnose izmedu kvaliteta crovnog uglja, postro-
jenja za ¢iSéenje uglja i kvaliteta finalnih pro-
izvoda. Tako su u referatima obradivani pro-
blemi:

— ujednadavanje kvaliteta rovnog uglja

— poveéanje kapaciteta postrojenja za &iSée-
nje uglja ujednatavanjem kvaliteta treti-
rane sirovine

— ujednadavanje kvaliteta kamenog uglja

— ujednaavanje kvaliteta — osobina uglja,
tehnika, tro$kovi i koristi.

Druga grupa referata (5 obuhvata
problematiku iz oblasti automatizacije i kontro-
le pogona. Ovi referati razmatraju:

— nadin tretiranja uglja (od iskopanog rov-
nog uglja pa do primene finalnih proiz-
voda) u postrojenju koje. obuhvata obradu,
ujednatavanje kvaliteta i bunkerovanje
rovnog uglja, tehniku merenja u praligtu
i regulisanja specifitne tezZine, uskladiva-
nje rada flotacije i filtera, brzo odrediva-
nje kvaliteta finalnih proizvoda i drugo;

*) Ing. BoZidar Popovié,
upravnik Zavoda za TPMS
Rudarskog instituta — Beograd

— regulisanje uredaja masine taloZnice po-
mocéu radioizotopa;

— brzu metodu za odredivanje sadrZaja pe-
pela u sitnom wglju pomoéu mekog kvant-
nog zradenja;

— puteve ka automatizaciji u postrojenji-
ma za RiSéenje kamenog uglja;

— prikaz jednog postrojenja za &Ci$éenje ka-
menog uglja (Maple Greek — Steel Cor-
poration) u SAD, koje je izgradeno prema
savremenim tehni¢kim dostignuéima i ko-
je poseduje uredaje za automatizaciju.

Treéa grupa referata (7) obraduje
problem ¢&iséenja sitnih klasa wuglja i to:

— ciklone u procesu i u postrojenju za tiSée-
nje uglja

— diSéenje uglja koji se lako raspada u hi-
drociklonu

— teoriju ¢iSéenja kamenog uglja u vodenim
ciklonima

— klasiranje mulja u vodenim ciklonima

— Ci%éenje sitnih klasa uglja na stolovima

— tretiranje sitnih &klasa uglja u postroje-
nju za &iSéenje uglja ,,Jones & Laughlin
Steel Corporation”, Pensilvanija, SAD

— ponasanje i rezultate &€iSéenja sitnih klasa
uglja u razlititim postupcima ¢iSéenja i
prikaz troskova.

Cetvrta grupa referata (7) tretira
problem ¢&iSéenja majsitnijih klasa uglja i flo-
taciju. Saopsteni referati obradivali su:

— flotaciju, filtriranje i su$enje mulja u se-

vernom francuskom reviru uglja;

— flotaciju kamenog uglja iz Letringijskog
revira;

—_ uticaj vode, koja cirkuliS$e u praliStu, i
é_vrst;h Cestica iz ove na sirovinu za flo-
tman;e, reflotaciju i ispitivanje i proiz-
vodnju novih flotacionih sredstava;

- odvaj.anje krupnijeg mulja u ciklonima i
centrifugama a zatim <iSéenje ostatka po-
moéu flotacije;

—_ pob.olj§amja u oblasti flotacije kamenog
uglja novim flotacionim sredstvima, za-
tim izvesnim konstruktivnim izmenama u
flotacionim éelijama i oroS$avanjem kon-
centrata po povrSini flotacijskih éelija;

— uticaj razli¢itih faktora na kapacitet flo-
tacije;

— uspeh filtriranja mulja kamenog uglja u
zavisnosti od razlike u pritisku.

Petu grupu referata (6) &ne radovi
iz oblasti utvrdivanja sposobnosti ¢iéenja uglja
i odredivanja os$trine odvajanja. Referati ove
grupe tretiraju:

— novu metodu za utvrdivanje efekta odva-

janja;

— primenu analognog ratuna na pojave i za-
i:eoénee klasiranja uglja ma osnovu zemljine

— neké prakti®na razmatranja o upotreblji-
vosti vrednosti po Teri (ET) kao merilu
za oStrinu odvajanja;
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— vrednost za raspoznavanje kod uporede-
nja i ocenjivanja osobina, koje karakteri-
Su moguénost ¢iSéenja, razli¢itih ugljeva;

— efekat odvajanja <&istog uglja od medu-
proizvoda i jalovine u pulsirajuéoj masini
taloZnici u pogonu ©iji kapacitet iznosi oko
126 t/h (klasa uglja —25 + 0 mm);

— preliminarna ispitivanja uticaja izvesnih
promenljivih parametara na kapacitet ure-
daja ,,Flachtrog-Sinkscheider”.

Sesta grupa referata (3) obraduje
odvodnjavanje majsitnijih klasa uglja. Referati
ove grupe razmatraju:

— tretman flotacijske jalovine pomoéu sred-
stava za flokuliranje i nakon ovoga {fil-
triranje jalovine m Diskovom vakuum fil-
teru; :

— novi postupak koji omogutuje sniZenje
vlage u koksu nakon filtriranja;

— odvodnjavanje ugljenog mulja u novoj
RS-centrifugi.

Sedma grupa referata (3) saapétavq
stanje i smernice danasnjeg razvoja u oblasp
pripreme kamenog uglja. Ovi referati treti-
raju:

— stanje i razvoj pripreme kamenog uglja

u Poljskoj;

— movi postupak za CiSéenje uglja suvom
koncentracijom (eletromagnetsko odvaja-
nje — giSéenje u suspenziji: vazduh + ce-
stice minerala, visoke specifiéne tezine —
¢id¢enje komadnog wuglja pomoéu radio-
izotopa);

— postupak sa flotacijskom jalovinom u po-
strojenjima za &iSéenje uglja.

Biblioteka Rudarskog instituta raspolaZe sa
referatima #itanim na IV. medunarodnom kon-
gresu za pripremu kamenog uglja odrzanom u
Harogejt-u.

ing. Mira Mitrovié®

Leobenski dan rudara 1962. godine

Poznato je da su jo§ u :15. i 16. veku odrza-
vani zajedni¢ki struéni sastanci rukovodilaca i
vlasnika rudnika u rudnicima Tirola i Salcbhur-
ga. U 17. i 18. veku ovi obifaji odrZzavani su u
revirima Semnicu, remnicu i dr. Ovakvi sa-
stanci predstavljali su prethodnike austrijskog
dana rudara, samo su oni imali lokalni znadaj
i bili manje sadrZajni.

Sredinom 19. veka obnovljen je u Austriji
ovaj stari obitaj povremenog sastanka poznatih
rudarskih strudnjaka i mazvan ,Bergmannstag’.
Prvi opéti skup rudara i metalurga Austrije odr-
?an je u Betu 1858. god. a do 1961. god. odrZano
je devet ovakvih savetovanja.

#) Ing. Mira Mitrovié,
Zavod za PMS Rudarskog instituta
Beograd.
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Nauka i tehnika rudarstva, a isto tako i me-
talurgija, pokazale su u ovom periodu nevero-
vatan razvoj, pa je dan rudara veé 1912, odrZan
zasebno.

Leobenski ,Bergmannstag 1962.” predstavlja
deseti dan rudara Austrije i odrzan je u wvre-
menu od 12. do 17. septembra pod pokrovitelj-
stvom predsednika Republike.

Rudarstvo svojim brzim razvojem teZi danas
ka stalnom povec¢anju produktivnosti rada, racio-
nalizacijom i automatizacijom iproizvodnog pro-
cesa. Od rudarskog inZenjera zahteva se §iroko
poznavanje procesa rada na -otvaranju, eksplo-
ataciji i pripremi mineralnih sirovina i Siroko
poznavanje delovanja i savladivanja jamskog
pritiska. Za sticanje znanja i upoznavanje maj-
novijih dostignuéa, izmenu iskustava i upozna-
vanje maudnika iz celog sveta najpogodniji su
ovakvi sastanci. : :

Kongres je bio veoma plodan, a sadrzavao je
bogat i raznovrstan program predavanja sa pro-
jekcijama i diskusijom. Eminentni struénjaci iz
Austrije i inostranstva odrZali su 59 predavanja
sa tematikom: tendencije nauéno-istraZivatkog
rada i metode eksploatacije mineralnih sirovina.
Na skupu su izmenjena iskustva struénjaka ma
internacionalnom nivou.

Na savetovanju je uzelo ude$éa 616 ucesnika
iz 25 zemalja sveta. Najveéi broj utesnika bio
je iz Zapadne Nematke i Austrije (sa oko 260
udesnika). Od ostalih zemalja, Poljska je bila
zastupljena sa 17, Francuska sa 13, Madarska sa
9, Jugoslavija sa 8, CSR sa 7, a ostale zemlj>
sa 1—3 delegata. Osim udesnika iz evropskih
drZava bilo je utesnika iz SAD, Kanade, Japana,
Indije, Afrike i dr. . :

Program ,Leobner Bergmannstag 1962 sa-
stojao se iz tri déla:

— Rudarska izlozba

— Nauéni deo .

— Ekskurzije (rudnici i energetska podruéja

Austrije).

Rudarska izloZba

Tehni¢ki deo: na ovoj izlozbi prikazani su
mnogobrojni eksponati rudarstva, i industrije
Austrije (modeli, ma$ine, uredaji, metalna ko
radajuéa podgrada, skice, dijagrami i fotogra-
fije). .
Proizvodaéi masina i uredaja prikazivali su
filmove za celo vreme trajanja izlozbe.

Izlozba rudarske literature: osim veé poznate
rudarske literature, prikazana je majnovija strué-
na _{:teratu:ra na ruskom, nemadtkom i engleskom
jeziku,

Naué¢ni deo

Predavanja su otvorena svedanim delom i po-
zdravnim govorom predsednika Republike Dr A.
Schérfa, a podeljena su na deset grupa i to:
Rudarstvo Austrije, Razvojni pravci rudarstva
mineralnih goriva, Prospekcija leZi§ta, Nafta,
Izrada jamskih prostorija i rudarske masine,
Rudarstvo uglja, Rudarstvo metala i memetala,
Mehanika stena i jamski pritisak, Separacije i
oplemenjivanje, Nau¢noistrazivatki rad u ru-
darstvu: .



Ekskurzije

Organizovano je 7 strutnih ekskurzija u ci-
lju upoznavanja primenjene savremene tehnike
i tehnoloskih postupaka u sledeéim rudnicima:
gvbozdena ruda: Ercberg; ugalj: Koflach, Bergla

Pitanja i odgovori !

Kako je organizovana vilestepena
nastava na Raudarskom odseku
Rudarsko-geololkog fakulteta
u Beogradu?

Visestepena mnastava mna Rudarskom odseku
Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu uve-
dena je $kolske 1961/62. godine. Ona se deli na
tri medusobno povezana stepena.

Prvi stepen nastave ima smerove: za
eksploataciju rudnika, za eksploataciju mafte i
zemnog gasa, za masinstvo i elektrotehniku u
rudarstvu i za rudarska merenja.

Odluku o uvodenju studija I stepena na Ru-
darskom odseku doneo je Fakultetski savet sa
rezervom, s obzirom da je u diskusiji, koja je
vodena na fakultetu (u Savetu i Upravi) i van
fakulteta (u Savezu inZenjera i tehnifara ru-
dara, geologa i metalurga), izraZena bojazan da
znanje koje e imati lice sa svrienim I stepe-
nom neée pbiti dovoljno da bi se ono sa uspe-
hom ukljuéilo u privredu, ako ono. dolazi na
studije iz gimnazije i bez ikakve prethodne prak-
se u rudarstvu. Posebno je isticana, kao razlog
za ovakvu bojazan, €injenica, da je rudarstvo
vrlo kompleksna struka, tako da su dve godine
nedovoljne za sticanje osnovnih i najnuZnijih
strutnih znanja, ¢ak mi onda kada se uvodi znat-
nije usmeravanje. U diskusiji, koju su po ovom
pitanju vodili predstavnici fakulteta sa pred-
stavnicima Univerzitetskih organa i Saveta za
gkolstvo NR [Srbije, istaknuti razlozi nisu bili
dovoljni da bi se Rudarski odsek Rudarsko-geo-
lo¥kog fakulteta mogao drukéije tretirati od osta-

*) Ing. Filip Filipovié,
prof. Rudarsko-geolo$kog fakulteta,
Beograd.

Fohnsdorf; magnezit: Millstdtter Alpe; olovo:
Bleiberg; mafta: betka sinklinala; so: Hallstatt
i bakar: Mitteberg.

ing. Filip Filipovié®

lih struka na tehni¢kim fakultetima Beograd-
skog univerziteta, koji su uveli I stepen nastave
jo§ skolske 1960/61. godine.

Drugi stepen mnastave ma Rudarskom
odseku ne grana se na isti broj specijalnosti kao
prvi stepen mastave, veé madrZava grupe koje
su postojale na fakultetu prema ranijem Statutu
(rudarska, sada za eksploataciju rudnika i Gru-
pa za pripremu mineralnih sirovina) i Grupu
za eksploataciju nafte i zemnog igasa, koja je
osnovana posebnom odlukom Fakultetskog sa-
veta pre utvrdivanja novog Statuta.

Prema {tome, drugi stepen nastave ma Rudar-
skom odseku ima grupe: za eksploataciju rudni-
ka, za eksploataciju nafte i zemnog gasa i za
pripremu mineralnih sirovina,

Sva lica koja zavrSe pojedine smerove prvog
stepena nastave mogu mastaviti studije na od-
govarajuéim grupama drugog stepena mastave
bez ikakvog ogranitenija.

Nastava drugog stepena iz pripreme mineral-
nih sirovina organizuje se od I semestra i traje
Cetiri godine, odnosno osam semestara, jer je
preovladalo miSljenje da privreda ima najmanje
interesa za stru®njacima prvog stepena ove
struke.

Medutim, kandidati koji zavre mastavu pr-
vog stepena iz masinstva i elektrotehnike u ru-
darstvu mogu se po pravilu upisati na sve gru-
pe drugog stepena mastave s tim, da u toku III
godine prosluSaju i poloZe odgovarajuéu i ne-
ophodnu razliku iz I stepena. Pod istim uslovima
mogu se upisati ma iGrupu za eksploataciju rud-
nika kandidati koji su zavrsili prvi stepen na-
stave iz Rudarskih merenja. Kandidati, koji za-
vrSe ova dva smera na prvom stepenu nastave,
moti ée lakSe da se ukljude m privredu, ma po-
slove za koje su osposobljeni posle dve godine
studija (rudarski maSinac, elektrotehnitar, me-
raf), nego &to ée moéi, na primer, onaj koji za-
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vrsi prvi stepen nastave iz eksploatacije rud-
nika, jer je potrebno da on duZe provede upravo
u procesu proizvodnje da bi mogao njime ru-
kovoditi. Za njega su dve godine §kolovanja do-
sta kratak period da bi stekao najnuznije prak-
titno znanje, ukoliko se ne radi o licu sa svr-
senom rudarskom srednjom tehnitkom 3Skolom,
a naroéito ako ono ima i izvesnu prethodnu prak-
su u rudni¢kim pogonima.

Iako na oko postoje razlike u pogledu uslova
za nastavljanje studija na drugom stepenu na-
stave pojedinih smerova prvog stepena Rudar-
skog odseka, te se razlike kompenzuju, za one
smerove, gde su uslovi ne$to tezi (zbog dopun-
skih ispita), upravo laksim ukljudivanjem u pri-
vredu posle zavrsenog prvog stepena nastave i
moguénoséu nastavljanja studija ma drugim od-
govarajuéim tehni¢kim fakultetima — maSin-
skom, elektrotehnitkom i gradevinskom.

Treéi stepen nastave organizovace se
na Rudarskom odseku Rudarsko-geoloskog fa-
kulteta u iduéoj S$kolskoj godini (1962/63.) u ci-
lju sticanja stepena magistra i stepena specija-
liste iz uzih nauénih i struénih oblasti. Planovi i
programi ove mastave jo§ nisu potpuno zavr$eni,
ali se nalaze u pripremi i treba da se zavrse u
ovoj $kolskoj godini.

Prof. dr ing. D. Mali¢

Sta je autogeno mlevenje i da li se I
ono u praksi primenjuje?

l |

Pod autogenim mlevenjem podrazumeva se
mlevenje rude, bez posredstva stranog materi-
jala, fj. ruda sama sebe drobi i melje. Ovaj na-
éin mlevenja se ve¢ uspeSno primenjuje u rud-
niku Keretti u Outokumpu (Finska). Ali i pored
toga, $to se ovaj madin mlevenja praktitno veé
primenjuje, potrebna su i dalja ispitivanja u ci-
lju njegovog usavriavanja. Na pomenutom rud-
niku dosad je utvrdeno da se kod sekundamnog
autogenog mlevenja dobijaju znatno bolji rezul-
tati mego 1i kod primarnog. Dokazano je i to,
da su veé dosad postignuti rezultati, koji su
ohrabrujuéi.

Ovim najnovijim mna¢inom mlevenja, usteda
se, uglavnom, odnosi na &elik, jer potrodnja ge-
lika, koja je za milevenje rude u rudniku Keretti
iznosila oko 6§00 g/t rude, potpuno otpada. Po-
tro$nja elekiritne energije ostala je priblizno
ista kao kod mlevenja u kugli¢nim ili §ipkastim
mlinovima.

Dokazano je, da je metoda dvostepenog au-
togenog mlevenja podesnija od jednostepene me-
tode, jer se sitna meljava moZe izvesti sa ko-
madima rude manjeg preénika.

Napred pomenutoj ustedi u &eliku suprot-
stavljaju se veéa investiciona ulaganja, koja su
potrebna kod prelaza od dosadasnjeg naéina mle-
venja na ovu novu metodu autogenog mlevenja.
Pored toga, mora se uzeti u obzir i gradenje za-
sebnih bunkera za deponovanje (sakupljanje)
odgovarajuéih komada rude sa kojima ée se iz-
voditi autogeno mlevenje.

U pogledu primarnog mlevenja jo§ se vrie
opiti, jer ima momenata koji jo§ nisu potpuno
jasni, pa ée verovatno i kod toga doé¢i do zado-
voljavajuc¢ih rezultata.

Konaéno se moze reéi, da je po svoj prilici,
kod jedne postojeée separacije, vrlo tesko preci
na ovu novu metodu autogenog mlevenja. Me-
dutim, kod izgradnje move separacije, dvoste- .
peno autogeno mlevenje pruza sve moguénosti
za uStedu znatnih investicionih ulaganja.

ing. S. Gifing

| Kakva najnovija sredstva postoje
za prafenje sadriaja metana u jam-
skom vazduhu? \

U tehnicki naprednim zemljama uveliko se
radi na izu¢avanju metoda obezbedenja od ek-
splozije jamskih gasova i ugljene prasine. Upr-
kos koriSéenja svih savremenih nauénih sred-
stava me moZe se refi, da su dosad postignuti
rezultati potpune bezbednosti od eksplozija pa
predstoji da se i nadalje vr$e mauéna istraziva-
nja viseg stepena. Zasad radi se na usavrsava-
nju aparata za detekciju eksplozivnih gasova i
ugljene prasine.

Za detekciju metana od strane Mine Safety
Appliances Co. Ltd iz Glazgova objavljen je me-
tanometarski detektor sa skalom za prac¢enje sa-
drzaja metana od 0,2% mnaviSe, dok je za konti-
auiranu detekciju i automatsko belezenje mesa-
vine u jamskoj atmosferi objavila Sigma instru-
ment Co. Ltd grafitki metanometar.

. Detektori na bazi izotopa su u toku usavr-
Savanja.

.ing. Z. Cvetkovié




ObavesStenja

Medunarodna studijska grupa za ‘
olovo i cink i

Osnivanju Medunarodne studijske grupe za
olovo i cink prethodila su dva sastanka u Lon-
donu i Zenevi za vreme teSke situacije na tr-
ZiStu metala a marotito olova. Na tim sastan-
cimma su dana3nji ¢lanovi studijske grupe izme-

njali misljenja o karakteru i potrebi formiranja .

jedne takve organizacije na medunarodnoj plat-
formi, a takode su uoteni problemi koji ¢e biti
predmet razmatranja predstavnika zemalja pro-
izvodata i potro$afa u ovoj organizaciji.

Prvi i drugi sastanak studijske grupe odr-
Zan je u januaru odnosno septembru 1960. go-~
dine. Kao i ma preliminarnim sastancima i na
ovim je nastojanje organizacije bilo usmereno
na okupljanje Sto veceg broja proizvodata i po-
-troSata olova i cinka u svetu. Danas je u ovoj
organizaciji u€lanjeno 25 zemalja a to su: Au-
stralija, Belgija, Kanada, Cehoslovatka, Dan-
ska, Finska, Gvatemala, Francuska, Zapadna
Nematka, Indija, Italija, Japan, Meksiko, Ma-
roko, Holandija, Norveika, Peru, Poljska, Juzna
Afrika, Spanija, Svedska, Velika Britanija, SAD,
SSSR i Jugoslavija. Privremeno sediste studij-
ske grupe je u Njujorku, a razmatra se mogué-
x%ost premestanja i formiranja stalnog sedista u

enevi.

Rad ove medunarodne organizacije odvija se
preko zasedanja koja jedino imaju odlu¢ujuéu
re, dok se pripreme materijala vrie kroz: stalni
komitet, komitet za statistiku i kroz specijalne
radne grupe i to: za proizvodnju (Austrija, Bel-
gija, Peru, SAD); za potrodnju (Francuska, Ja-
pan, Velika Britanija, SAD); za nacionalnu i
privrednu politiku (Kanada, Zapadna Nemadka
i Meksiko). Tehnikom rada rukovodi stalni se-
kretarijat. Finansiranje medunarodne grupe vr-
§i se doprinosima <¢lanica grupe. Sem toga, se-
kretarijat studijske grupe izdaje stalni meseéni
statisti®ki bilten sa situacijom olova i cinka u
svetu. Treba maglasiti da je posebna painja po-
svelena iznalaZenju moguénosti da se uspostavi
§to bolja statistika, jer ona je podloga uspesnog
odvijanja rada ove medunarodne organizacije.

Cilj formiranja ove studijske grupe je, da se
kroz jedan medunarodni forum traze i nalaze
reSenja, koja bi pridonela ublazenju situacije,

koja je proizaSla od nesklada proizvodnje i po-
troSnje, u prvom redu olova, @ u poslednje vre-
me i cinka. ,

Jedan u nizu problema, koji stoje pred stu-
dijskom grupom da se proute i rese, je sledeéi:

— niske stope porasta potrodnje, a narotito
olova; -

— odnos izmedu topionid¢kih kapaciteta i po-
tro$nje;

— odnos porasta supstitucije i proizvodnje
olova s jedne strane i tendencija cena olova i
cinka s druge strane;

— marginalni kapaciteti;

— uvozne kvote i devizna ogranidenja;

— uvozne carine;

— fluktuacija sredstava za plaéanje u spolj-
noj trgovini; !

— odnos dizmedu potraznje olova i cinka i
opste privredne aktivnosti;

— uticaj mestabilnosti cena olova i cinka na
perspektivne investicije;

— smanjenje istraZivatke delatnosti u peri-
odu miskih cena i dr.

Sledeéi podaci ilustruju stanje metala olova
i cinka u svetu. Proizvodnja primarnog olova u
svetu (bez zemalja istofne Evrope) u 1961. go-
dini iznosila je 2,364.000 tona, prema potrosnji
od 2,287.000 tona. Odekuje se da ée proizvodnja
primarnog olova u 1982, godini iznositi oko
2,381.000 tona, prema potros$nji od oko 2,353.000
tona. Prema ovome, zalihe kod proizvodada koje
su krajem 1961. godine iznosile 363.000 tona, po-
vetade se na oko 489.000 tona krajem 1962. god.

Proizvodnja primarnog cinka u svetu (bez
zemalja istofne Evrope) iznosila je u 1961. go-
dini 2,566.000 tona, prema potrosnji od 2,622.000
tona. Predvida se da ¢e proizvodnja u 1962. go-
dini iznositi oko 2,799.000 tona, a potrosinja oko
2,772.000 tona. Kod cinka dosada nije bilo za-
liha, sertn mekomercijalnih, ali se odekuje da ¢e
se u 1962. godini 4 kod ovog metala pojaviti ne-
prodate zalihe, ukoliko se proizvodnja i potro-
Snja cinka u 1962. godini ostvari na predvide-
nom nivou. Pod pretpostavkom da e izvoz cin-
ka iz zemalja istotne Evrope biti na nivou 1961.
godine, otekuje se da ¢e meprodate zalihe kod
proizvodata izneti na kraju 1962. godine oko
119.000 tona. ’
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Znatajnu ulogu u snabdevanju potrosata olo-
vom i cinkom igraju i sekundarni metali, koji
zavisno od cena primarnih metala uestvuju sa
veéim ili manjim delom u snabdevanju trZista.
Ratuna se da u SAD oko 4 miliona starog olo-
va konkuri$u primarnom. U Velikoj Britaniji
ceni se da jedna polovina olova i jedna &etvr-
tina cinka od ukupne godi$nje potrosnje su od
sekundamih metala. U SAD oko 20% potrosnje
cinka dolazi iz sekundarnog metala.

Iz ovoga pregleda se vidi da postoji dispari-
tet u potrosnji olova i cinka i da ta razlika stva-
ra probleme za odrZavanje ravnoteze proizvod-
nje 4 potro$nje kako jednog tako i drugog me-
tala. Poznato je da se ova dva metala u veéini
slutajeva proizvode iz iste rude i da veta po-
tra¥nja jednog dovodi do hiperprodukcije dru-
gog metala.

Promene u primeni olova, kao i jaka konku-
rencija supstituta i velike kolitine sekundarnog
olova, uticale su na stvaranje velikih neproda-
tih zaliha kod proizvodata. Kao posledica svega
ovoga poslednjih godina doslo je do osetnog pa-
da cena kako jednog tako i drugog metala. U

 poredenju sa 1951. godinom cene u 1961. godini
su za olovo miZe za 153%, a za cink za 120% na
londonskom trzigtu, odnosno 609% za olovo i 56%
za cink ma njujorskom trZi$tu. Razlika izmedu
londonskog (LME) i njujorskog (EMJ) je u cari-
nama i transportu.

Ovaj kratak pregled situacije po olovu i cin-
ku u svetu najbolje ilustruje motive koji su ru-
kovodili proizvodate i potroSate olova i cinka
da se kroz jedan medunarodni forum ujedine i
nadu mnajbolja reSenja za odrZavanje ravnoteZe
proizvodnje i potrosnje ovih metala kao i u pro-
nalazenju daljih moguénosti primene istih. Raz-
matraju se i predlazu razne mere koje bi pri-
pomogle reenju problema, a to su: kontrola
proizvodnje, dobrovolino sniZenje proizvodnje
olova i cinka u svetu, Buffer stokovi, izvozne
kvote, dobrovoljne izvozne kvote i dr.

Poslednja dva zasedanja, IV i V, uglavnom

su bila posvetena problemu dobrovoljnog sniZe-
nja proizvodnje olova i cinka kao i odrZavanja
ma istoj wvisini izvoza iz istofnoevropskih ze-
malja. .
Postignuto je to da su neke zemlje dale oba-
veze da meée poveéavati proizvodnju u 1962. go-
dini dok su se druge obavezale da ée izvoz za-
drzati na nivou 1960. godine u odnosu na 1961.
i to kako po olovu tako i po cinku, time da pro-
blem poveéanja proizvodnje reSe kroz poveéanu
domadéu potrosnju.

ing. M. Zeravica

Savezni zavod za privredno
planiranje, Beograd

Prikazi iz literature

Autor: Avlasenko i Kovalevskij

Knjiga: ABTOMaTH3AIMA IIAXTHLIX YCTAHO-
BOK
gAmtomwtizacija rudniékih postro-
jenja)

Izdavaé&: Gosudarstvennoe izdateljstvo tehni-
&eskoj literaturi USSR, Kijev, 1960.
godine.

U knjizi je dat prikaz elektriénih 8ema i apa-
rature za automatizovanje rudni¢kih uredaja,
kao i podaci o iskustvima za montaZne radove
i eksploataciju nekih automatskih wurefaja u
ukrajinskim rudnicima.

. Knjiga je namenjena in¥enjerima i tehnita-
rima, koji se nalaze u pogonima, a moze poslu-
%iti i elektromonterima, koji se bave montazom
i odrzavanjem automatskih uredaja, kao i pro-
jektantima manjih automatskih uredaja.

Opisani su automatizovani uredaji za sledeée
procese u rudnicima:
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— odvodnjavanje,

— hidrauli¢ni transport,

— ventilaciju,

— transport pomoéu witla sa beskonadnim

uzetom,

— transport pomoéu gumenih transportera,

— pomotne procese Zza podzemni transport,

— izvoz i

— pomoéne procese za povrSinske uredaje.

U poglavlju o automatizaciji uredaja za od-
vodnjavanje opisano je viSe principijelnih re-
genja, kako sa tatke glediSta elektritnih Sema,
tako i u pogledu karakteristika sistema punjenja
crpki vedom i poloZaja crpke u odnosu na vo-
dosabirnik.

Vrlo je detaljno obradeno pitanje prednosti i
mana pojedinih reSenja, kao i ponasanje raznih
tipova aparatura u raznim uslovima.

Date su smernice za usavrSavanje, potrebno
eza dalji razvoj automatizacije jamskog odvod-
mjavanja. Tako su obradeni i hidrauliéni trans-
port, ventilacija, transport pomoéu vitla i gu-
menth transportera.




Sto se tite pomoénih procesa za podzemni
transport, autori su opisali automatizaciju istre-
sanja vagoneta koji su spojeni u kompoziciju bez
odvajanja vagoneta iz celine. Osim toga, dato
je daljinsko upravljanje skretnicama na jam-
skim kolosecima i majzad automatsko upravlja-
nje skretnicama.

Automatizacija izvoza je podeljena na izvoz
kosevima i izvoz skipovima i za svaki od pome-
nutih mnadina dati su opisi za nekoliko raznih
reSenja.

Od pomoénih procesa za povrSinske uredaje
narotiti interes predstavlja opis automatskog
vipera i uredaja za kompenzaciju visine (donji
lanac za odvoz vagoneta iz vipera) opis auto-
matizovanog kompenzatora visine ¢unastog tipa,
automatizacije kompresorskih stanica i automa-
tizacije kaloriferno-ventilacionog uredaja, koji
zagreva vazduh pomoéu pare.

Knjiga je mapisana veoma pristupatno i ne
poseduje matemati¢ki materijal.

ing. B. Jaro§evié

N.D. Skoba i PaloZenko

CEopocTHOE IIDOBEREHI¢ TIOPH30H-
TaJAbHBIX BHIPAGOTOK B KPENKMX 10~
pomax

(Ubrzano izvodenje horizontalnih
pripremnih radova u tvrdim leZi-
stima).

Izdavaté:

Gosudarstvennoe izdateljstvo tehni-
Ceskoj literaturi SSSR Moskva,
1962.

Autor:
Knjiga:

Najnovije delo iz nauéne‘ oblasti rudarstva,
izdato u Moskvi 1962. godine na 140 strana fek-
sta sa 69 crteZa i grafikona i 29 tablica, daje po-
datke viSegodiSnjeg naudno-istrazivalkog rada
na ubrzanju izrade i organizacije jamskih hod-
nidnih objekata, ukljutujuéi udinke mapredova-
nja i odgovarajuéa sredstva mehanizacije. Na-
menjena praksi i rudarskim skolama, knjiga evi-
dentira viSegodiénje naudne podatke.

Knjiga se sastoji iz dva dela i osam poglav-
lja, i pruza analitiCku preglednost procesa ubr-
zanja izvodenja jamskih radova s jedne i mna-
¢in orgamizovanja izvrienja planova uz viSe pri-
mera ekonomskih ratunica s druge strane.

Iz opste tablice svih tehnolo$kih pokazatelja
na 12 rudnika SSSR-a u Sestogodisnjem radnom
periodu postignuto je &etvorostruko poveéanje

brzine izvodenja radova sa brzinom buSenja
0,24 m/min i udinkom proizvodnje 64 m%¥6 h
po coveku. Posto majvise vremenskih gubitaka
ima ma busenju i utovaru, to je u knjizi dat pre-
gled oko petnaest tipova mehani¢kih rudnih bu-
§ilica i Sest tipova bu$aéih kolica kao i jedan
tip samohodne povratno udarne univerzalne bu-
Sate masine. Od sredstava utovara, prikazani
su uporedni pokazatelji za pet tipova domaéih i
pet stranih, kao i opsti tip skrepernog utovara-
¢a. Jamski transport i pretovarna sredstva sa
komunikacijama data su ilustrativno i §ematski,
a takode i podgradivanje, provetravanje i od-
vodnjavanje. Naro&ito za praktiénu upotrebu u
projektovanju pregledno su date formule utro-
Ska eksploziva, trofkova mapredovanja radova,
uéinaka koli¢inskih i duZinskih ‘mera i brzina
busfenja, kapaciteta utovara, pretovara i otpre-
me, kao i1 drugih prate¢ih procesa.

Kao prilog kompletiranju utovara i otpreme
data je Sema povezanosti skrepernog uto-
varata i vagon-bunkera. Svojstva vagon-bun-
kera moraju da udovolje kapacitetu proizvod-
nje jednog radnog ciklusa, konstruktivnoj spo-
sobnosti za produzavanje i skraéivanje duZine i
elastiénosti za mimoilaZzenje hodni¢nih krivina.

U drugom delu knjige, u kojem se obraduje
organizacija ubrzanog izvodenja radova, data su
uporedenja metoda tehnoloskog procesa mrada
za postizanje tri radna ciklusa u smeni, $to je
zavisno od izbora vrste budilica, brzine utovara,
veli¢ine vagoneta ili, pak, vagon-bunkera i broj-
nog sastava radne brigade. Probe su pokazale
da na £elu povriine 9 m?® sa zaposedanjem bri-
gade od 4—5 ljudi postize se napredak hodnika
150—200 m mesetno upotrebom rudnih busilica
i mehani¢kih utovarata, dok se upotrebom me-
hani¢kih busilica postiZe i do 300 m mese¢no, a
postoji moguénost poveéanja i ma 400 m me-
setnog napredovanja, ukoliko se primenjuje
skreperni utovaraé. Uz majsavremeniju organi-
zaciju brzog podgradnog obezbedenja moZe se
postiéi i 900 m duZine hodnitnog napredovanja.

U daljem tekstu data je formula godi$nje ne-
ophodne izrade pripremnih hodnika, mafin sa-
stavljanja grafikona organizacije radova i iazra-
da, nadin jamske razrade i ocedivanja jame, or-
ganizovanja, projektovanja i izvodenja planova,
pitanje obezbedenja rada i ekonomike saobraz-
nog izvodenja radova.

U zakljutnom poglavlju dati su praktiéni pri-
meri izradunavanja ubrzanog izvodenja priprem-
nih hodnika za viSe rudnika u SSSR-u, propra-
¢eno sa primenjivanim profilima i ilustrovano
vremenskim grafikonima.

ing. Z. Cvetkovié







PROIZVODI:

Termi¢ku obradu — Rkaljenje, poboljsavanje, cementiranje,
mehani¢ku obradu, grubu i finu za poruéene ulivke~oduvke

informacije i uputstva za izbor, obradu i preradu,
termi¢khu obradu i upotrebu nasih ¢elika

stru¢ne tec¢ajeve za brudenje industrijskih nozZeva

300 godisnje iskustvo u izradi plemenitih celika

garantuje visoki kvalitet nasSih proizvoda




- GEOMASINA®

FABRIKA BUSACIH MASINA I PRIBORA — ZEMUN.
BATAJNICKI DRUM 10 km.

TELEFON: 607-924

607-922

PROIZVODI:

Busilice za jamska i povrSinska buSenja

do dubine od 150 — 700 m., za sva rudarsko-geoloska istra-
Zivanja; svi komandni uredaji su hidrauliéni i omogucavaju
lake i brze manevre; mogucnost buSenja pod uglom od 0-360°:
vrlo lako se demontiraju i pogodne su za transport; po Zelji
narucioca mogu se agregatirati na prikolici ili saoniku;

ZA SVE BUSILICE OBEZBEPUJEMO
ODGOVARAJUCI PRIBOR SVEDSKOG STANDARDA

Hidrauliéne podgrade

Upotrebljavaju se za podgradivanje hodnika u rudnicima; lako
se postavljaju u radni poloZaj; imaju veliku moc¢ nosivosti i
omogucuju veliku bezbednost pri radu.

Potkopne krune za ugalj 7 42 mm.

Upotrebljavaju se za buSenje u uglju za otpucavanje; narocito
dobre rezultate su pokazale kod busenja lignita, ali se isto tako
sa uspehom primenjuju i kod mrkih ugljeva i treseta.

Udarne krune za kamen

Upotrebljavaju se za buSenje tvrdih stena i ruda: napravljene
su od specijalnog &elika sa ugradenim 'tvrdim metalom, §to im
omogucava dug vek trajanja i veliki radni u&inak.

Filter cevi izradene po DIN-4922

Upotrebljavaju se za eksploataciju vode iz bufotina; zastiene
su specijalnim antikorozivnim sredstvima, $to im omogucava
dugo trajanje; isporucuju se sa mostifavim i svetlim prorezima.

ZA SVE MASINE DAJEMO GARANCIIU OD 6 MESECL

SVE NASE PROIZVODE ISPORUCUJEMO PREKO »RUDARA« — BEOGRAD, KOLARCEVA 1/1V
I »RUDARA« — ZAGREB, TOMASICEVA 6.
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