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Sirovinska baza i sedmogodi$nji plan

DBipl. ing.

Dosadasnji razvoj

Razrada sedmogodi$njeg plana razvoja
naSe privrede je u toku. Usli smo u jedan
vrlo ozbiljan rad. Buduéi da se Zeli planu
dati novi kvalitet, tj. uéiniti ga druStvenim
radom, ukljuditi u njegovu razradu Sto §1r1
krug najkvalifikovanijih struénjaka iz pl’l—
vrede, instituta, komora, itd. — smatramo da
je i na$ zadatak da se u ovaj rad uklju¢imo.

Buduéi da je sirovinska baza mineralnih
sirovina jedar od najzna¥ajnijih neposred-
nih faktora koji uslovljévaju dalji dinami¢an
i skladan razvoj industrije, i da ima svoj od-
redeni udeo u razradi koncepcija razvoja —
smatramo da je korisno i da je sada ozbiljna
prilika da se pa#ljivo i sa puno realizma sa-
gledaju i odmere moguénosti za razvoj mi-
neralnih sirovina u narednom periodu.

U proteklom periodu uloZeni su ozbiljni
napori i sredstva na istraZivanje mineralnih
sirovina. Rezultati ostvareni geolosko-rudar-
skim istraZivanjima i tehnoloSkim ispitiva—
njima su obezbedili pove€anje rudnih tezervi,

. a istovremeno i obezbedili sirovinsku bazu
za razvoj ekstraktivne industrije. Zahvalju-
juéi porastu rudnih rezervi na bazi domate
sirovinske baze u posleratnom periodu ima-
mo krupan razvoj i rast proizvodnje i pre-

. Moco Sumbulovié

rade mineralnih sirovina. Izgradeni su rela-
tivno jaki kapaciteti u proizvodnji uglja, naf-
te, gvoda, bakra, olova, cinka, magnezita,
gline, itd. U odnosu na 1939. godinu proiz-
vodnja uglja poveéala se je preko 3,5 puta,
proizvodnja sirove nafte sada iznosi preko
1,500.000 tona, dok je 1939. godine bila pro-
izvodnja beznadajna. Proizvodnja rude gvo-
%da poveéala se 3,3 puta, rude bakra 5,2 pu-
ta, olovno-cinkove rude 3 puta, sirovog mag-
nezita preko 11 puta, sirove vatrostalne gline
preko 13 puta. o

Ovde su dati podaci samo za neke.osnovne
minéralne sirovine iz energetike, crne i obo-
jene metalurgije i nemetala. Mogao bi se na-
brojati jo§ dugi niz i drugih vaZnih i drago-
cenih mineralnih sirovina koje su se uspesno
razvijale u proteklom periodu.

Definisanje politike istraZivanja

U narednom periodu osnovni faktor da-
Jjeg dinamidnog razvoja privrede biée ubr-
zani razvoj industrije, Osnovne koncepcije i -
glavni smerovi razvoja veé su postavljeni i
raspravljani na IV Plenumu CK SKJ i ori-
jentacija je zacrtana. ‘Sedmogodiinji plan
razvoja trebalo bi u najveéoj meri da bazira
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Proizvodnja
Naziv
proizvoda 1939. god. 1962. god.
Ugaly 7,032.000 t  24,694.000 t
Kamenti 1,410000 »  1,187.000 ”
Mrki 4312000 ”  9,319.000 "
Lignit 1,310.000 »  14,188.000 ”
Sirova nafta 1122 *  1,525.486 "
Zemni plin 2,628.000 m® 85,320,000 m?3
Prerada nafte 97.383 t 1,665.058 ¢
Ruda gvozda 667.000 *  2,190.000 ”
+ Sirovo gvoZde 101000 1,050.000
Celik 235000 *  1,695.000 ”
Ruda bakra 984.000 ”  5,070.000 ”
Blister bakar 41843 » - 457741 »
Elektrolit bakar 12.463 » 45520 ”
Olovno-cinkova ruda 775.000 ” 2,239.000 »
Rafinirano olovo 10.651 ” 97.928.”
Cink 4918 ” © 39.304 ”
Piritni koncentrat 18.000 414.000 "
Boksit 719.000 ”  1,383.000 ”
Aluminijum u bloku 1795 ” . 27.980 "
Ruda mangana 5.666 14839 *
Ruda hroma 44.852 " 97.045
Ruda antimona 18,963 » 116.654 *
Antimon regulus 1500 . 2691 "
" Sirovi magnezit 32887 "~ 313362 "
Sinter magnezit 2.000 131.626 "
Bazne opeke — 56.371 ”
Vatrostalna glina 11.600 * 146.300 *
Samot 193 134.834 ”

na domaéim sirovinama, i sto je m‘ogﬁée ve-
éem oslobodenju od uvoza. Jasno je da éemo
iéi na razvijanje mineralne sirovinske baze
do maksimalno moguéih granica. U okviru
definisanja i razrade ¢snovhih koncepcija raz-
voja privrede za naredni period jedno od
centralnih pitanja predstavlja dalii razvoj si-
rovinske baze mineralnih sirovina. Ova pro-
blematika je od posebnog znadaja u sada-
#njoj fazi razvoja, kada se u naraslim pri-
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vrednim potencijalima kriju elementi veéih
ili manjih neuskladenosti. Osnovno pitanje
kako najekonomi®nije iskoristiti raspoloZiva
prirodna bogatstva, svodi se na pitanje poli-
tike prema sirovinskoj bazi. Za zajednicu nije
svejedno hoée li se brie ili sporije -istraZi-
vati. Kod geoloSko-rudarskih istraZivanja mi-
neralnih sirovina ne moZe se .jednostavno
jedno vreme smanjiti ili obustaviti istraZiva-
nje, a zatim viSe ulagati u istrage 2—3 go-
dine i tako obezbediti odredene rezerve. Po-
treba za obezbedenjem dovoljnih kolidina i
vrsta mineralnih sirovina u stalnom je i in-
tenzivnom liorastu. Sagledavanje tempa raz-
voja industrije, koja se oslanja na mineralne
sirovine, je ozbiljno pitanje.

Potrebno je kompleksno sagledati proble-
matiku geoloSko-rudarskih istra%ivanja. To
znadi sagledati: stanje mineralnih sirovina,
stepen istraZenosti, perspektivna otkrivanja
novih leZista. S tim u vezi su pitanja kao:
koriSéenje kapaciteta, tehnitka dotrajalost,
rudnitko iskoriSéenje mineralne supstance,
medufazno iskoriﬁéen;’e, otkopne metode, kva-
htet pnmena, potrebe u mineralnim siro-
vinama sa gledista razvoja u, pogledu obima
i strukture, obezbeﬁenja veka eksploatacije,
p1tan1e cena. mineralmh sirovina, uklapanje
u medunarodnu razmenu, sprega proizvoda-
¢a i preradlvaéa mineralnih sirovina i naug-
no-istra%ivadki rad. Time ée mnoga.pitanja u
toku razrade dobiti odgovore kao #to su: do-
kle istraZivati, da li istraZivati i one mine-
ralne sirovine koje se neée u doglednom vre-
menu eksploatisati, da 1i su pojedina leZita '
siroma¥na, minimalne rezerve za kapacitet,
uslovi eksploatacije, kako obezbediti konti-
nuitet istraga, da li je moguéa .i potrebna
autarkti®nost, ekonomska ocena istraZivanja,
koliko je razvijena industrija koja konzumira
i ostala pitanja koja mogu biti od uticaja kao
Sto su: metodika prikazivanja rezervi, pro-
blemi kategorizacije i klasifikacije mineralnih
rezervi,



Fond istraZivanja
Na pitanje dokle istraZivati potrebno je
odgovoriti: sve’ dok se ne dobiju elementi
koji su potrebni da se rudnik otvori, a i da-
lje istraZivali u toku same’eksploatacije za
obezbedenje normalnog rada i razvoja ka-
paciteta. Nekih egzaktnih pokazatelja, koji
govore koliko sredstava treba godiSnje ula-
gati u istrage, nema. Pitanje kako obezbediti
_ kontinuitet istraga i samo finansiranje — to
su posebna pitanja. Nama je potrebno raci-
-onalno rasporediti i koristiti ona sredstva sa
kojima raspolaZemo. U tu svrhu nam je po-
treban fond za istraZivanje, a ne finansira-
nje iz budiefa: Fond za geolo¥ko-rudarska is-
?:'raiivanjg treba da sluZi finansiranju geo-
- lo3kih istraZivanja i to za: geoloska, geofizié-

ka, rudarska, tehnolofka ispitivanja i regio- .

nalna istraZivanja, i to do onog stepena koji
obezbeduje neophodne elemente za razradu
programa. Potreban je fond za 1stra21va‘n]e
i savezni i republiéki i fond preduzeéa. Svaki
iz svog aspekta treba da intervenife i da obe-
zbedi kontinuitet u istraZivanjima, u prosi-
renju sirovinske baze mmeralmh snovma,
regeneraciji fonda kroz vraéanJe i obezbe-
denje dugorolnije politike na tom podruéju
' Buduéi razyoj treba da se zasniva na vi-
" soko produktivnoj tehnici, modernizaciji po-
'stojeéih objekata, izgradnji meophodnih ka-
paciteta. Osnova za dalji- tehnoloski razvoj
i razvoj tehnike i na podru¢ju mineralnih si-
rovina treba da bude naudno istraZivatki rad.
Potrebno je da se postignu optimalni efekti
i da se otkloni nesklad izmedu bazi¥nih i pre-
radivatkih kapaciteta.

- Na osnovu dosadaénjeg iskustva na tom
podruéJu, mi unamo razli¢itih gledanja i raz-
ligitih stavova. anovno je.da je problema-
tika geolodko-rudarskih radova specifi®na, da
taj rad ne moZe da se izvodi povremeno; kod
geoloSko-rudarskih istraZivanja potrebna su
dugorotna ulaganja i kontinuitet u radu, po-
trebna su ozbiljna sredstva za istraZivanje i

e ——— T

duZe vremena da se sistematski i racionalno
okonturi§u rudne rezerve. Potrebno je dafi
realnu ekonomsku ocenu na$ih leZifta. Nije
dovoljno poznavati samo kolidine i kvalitet.
Moramo obavezno dati i vrednosnu procenu

nafih leZi§ta. Ekonomska ocena le%ista je vi-
Sestruko znadajna, i to kako u fazi istraZiva-
nja, tako i u fazi same eksploatacije i plani-
ranja investicija. Na osnovu ekonomske oce-
ne mogu se postaviti racionalniji istraZni ra-
dovi, efekti u fazi eksploatacije, itd.

IstraZivanija i perspektiva razvoja
mineralnih sirovina

U ovom &lanku neéemo ulaziti u kvanti-
ficiranje buduéeg razvoja mineralnih sirovi-
na. To ée dati definitivna razrada sedmogo~
di¥njeg plana koja je u toku. Kao $to je veé
nagladeno, u narednom periodu osnovni fak-
tor daljega dinami¢nog razvoja privrede bi-
ée ubrzani razvoj industrije. Dalji brzi pri-
vredni razvoj bazira na politici daljeg inten-
zivnog ulaganja u privredu i pravilnim ra-
sporedom investicija izmefu oblasti i grana,
a 3to. treba da osigura optimalno razvijanje
cele privrede. Jasno je da se, in:oz predvi-
deni razvoj, pokreée pitanje sirovinske baze
mineralnih sirovina, bitanje energetske ori-
jentacije i efikasnost koriStenja mineralnih
sirovinskih izvora. Uzmimo samo neke grube

_orijentacione pokazatelje. Na bazi rekonstruk-

cije postojetih kapaciteta i podizanja novih
savremenih kapaciteta predvida se u nared-
nom periodu razvoj sirovog &elika na
4,600.000 toga. Zatim, predvidaju se potrebe
u nafti na 5,000.000 tona, itd. Iz toga sledi
da u narednon} periodu treba:

— blagovremeno obezbediti i pripremiti
mineralne sirovine za poveéanu domaéu ‘po-
trodnju,

.— poveéati i prodiriti proizvodnju mine- -

_ralnih sirovina, uz primenu &to ekonomi&ni-

jih metoda eksploatacije i prerade,



— iéi na finaliziranje mineralnih siro-
vina,

— poveéati i profiriti izvoz gotovih pro-
izvoda, poluprofzvoda i sirovina.

Bogata je metalogenija naSega tla i Siro-
ke su moguénosti za dalji razvoj sirovinske
mineralne baze i proSirenje proizvodnih i
preradivatkih kapaciteta. Brojna leZiita me-
tala, nemetala, uglja, nafte nalaze se u na-
Soj zemlji i moguénosti pronalaZenja novih
rudnih rezervi su povoljne bilo u domenu
rudnih polja ili metalogenetskih podrugja.

Postoje povoljni sirovinski uslovi za da-
1ji razvoj proizvodnje nafte i prirodnoga ge-
sa. Utvrdene rezerve kao i obim proizvodnje,
koji je u stalnom porastu, predstavljaju zna-

" ajnu sirovinsku bazu. Ubrzani privredni raz-
‘voj usloviée porast potro¥nje nafte i njenih
derivata. Utvrdene rezerve prirodnog gasa
kao najplemenitijeg vida energije i vrlo ce-
njene sirovine za proizvodnju ogromnog bro-
ja proizvoda petrohemije, mogu obezbediti is-
taknuto mesto prirodnom gasu u energetici.
Potrebno je proSirenje sirovinske baze tj. pro-
Sirenje istraga van podruédja tercijernog pa-
nonskog bazena. Postoje realne moguénosti za
postizanje veée proizvodnje. Potrebno je ubr-
zati razradu i izgradnju naftonosnih polja; pri
tome, tz;eba imati u vidu da se kod nafte ne
moZe istraZivanje odvojiti od proizvodnje.

Rezerve uglja znatno su poveéane, Otkri-
vene su nove rezerve kamenog uglja, mrkog
uglja i vi¥e milijardi tona lignita. Cinjenica da
je manje udeSée kamenog i mrkog uglja u
rezervama. Mi smo izrazita zemlja lignita i
mrkog uglja i dalje refavanje treba na tome
bazirati] Potrebno je posvetiti veéu paZnju
sirovinama za energetiku tj. poveéanju siro-
viniske baze kvalitetnih ugljeva i poveéanom
uteSéu domaéih ugljeva u proizvodnji koksa.
Pored energetske primene jedan deo raspolo-
fivog uglja pruZa dobre moguénosti za gasi-
fikaciju i istovremeno predstavlja sirovinu za
hemijsku industriju.

U okviru predvidenog znatajnog porasta
proizvodnje &elika poveéanje i proSirenje pro-
izvodnje - Zeljezne' rude ima prioritet. Pored

8

dva aktivna rudarska centra Ljubije i Vare-
$a, rezerve rude gvoZda znatno su povetane
na podru¥ju zapadne Makedonije, Bosne i
Hercegovine i nekoliko leZifta kvalitetnih
ruda na podru&ju Srbije. Potrebno je inten-
zivno geolosko-rudarsko istraZivanje na ce-
loj teritoriji zemlje i to Zeleznih ruda sa ve-
éim sadrZajem Fe.

Obojeni metali zauzimaju znaajno me-
sto i za podmirenje sve veéih potreba u ze-
mlji i kao vrlo cenjen izvozni artikli. Po-
stignuti su pozitivni rezultati u istragama na
olovu i cinku. Rezerve su znatno povetane,
otvoreni su novi rudnici. Dostignuti nivo pro-
izvodnje bakra ne zadovoljava domaée po-
trebe. Sa predvidenim poveéanjem proizvod-
nje aluminijuma biée potrebno, pored obe-
zbedenja odgovarajuée elektriéne energije i
kontinuirno snabdevanje kvalitetnim bok-
sitima.

Perspektive u obojenim metalima su ve-
like, jer posedujemo ozbiljne metalogene ob-
lasti. Potrebno je intenzivno istraZivati, kao
na primer andezitski eruptiv istotne Srbije,
a koji je danas najveéi nosilac rezervi ba-
karne rude.

Nemetali zauzimaju jedan ozbiljan i va-
Zan deo privrede. Protekli period obeleZen je
znatajnim ulaganjima u istraZivanju siro-
vinske baze, ali nisu iskoriS¢éene sve poten-
cijalne moguénosti. GeoloSko-rudarske istra-
ge bile su nedovoljne, iako postoje uslovi za
pronalaZenje novih sirovina. Jugoslavija je
jedna od retkih zemalja sa tako velikim bro-
jem i raznovrsnim nalaziStima nemetalnih si-
rovina i to sa znatnim rezervama kao 5to su:
magnezit, vatrostalna glina, azbest, bentonit,
feldspat, kvarcni pesak, barit, beli boksit, itd.

Potroinja proizvoda rudarstva i metalur-
gije u stalnom je porastu i sa sigurnoitu se
mo}e reéti da ée se taj porast i dalje zadr-
%ati. Na osnovu geolodko-rudarskih, tehnolo-
gkih i ekonomskih istra¥ivanja moZe se reéi

‘da . prirodna bogatstva Jugaslavije pruZaju

povoljne ekonomske i tehnitke uslove za iz-
gradnju energetske i sirovinske baze koja za
duZi period mo¥e da obezbedi trajni i brzi
porast industrijske proizvodnje vrlo Xirokog



asortimana. Mineralnih sirovina u svetu je
sve manje. Bogata nalaziita su iscrpljena i
prelazi se na kori§éenje siromasnijih i ne-
kvalitetnijih leZi§ta. Za istraZivanje i dobi-
vanje mineralnih sirovina potrebno je ula-
gati sve vife. Nema viSe izdanaka tako da
su istrage i skuplje i rizik je veéi. Iz foga
sledi intenzivno koriiéenje mineralne siro-
vinske baze i kori%éenje manje vrednih mi-
neralnih sirovina,

Potreba brzog razvoja bazitne industrije
postavlja danas sve vefe i odgovornije za-
datke geolosko-rudarskim istraZivanjima.

Paralelno sa proSirenjem i poveéanjem
sirovinske baze, postavlja se i pitanje kom-
pleksnog korii¢enja mineralnih sirovina. efi-
kasnijeg iskori$éenja i tehnolofkog prilago-
davanja specifitnostima- te osnove. Pitanje
najpovoljnije strukture potro$nje mineralnih
sirovina je narodito osetljivo, te tehnolosko
prilagodavanje proizvodnje karakteristikama
domaéih sirovina je jedno krupno pitanje.
Radom na tom podruéju uspeSno se otkla-
njaju navika i tehnolofka reSenja koja smo
preuzeli od drugih u proizvodnoj potro3nji,
a gde je ta potro3nja bila formirana na os-
novu drugih ekonomskih uslova.

Potpuno je pravilna koncepcija sprege
proizvodata mineralnih sirovina i preradi-
vada i ukljudivanje preradivata u dugorotna
istraiivanj; Integracija moZe samo pogodo-
vati razvitku i proSirenju mineralnih siro-
vina. Kao §to je veé naglafeno, ista su vrlo
skupa i zahtevaju znafajnu proizvodnu bazu
na koju bi se finansijski oslanjali. IstraZiva~
nja treba gledati kao privredne investicije,
te time obezbediti veéu zainteresovanost, ve-
éu kontrolu, br#i tempo i veéi stepen istra-
Zivanja kako od strane samih preduzeéa, ta-
ko i od strane teritorijalno-polititkih organa.
Detaljna istraZivanja, razrada i priprema za
eksploataciju pojedinih lokaliteta treba sve
vife da postaje briga neposrednih proizvo-
@ata i preradivada mineralnih sirovina. Do-
sadaZnja iskustva nameéu da se istraZivanja
orijentifu na kljutne mineralne sirovine i to
u rejonima koji su po svom karakteru poten-

cijalni nosioci leZita. To znaéi, treba raditi
tamo gde se moZe brzo aktivirati i gde se
mogu postiéi optimalni efekti.

Krupni zadaci stoje pred naSim rudar-
stvom i metalurgijom u narednom periodu i
isti postavljaju vrlo ozbiljne obaveze i kva-
litetno druké&iji rad nego do sada.

Na . dana$njoj etapi razvoja proizvodnih
snaga nameée se potreba sistematskog una-
predenja naSeg rudarstva kao celine, odnosno
i sirovinske baze i preradivatke industrije i
to na nautno-tehnitkoj osnovi. U op5tim na-
porima za modernizaciju i unapredenje na-
Seg rudarstva i njegov trajniji i progresivan
napredak potrebno je odlutno se orijentisati
na primenu nauénih i tehnitkih dostignuéa u
istrafivanju i u proizvodnji. Glavni nosioci
istraivatkog rada treba da budu same pri-
vredne organizacije, uz puny saradnju i os-
lonac na postojeée kvalifikovane nau&no-is-
traZivatke organizacije sa podrutja geologije
i rudarstva. Odgovarajuéi naudno-istraZivaé-
ki rad mora biti usko povezan sa proizvod-
njom, tj. mora proizaéi iz proizvodnje i nje-
govi rezultati moraju naéi svoju prakti¢nu
primenu u proizvodnji. To znadi treba da
odgovore odredenom cilju tj. da u bliZoj ili
daljoj perspektivi pomognu unapredenju geo-
losko-rudarskih istraZivanja i eksploataciji.

Taj celokupan razvoj zahteva sinhronizo-
vane napore, U cilju profirenja sirovinske
baze mineralnih sirovina, prevodenju poten-
cijalnih rezervi u bilansne, pronalaZenju no-
vih nalazi§ta — potrebno je intenzivirati geo-
lo8ko-rudarske istraZne radove, da ne bi si-
rovinska baza bila limitirajuéi faktor u da-
ljem razvoju industrije. Paralelno sa geolo-
Sko-rudarskim istraZivanjima treba obavezno
vréiti i tehnoloska ispitivanja u cilju: izutava-
nja tehnolokih procesa ekstrakcije, rada na
primeni domaéih sirovina u tehnoloskim pro-
cesima, obogaéivanju i oplemenjivanju sirovi-
na, prilagodavanju tehnolo$kih postupaka ka-
rakteristikama domaéih mineralnih sirovina,
zameni uvoznih sirovina i poluproizvoda do-
maéim sirovinama i poluproizvodima. kori-
Séenju otpadnih sirovina.



Tempo i stepen istraZivanja treba da bu-
du u skladu sa dana$njom 4 buduéom znatno
poveéanom proizvodnjom. Na podru&ju mine-
ralnih sirovina ne sme i ne moZe biti zaleta-
nja, precenjivanja, preterivanja, a istovre-~
meno i preterane bojaZljivosti i sumnji¢enja.
Velike su moguénosti za proSirenje mineralne
sirovinske baze, za povefanje proizvodnje i
produktivnosti rada, i to u boljem koriste-
nju kapaciteta, u boljoj organizaciji i po-
boljSanju tehnolo$kog procesa.

‘Na bazi dosadainjeg razvoja, solidne si-
rovinske baze, uspeSne i kvalitetne proiz-

vodnje, vrlo dobro opremljenih instituta i
laboratorija kako za istraZivadki rad tako i
za kontrolu tekuée proizvodnje, uspénog
plasmana i osvajanja inostranih {rZista, za-
tim predvidenih proSirenja i modernizacije
i izgradnje novih kapaciteta, realno se moZe
oéekivéti dalji uspefan porast i razvoj ru-
darstva i metalurgije. Veliki zadaci koji stoje
mogu se uspefno rediti sinhronizovanom ak-
cijom svih svesnih snaga, uz puno koriséenje
savremene tehnike i organizacije rada.




Metoda podele leZiSta na otkopna pol;a u jami i izbor
transportmh i izvoznih sredstava u podzemnoj eksploatacm A

Prof. ing. Vasilije Pavlovlé

Uvod

Prostranstvo jedne jame ili, struno re-
&eno, akcioni radijus glavnog izvoznog okna
(glavnog niskopa ili potkopa) zavisi od mno-
gili faktora, a njegovo ogranitavanje (odre-
divanje) je kompleksan tehnifki problem.
Kako od toga zavisi i rentabilnost buduée
eksploatacije, to je ovo i jedan veoma vaZan
ekonomski problem.

Prostranstvo jame zavisi od izvesnih teh-
nitko-ekonomskih uslova. VaZno je utvrditi
logi®nu %avisnost ili zakonitost, koja posto;p
izmedu razliditih faktora, koji se ovde jav-
- ljaju.

Kod manjih terena, problem odredivanja
prostranstva jame se ne pojavljuje, jer se
jednom jamom odnosno jednim pogonom mo-
gu obuhvatiti sve postojee rezerve supstan-
ce datog leZi¥ta. Kod velikih terena problem
se komplikuje, te zbog® tehnitko-ekonomskih
uzroka treba diiti teren podeliti na viSe eks-
ploatacionih jedinica ili jama, koje ireba
otvoriti i organizovati za eksploataciju po-
sebnim instalacijama, opremom i drugim in-
vesticionim sredstvima.

Na izbor prostranstva jame utitu mnogi
fakfori, medu kojima se mogu smatrati kao
najvaZniji:

~— dubina naslaga;

— srednja’ moénost naslaga;

— specifitna tefina rude ili uglja i

— godifnja odnosno smenska proizvodnja.

Kao #to je poznato, dubina naslaga se po-
javljuje kao vaZan faktor,.za odredivanje
rentabilnosti buduée eksploatacije. Sa dubi-
nom naslaga rastu direkini i amortizacioni
tro8kovi eksploatacije. Kod dubokih naslaga
se postavlja kao vafan problem odredivanje
najniZe ekoriomske granice ¢ksploatacije (n&j-
manje mog'uée proizvodnje) datih naslaga is-
pod koje je rad nerentabilan. Za istu. vrstu
i kvalitet proizvoda najniZa granica raste sa
dubinom naslaga. Kako se proizvodnja jedne
jame odreduje prema potfrebi trZiSta i sop-
stvenoj potrodnji, to- ista proizvodnja treba
da bude iznad najnife ekonomske granice,
jer bi inade.rudnik radio sa gubitkom.

Moénost naslaga, takode, utie na renta-
bilnost jame. Pod pretpostavkom iste proiz-
vodnje i istog trajanja eksploataclje, za moé-
nije naslage potrebne su manje otkopne po-
vriine i obratno. To znadi, da tanje naslage
zahtevaju veée, a moénije manje pro:tran-
stvo jame. Razume se, da su eksploatacioni
trodkovi kod tanjih naslaga veéi zbog duZih
transportnih putanja i manje koncentracije
radova, a i druge slufbe — ventilacija, od-

vodnjavanje i odrfavanje — su skuplje.

Kod tankih i srednje moénih naslaga rud-
nitki transport, kao i utovar-istovar ili pre-
tovar proizvoda, utestvuju sa veorna viso-
kim procentom u frofkovima proizvodnje,
Stosevidiiu vehkoJ razlici otkopnog i ukup-
nog .jamskog utinka. U na¥im prilikama je
otkopni uéinak 3-do 4 puta veéi od jamskog.
NajviSe radne snage apsorbuje otpreéma pfo-
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izvoda. Prema tome, potrebno je kod sluZbe
otpreme obratiti paZnju na pravilnu upotrebu
radne snage i njeno smanjenje, §to se postiZe
primenom visoke mehanizacije-automatizaci-
je ovih radnih operacija. Primena‘mehani-
zacije u rudniku zavisi od visine proizvodnje
i od trajanja eksploatacije datih naslaga. Ma-
lim proizvodnjama i kratkotrajnim eksplo-
atacijama treba dati mala (primitivna) sred-
stva eksploatacije, dok kod velikih proizvod-
nji i trajanja eksploatacije treba primeniti
moéna mehanizovana sredstva.

Kod izbora transportnih i izvoznih sred-
stava, a to isto vaZi i za ostala eksploataci-
ona sredstva, veoma je vaZno uskladiti veli-
tinu opreme, investicije za jamske prosto-
rije i dr. sa veli¢inom proizvodnje. O dvom
uskladivanju veli¢ina bilo je reéi u ¢lancima
autora: (1), (2), (7) i dr.

Faktor specifi¥na tefina uti®e na odredi-
vanje najmanjeg potrebnog prostranstva ne-
ke jame u istom smislu kao i moénost nasla-
ga, tj. teZi proizvodi povoljnije utidu na ren-
tabilnost eksploatacije i obratno.

‘Kao &etvrti i veoma vaZan faktor, koji
jako utie na prostranstvo jame i visinu tro-
Skova eksploatacije, jeste proizvodnja. Kao
§to Je poznato, prostranstvo neke jame tre-
ba da sadrZi toliko rezervi korisne supstance,
da bi se mogao osigurati besprekidan rad za
hajmanje 10 do 12 godina, pravilno amorti-
zovati investiciona ulaganja u datu jamu:

Prema tome, tehnitki iskori$éene rezerve
korisne=supstarnicé jedne jame, po odbitku i
eks;ﬂoatacmnih gubitaka u- zavisnosti od pri-
menjene (izabrane) otkopne metode, treba da
budu toliko visoke, da mogu osigurati bes-
prekidan rad najmanje 10 do 12 godina.

Odredivanje prostranstva jane

‘NajéeSée kod veoma prostranih naslaga,
zbog bolje rentabilnosti eksploatacije, nije
racionalno jednom jamom obuhvatiti ceo eks-
ploatacioni. teren, zbog predugatkih trans-
portnih putanji, zbog teSkoée odvodnjavanja,
ventilacije, odrZavanja itd., te se mora pri-
stupiti podeli terena na v1§e eksploataciomh
jedinica (pogona ili jama). -

Kao Sto se zna; kod iste proizvodnje ka-
pacitet transporta raste proporcionalno sa
duZinom putan]a, dok kapacitet izvoza isto
tako raste sa visinom izvoza. Razime se, da

pribliZno u istoj meri rastu i trogkovi otpre—
mte proizvoda.
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Izbor vrste i velidine transportnih ili iz-
voznih sredstava zavisi od kapaciteta trans-
porta odnosno izvoza.

Ako su:
R — bruto rezerve rude ili uglja (t)
r — neto rezerve rude ili uglja (t)

y — specifitna teZina proizvoda u le-
#istu (t/m3)
d — srednja moénost naslaga (m)

p % — gubici supstance u sigurnosnim
stubovima i dr.

c — koeficijent iskoriiéenja supstan-
ce u zavisnosti od metode otko-

pavanja
" ‘AiQsm — godiSnja odnosno smenska pro-
izvodnja (%)
a — duZina (ili Sirina) otkopnog po-
lja — prostranstvo (m)

L — srednja duZina transp, putanje za
sve vreme eksploatacije date ja-
me (m)

n — trajanje eksploatacije (godine) .
onda je odnos izme@u bruto i neto rezervi dat
izrazom:

r——-R(l-—-—p—-) e il
100
b g
e
100

Potrebno je da bude 1spun1en prethodni
uslov:.

n=——2>10 do 12 godina @

L
LA

Ako se otkopnom.polju dé oblik kvadra-
ta strane (a), onda ée se dobiti:

R=a%.d-vy

R 1 /R .
8= V— = R @
d Vd oY :
Za, na primer, p = 0% c = 1iy = 1
t/ms (idealan slu¢aj) dobiée se: .
' 1

°=v-a"r_ 7T e
R=1)

Povriina otkopnog polja (S) je:
S=a?

odakle je




Kod uskih leziita, gde je podela u kva-
dratna otkopna polja nemoguca ili teska,
moze se izabrati i pravougaoni obilk, gde je

‘ S=a-b
tj. kada je poznata uska dimenzija (b) lako
se izradunava druga dimenzija (a). '

Ako se posmatraju sludajevi sa 4 razli-
¢ite smenske proizvodnje, i to: 500 t/sm,
1.000 t/sm, 2.000 t/sm i 3.000 t/sm i pod pret-
postavkom R = r i n = 12 godina, onda se
lako mogu izratunati potrebne rezerve uglja
ili rude za osiguranje datih proizvodnji za
12 godina. U tablici 1 dati su ovi rezultati.

Tablica 1

Prolzvodnjé. i rezerve rude (uglja) za n = 12 god.

RO

Qsm t) 500 1.000 2.000 3.000
A (t) 450.000 $00.000 1,800.000 2,700.000
R=r

(1.000 t) 5,400 10,800 21,600 32,400

Napomena: Produktivne su sve 3 smene.

Odredivanje duZina putanji i kapacitet
transporta

Izmedu duZine strane otkopnog polja (a)
i srednje duZine putanje moZe se priblizno
uzeti linearni odnos i to: .

L = k . a (k — koeficijent proporcional-
nosti).

Koeficijentu (k) se moZe dati orijentaci-
ona vrednost: :

k = 0,75 (k je zavisno od lokacije okna)
pa ¢e se onda dobiti odnos:
L=207.a @

Prema tome, (L) je duzina jedne fiktivne
transportne putanje, iste za sve vreme tra-
janja eksploatacije date jame, koja sluzi za
izbor vrste i veli¢ine transportnih sredstava.

Za'idealni sludaj R = r, y = 1 t/md i
n = 12 godina, pomoéu obrazaca (3’) i 4),
lako se izradunavaju odgovarajuée duZine
putanji (L), kapacitet transporta (K), sve u
zavisnosti od moénosti naslaga (d). Ovi su
rezultati sredeni u tablici 2.

Tablica 2 daje kapacitete transporta za
smenske proizvodnje od 500 t do 3.000 ti
duzine putanja od 560 do 4.250 m. Ista ta-
blica moze posluZiti da se brzo i lako izra-
¢unaju odgovarajuée srednje duZine putanja
i kapaciteti transporta za ma kakve uslove.

. Tablica 2
DuZzina-putanje i kapacitet transporta u zavisnosti od (d)
d I, — izraZemo u (m)
K — izraZeno u (t. km) R=
Proizvodnija (t/sm) | y=1t/m?
500 1000 2000 [ 3000 n=12
m’ L I K L | K L | K | L ] K ’
1. 1760 889 2 500 2500 3500 7000 4 250 12 750 -
1,5 1440 720 2 050 2 050 2880 5 760 -3 48_() 10 400
2 1250 525 1770 1770 2500 5000 3000 9 000
3 1015 510 1440 1440 2020 4 040 2460 7 350
4 880 440 1250 1250 1750 3 500 2125 6 350
5 785 390 1115 1115 1560 3120 1800 5700
6 720 360 1020 1020 1430 2 860 1740 5200
7 665 330 945 945 1330 2 660 1610 4 800
8 620 310 885 886 1240 2480 1500 4500
9 ) 585 280 835 835 1170 2 340 1 420 4 250
10 560 280 790 790 1110 1360 4050

2220
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Iz obrazaca (3’) i (4) se dobija izraz:

_075\/——ﬁ1/“ ®)

R=r)
Jednadina (5) predstavlja hiperbolu (L/d)
éije su asimtote X—osa i Y—osa.

Da bi se mogli sluziti tablicom 2 za ma
kakve slu¢ajeve treba naéi odnos izmedu (L)
- u tablici i (L,) za ma koji sludaj:

0,75 0,75
L=—2) 1 =22Y12.4
Vd Ya .

075 - =EV n.A_—
V Ra q
VT Vd (! p ) oy

100
(Rn — bruto rezerve. za nove. uslove)
| L "
L= —— "

: p
=[]l=""]c¢c.
v ( 100) !
ke = || L
12
pa se dobija:
) Lo = ——-kn ©
Y’

Za razli¢ite vrednosti (n) odred@ene su od-
govarajuée vrednosti (k ):

kig = 1
keo = 1,29
kes = 1,44
kso = 1 56
Izraz (6) za razlidite vrednosti (n) bice:

L

Lyp = ——

Vv

L’s == —L: . 1']2
Y’
Lp=—"_120 itd
Y

Problem se moZe postaviti tako, da se
unapred pretpostavi amortizacioni rok.
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Izbor transportnih sredstava

Tablica 2 moZe sluZiti za izbor vrste i ve-
li¢ine trasportnih sredstava. Razume se, da
podatke dobivene u toj tablici treba korigo-
vati za svaki dati sluéaj, a prema datim ob-
rascima.

Kod glavnog transporta, o kome je uglav-
nom ovde reé, dolazi u obzir kao transport-
no sredstvo lokomotiva ili transportna traka.
Obzirom na velidine proizvodnje (500 do
3.000 t/sm), koje se ovde razmatraju, jamske
Zi¢are ne dolaze u obzir, dok se hidrauli¢ni
transport, kao 3to je poznato, primenjuje
samo za neke specifiéne vrste proizvoda.

Transport lokomotivama dolazi u obzir za
sve proizvodnje i putanje, koje obi&no ne pre-
laze 5 km.,

Transport trakama da bi bio ekonorm—
¢an kod glavnog transporta, zahteva velike
proizvodnje (2.000 i viSe t/sm) i relativno
kratke putanje (1 do 1,5 km).

Prema tome ostaje kao najrasprostranje-
nije transportno sredstvo, kod glavne otpre-

me proizvoda, lokomotiva.

Primenom velikih vozila mogu se savla-
dati i najveéi kapaciteti transporta. Isto tako
prevoz ljudstva i pom. materijala se da ve-
oma lako organizovati lokomotivama.

U daljem izlaganju razmatraée se izbor
veli¢ine vozila u zavisnosti od kapaciteta
transporta. Isti princip izbora veli¢ina i pro-
ratuna moZe se lako primeniti i kod trans-
porta trakama.

Prema najnovijem standardu jamskih lo-
komotiva (JUS-P.S 9.101 — III 1962.) pred-
videne su 3 veli¢ine lokomotiva, od 5¢t, 7 t i
od 10 t. Kod el. trolnih lokomotiva ovim te-
Zinama odgovaraju pribliZno snage 26 KW,

36 KW i 52 KW. Brzina normalne voZnje R

predvida se 4 m/sek.

Ako se usvoje po 2 velidine vagoneta za
svaku lokomotivu, onda se mogu formirati 3
vrste kompozicija vozova, i to:

kompozlcx]a I: lokomotiva 5 t; .vagoneti
0,9 i 1,1 m8,

kompozicija II: lokomotiva 7 t; vagoneti
1,3i15m8i

kompozicija III: lokomotiva 10 t; vagoneti
213 ms

Na osnovu karakteristika lokomotiva i va-
goneta, kod transporta uglja (y = 0,8 t/mé
u rastresitom stanju), najpovoljniji pad ko-
loseka u pravcu punih kompozicija, prema
proratunu je:

i
i
0
|




za kompozicije I i II: 4%,
za kompoziciju III: 8,5%,.

Poznatim obrascima lako se izratunaju od-
govarajuée kompozicije vozova, pod pretpo-
stavkom pravilnog iskoriféenja snage loko-
motive i njene sposobnosti za ko#enje. Ovi
su rezultati svedeni u tablici 3.

Tablica 3 °
Karakteristike komposicije vozova kod
prevoza uglia trolejnim lokomotivama
Lokomotiva Vagoneti
No n |n.Q| p
m- Q | N | o Q P
s | ¢ |kw t |t Y| e

08 072 05 55 40

I 5 2 1,1 08 08 45 —
: 1,3 1,04 07 61 635
m 7 88 15 12 %8 — —
, 20 160 10 67 108 35

I 10 52 80 240 15 .46 — - —

4
4

Gde je:

Q, — sopstvena teiina lokomotive (t)
N  — snaga lokomotive (KW)

Q  — Kkorisni teret 1 vagoneta (t)

P — sopstvena tefina 1 vagoneta (t) -

n  — broj vagoneta u kompoziciji

nQ — korisni tereti 1 kompozicije (t)

P s pad u % pruge u praveu pu-

nih kompozicija.

Kod prevoza proizvoda veée ili manje
spec. tefine od uglja, vrednosti, uzete u ta-
blici 3, treba korigovati na bazi da bruto
tefina svake kompozicije ostane ista, kako
bi lokomotiva uvek bila pod normalnim op-
tereéenjem.

Prenia podacima iz fablice 3, lako se od-
reduju duZine kompozicija vozova, koje slu-
¥e za dimenzionisanje i dispoziciju krajnjih
i utovarnih stanica. Prema najnovijem stan-
dardu (JUS-B-Z0.201/204 ili 221/224 — 1962.
god.) mo¥e se odrediti presek hodnika za
svaku kompoziciju. '

Pod pretpostavkom da je brzina normalne

voinje od 4 m/s, da je trajanje manevara na

krajnjiin stanicama u oba pravca 20 minuta,
za sve kompozicije lako se izratunavaju ko-
lidine prevezenog uglja sa po 2 kompozicije

vozova (1 mimoilaznica na sredini putanje)
i za razne duZine putanje. Ovi su rezultati
uneti u tablicu 4.

Tablica 4

Koﬂ&lnepmmoguuanllmenlumz
kompozicije

Lo |t | ompasts |
m . tfsm 'sm
1,0 1020 — —_—
15 880 1400 -_—
20 780 1240 —_—
25 —_ 1110 1880
30 —_ 1020 1730
35 —_ —_— 1560
40 -_— —_— 1460
45 — _— 1360
5,0 —_— _— 1240
Napomena: Ukoliko se primenjuju 3

ili 4 kompozicije (sa dve mimoilaznice) ‘koli-
dne u tablici 4 se poveéavaju 2a 50% od-
nosno za 100%. Uzeto je da se komp; I pri-
menjuje na putanjama od 1 do 2 km; komp.
YI od 1,5 do 3 km; komp. III na putanjaq:a
od 2,5 do § km. '

Tablice 3 i 4 sluZe isto tako za odrediva-
nje potrebnog broja lokomotiva i vagoneta,
preseke hodnika, tefinu i koli¢inu potrebnih
Sina i pragova za orgnmzadju datog trans- -
porta.

U dosadaﬁn]em izlaganju posmatran je
slutaj organizacije transporta lokomotivama *
kod najjednostavnijih transportnih putanja.
Medutim, u praksi se transportna putanja
moZe pojaviti u komplikovanijem obliku, na
primer postoji viSe utovarnih (pretovarnih)
stanica; a svi vozovi imaju samo jedan deo
zajednitke putanje, a ostali deo poseban. U
tom sludaju se uzima za proradun jedna fik- .
tivna putanja (L) koja se odreduje iz pozna-
tog obrasca:

L= ByeLy 4 Byelygt..... +Bn'Ln
By+By+.... +Ba
gde su _ '
+Ba;Lly.... La smenske proizvodnje

i duZine putanja raznih revira.

Kod sludaja dvokrilnog otkopavanja, gde
jedan popreni hodnik poslufije oba krila,
tieba problem tako postaviti kao da postoje
dve transportne putanje, po jedna za svakd
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krilo. Popreéni hodnik ovdeé sluZi za oba kri-
la, te u njemu treba postaviti- dva koloseka,
za svako krilo po jedan kolosek.

Primer 1

Dobro istrazeni ugljeni teren ima rezerve
mrkog uglja oko 100,000.000 t; srednja moé-
nost slojeva d = 1,8 m; spec. tezina u sloju
1,2 /m3; godidnja proizvodnja A = 1,800.000 t
1Qsm = 2000 t; p = 10% i ¢ = 0,85; tra-
janje eksploatacije n = 20 god.

Potrebno je ogranigiti otkopno polje sva-
ke jame i izabrati transportna sredstva za
date uslove eksploatacije.

Prema obrascu (6):

Ln= L *Ka

vy
Y = 09.0,85.1,2 = 0.918 ; k = kpp— 1,29

Interpolacijom u tabl. 2 nalazi se:

L = 2880 — 2880=2500 o4 _ o659 m
Lo = 2262 199 3600 m
Vo918
3600

ap = ——==4800 ili 4,8 km
0,75

Povriina 6tkopnog polja je
S =48.48 = 23 km?
= Srednji smenski kapacitet transporta:
K, = 2000.36 = 7200 t km

Prema tome, ovaj se transport moZe or-
ganizovati komp. III (tabl. 4) sa 3 lokomoti~
ve u radu. )

L= 4

Primer 2

Ako su date bruto rezerve uglja 30 mili-
ona tona, a svi ostali podaci isti iz pret-
hodnog primera, onda ée se dobiti:

P
tr = Ra (1 — £ ). c = 30,000000.0,9.0,85 =
e ( wo)

= 92,950 000 t
n o 22950000 0 o
1,800 000
kg = /13 = 1,04

12
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L 2652

. K‘:, =
Vv Vo918

Kapacitet transporta je:

K, = 2000.28 = 5600 t/km

Prema tome, ovaj se transport mozZe or-
ganizovati kompozicijom II i sa 4 lokomo-
tive u radu (tabl. 4).

1,04 = 2800 m

Ln =

izbor izvoznih sredstava

Kako za sad jo§ ne postoje standardi iz-
voznih skipova, to ée u daljem izlaganju biti
reti o izvozu koSevima, po3to za njih kao i

- za preseke okna postoji standard (JUS-B.ZO.

101/105—1960).

Kao 3to je poznato, kapacitet izvoza za-
visi od proizvodnje i visine izvoza. On je
kod iste proizvodhje proporcionalan sa visi-
nom izvoza.

Isto tako, kapacitet izvoznog postrojenja
zavisi od tri faktora:

— kinematike izvoza,

— veli€ine korisnog tereta jedne voZnje i

— trajanja manevara na navozistima. -

Kod projektovanja i proratuna izvoznih
postrojenja odredi se prethodno kinematika
u zavisnosti od visine izvoza, izabere se di-
spozicija ‘navozi$ta (jednostrano ili dvostra-
no) i nacin kako ée se vriiti manevri (meha-
ni¢ki ili ruéno), pa se onda lako izra&una
teoretska vrednost k'orisnog tereta jedne vo-
Znje. Na osnovu ove teoretske vrednosti bi-
raju se najbliZi standardni koSevi.

Za visine izvoza (dubine okna) do 500 m
obitno se primenjuju izvozni sistemi sa ci-
lindri¢nim bubnjevima, dok preko te visine
Samo sistemi sa koturom ili sa bubnjem Kepe.

Svi veliki rudnici u nafoj zemlji snabde-
vaju se elektri¢nom energijom iz medugrad-
ske mreZe preko trafo-stanica ili iz velikih
sopstvenih centrala, te se kod izvoznih po-
strojenja mogu primeniti trapezni dijagrami
voznje. U €lanku, navedenom u literaturi pod
brojem 7, data je kinematika izvoza za raz-
ne visine izvoza kao broj vo#nji u 1 saty. Na
osnovu ovako izabrane kinematike izvoza iz-
ratunate su kolitine prevezenog proizvoda
(uglja) u 1 smeni sa raznim standardnim ko-



Sevima, jednoetaZnim i viseetaZnim, i za vi-
sine izvoza od 50 do 600 m. Rezultati ovih
proratuna sredeni su u tablici 5.

Oznaka (K) obeleZava vrstu izvoznog ko-
$a; donji indeks ozna®ava broj etaZa koSa,
gornji indeks broj odgovarajuéih vagoneta
po svakoj etaZi.

I ovde se zadrzava ista podela vagoneta,
u tri grupe, kao i kod glavnog transporta:

— grupa I: vagoneti 09i11 md
1,315 md

— grupa III: vagoneti 2 13 md

— grupa II: vagoneti

Svakoj od ovih grupa odgovaraju po dva
standardna preseka okna i dispozicije opre-
me u njemu. Uzete su svuda u razmatranje
varijante kraéih (vi§ih) vagoneta.

Primer 3

U primeru 1, za dubinu okna, na primer,
od 500 m, treba odrediti standardne koSeve
i odgovarajuéi presek okna.

Za proizvodnju od 2.000 t/sm i vagonete
od 2 ili 3 m3, u tablici 5, odgovaraju oznake
koSeva (K2%;) za vagonete od 2 m3 (2.100 t/sm),
odnosno kod primene vagoneta od 3 m? od-
govara ko3 oznake (K 2; ), kapacitet 2.430 t/sm,
kao i njima odgovarajuéi standardni preseci
okna.“Brzina izvoza je 11 m/sek.

Spoljadnje dimenzije koSeva kao i odgo-
varajuéi preseci okna nalaze se u JUS-B.ZO.
101/105—-1960 (Savezni zavod za standardi-
zaciju).

Prema tome, u tablicama se nalaze, za
svaki, dati sludaj, swi elementi (ili podaci)
potrebni za izradu investicionih ili glavnih
programa izgradnje jednog rudnika u otva-
ranju. Pomoéu tablica, u zavisnosti od amor-
tizacionih rokova, moze se izme@u raznih va-
rijanti izabrati najpovoljnija.

Tablica 5

Koli¢ina prevezenog uglja u 1 smeni za razne
visine izvoza i sa raznim standardnim koSevima

H Izvoz t/sm
vag. vag. | vag.
Ne| ¥ K 0,9 13 2
m 11 15 | -3
m/s I 11 1]
1 s— | g1 . 20 380 _
100 1 330 450 —_
Kl 500 700 1100
2 610 810 1650
2 1000 1400 2200
3mis| Ky 1220 1620 3300
Kl 610 860 1360
2 10— | 2 750 1000 2050
200 w2 1220 1750 2700
2 1500 2020 4050
2 1500 2000 3180
3mis| K3 1830 2300 4770
Kl 430 620 960
3 a0 K2 530 715 1440
: 2 860 1250 1800
oo 2 1060 1450 2860
s o0 o
2 1100 1550 2350
K3 1350 1800 3530
1 400 580 900
¢ 30— Ky 48 670 1350
K2 800 1160 1800
2 980 1340 2700
10 m/s K2 1000 1450 2250
3 1220 1680 3380
Kl 370 540 830
s s |2 455 620 1240
500 K2 750 1080 1660
2 920 1240 2430
1 mis 940 1340 2100
1150 1550 3150
K2 690 940 1540
N 840 1090 2300
600 K2 985 1420 2200
3 1200 1640 3280
12 m/s 2 1240 1800 2760
4 1520 2080 4150
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RESUME

Délimitation d’un siége d’exploitation miniére et son influence sur les moyens de transport
et d’extraction

tion d’une- fagon pour ainsi dire mécanique. . ‘ v
Par des exemples numériques on démontre Tutilisation pratique de cette mé-

V. Pawvlovié¢, iIngenieur civil des Mines*)

On expose une méthode de délimitation d’un siége d’exploitation en relation avec
la production, profondeur et puissance des gisements, du poids specifique; I'influence des
differents facteurs sur le choix des moyens de transport et d’extraction des produits
miniérs. . . .
 La relation logique qui existe entre ces facteurs est formulée par les expressions
mathématiques et les résultats obtenus sont portés dans les tables numeriques pour . les
difféerents cas qui peuvent se presenter lors de 'étude d’'une affaire miniére.

En se servant de ces tables, il est trés commode de délimiter un sidge d’exploita-
tion et par conséquent de résoudre n’importe quel probléme  de 1‘:ransport ‘et d'extrae-

thode de travail.
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‘Prerada azbestne rude u separacm »Korlaée« i predlog
mera za unapredenje tehinolo$kog; proccsa prerade

+ (sa 4 feme) S

; D';pl'. ing. D;ggorad Ivenkovié. - e ;.,.. “

1’

Uved . "

Proizvodnja ‘azbestnog vlakna u’ Jugosla-"
viji potela je posle II svetskog rata i-to od "

1947. godine, kada je pustena u pogon sepa-
racija- azbesta ,,Korlaée”. Posle nekoliko-go~
dina -(1952. godine) izgradene .su nove sepa-

racije azbesta u Bosanskog Petrovom Selu-i -

u Bogoslovcu (Makedonija). Ove. prve. sepa-
racije azbesta u na§o; zemlji rade veé¢ deset
do petnaest. godina i daju godisnje oko 5.000.
tona aﬁbestnog vlakna za azbest-pgmentnu
industriju. Mada ova promvodn;a podmu'uje

samo 50% potreba azbestnog vlakna za az-

best-cementnu mdustn]u, postOJe realne mo-
guénosti na osnovu postOJeée s1rov1nske baze
da se izgrade nové separacije’ -azbesta, - -koje -
bi u potpunosti zadovoljile’ ‘potrebe ‘jugoslo-
verniske mdustrue za azbesthim vlaknom. -

Aké sé problem Proizvodnje "azbestnog

vlakna, kao i potreba za njim, posmatraji u-

celini, mo%¥e se' konstatovati “sledeée:  *
— poston surovmska baza 2a" podlzanje
‘novih kapaclteta za prd1zvodn3u az-
" bestnog vlakna;

— postoji veé 1zgra8ena ]aka mdustn]a :

azbest-cementnih proizvoda, a isto ta-
ko i azbest-preradivatka industrija;- *
— tehnolo3ki procesi - koji- se 'primenjuju
u nasim separacnama ne - odgovaraju
- u potpunosti za tip i kvalitet azbestne
rude koja se preraduje, te se u kraj-

t

"s& pokrene pitanje daljeg. usavriavanja -po-.: -

. L T .
" njem shadaju.ne: postiZe zadovoljava-

juéi kvalitet prmzved’enog azbestnog .
.. vlakna.-

Prateéi rad nasih separacija azbesta ivr--
Zeéi studijska istraZivanja na$ih azbestnih
ruda,*do8li smo do izvesnih elemenata u po- -
gledu izmena i-dopuna u tehnolo¥kom. pro- -
cesu. prerade ‘azbestne'rude. Sve postavke su..

' proverene i potvrdene laboratorijskim cis-..

pitivanjima. na. azbestnoj rudi..iz .iri, naa
glavna nalazista azbesta: i pri: tome su .do-

. biveni skoro identxéni rezultati za. sve 1spit1-—
-vane rude. ' - T uT el

Osnovnd . tendencija -ovoga ' napisaje, da

o~

stojeéeg ‘tehnblofkog procesa':prerade-azbe-
stne' rude u naSim separacijama azbesta i to

u ‘sadasnjoj fazii' kada é&é se’ prolektovati i-

izgradivati nove separaclje azbesta. Smatra--
mo da w dénaﬁn;un uslovnnﬁ pnvrednog 1

tehhikog razvitka nafe Zer

* praviti iste” greéke kad ‘Pri mgradnn prvxh

separacija, jer sada ima dovolJno i vremeﬁa
i tehnitkih moguénosti a*a s€ 1z1‘1ade nalpo-
volJm]i tehnolo§k1 proces za §vak11 &zbestnu: .
rudu ponaosob. Korlsteél dragoceno ‘iskustvo
iz rada nasih posfojeéih separgcua azbesta

- kao i na esnovy, izvrienih studl]sklh ispiti-

vanja,, iznosimo. naﬁa zapazanja i. predloge za

- pobolj$anje tehnoleskog, procesa ‘prerade az-

bestne rude u nafim .separagijama. - .-
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Sva na$a zapaZanja izneéemo ukratko na
primeru separacije azbesta , Korlaée”, a sve
izneto moZe se primeniti i na naSe ostale
separacije azbesta, posto su osnovni problemi
isti kao i uoteni nedostaci.

Opis Seme tehnolofkog procesa prerade

azbestne rude u separaciji »Korlaée«
Ruéna koncentracija azbest-
ne rude. — Prerada azbestne rude u se-
paraciji vrSi se posle ruéne koncentracije na
povriinskom kopu. Koncentracija azbestne
rude vr§i se polev od selektivnog otkopava-
nja, a uglavnom se obavlja pri utovaru az-
bestne rude u vagonete zapremine 0,75 m?3.

SadrZaj azbesta u leZi¥tu iznosi oko 1,5% a .

.sa rutnom koncentracijom poveéava se na
oko 3%o.
. "Odnos azbestne rude-koncentrata prema
prebranoj jalovini je 1:1. Postignuti stepen
koncentracije zadovoljava zahtevima tehno-
lodkog procesa, tako da od relativno siro-
masnog leZiSta azbesta dobijamo zadovolja-
vajuée rezultate u odnosu na sadrZaj azbe-
sta u ulaznoj rudi.

Prvi stepen usitnjavanja —
Azbestna ruda-koncentrat dovozi se sa ru-
dnika-povriinskog kopa u vagonetima zapre-
mine 0,75 m3 dizel lokomofjvama. Duzina
transporta je od 600—1.000 metara.

Azbestna ruda- koncentrat se preko vipe-
ra istresa u mali prihvatni bunker i dalje
preko” plodastog transporta odvodi na usit-
njavanje u udarnu drobilicu IZ-III.

Udarna drobilica IZ-III, proizvod domaée
fabrike STT ima kapacitet 25—30 t/h azbe-
stne rude, usitnjava rudu od 25 do 30 mm i
- pri tome ostaje oko 10% frakcije + 30 mm.
Brzina kretanja rotora drobilice je oko 600
0/min.

Usitnjavanje azbestne rude vrdi se uda-
rom drobeéih gredica, koje su pri¢vriéene
na rotoru i odbijanjem komada rude od dro-
beéih odbojnih ploéa.

Usitnjavanje azbestne rude u ovim dro-
bilicama za prvi stepen usitnjavanja je ve-
oma povoljno, azbestno vlakno se ne oSteéu-
je niti se skratuje, a postlie se stepen.usit-
njavanja od 4—86.

Azbestna ruda posle usitnjavanja kreée
se dalje transportnom gumenom trakom
(8irine 600 mm) do;malog prihvatnog bun-
kera iznad rotacione sufare. :

20

Su$enje azbestne rude. — Su-
Zenje azbestne rude vrsi se u sudari koja
ima blagi nagib od 3° prema horizontali, ka-
paciteta od 250—300 t/24h.

Dimenzije suSare su sledeée:

— pretnik suSare do loZifta je Q)1 =

= 2.100 mm, duZine 5 metara

— preénik drugog dela je ()2 = 1.700 mm,

duzine 5 metara.

Brzina kretanja suSare je oko 4 o/min. -

Smer kretanja dimnih gasova i materi-
jala je istosmeran. Unutra3nji presek susare
je slobodan a samo po plaitu suSare postoje
ugradena rebra za podizanje i prebacivanje
materijala. Vreme trajanja suSenja azbestne
rude je oko 22 minuta. Proseéna vlaga u
ulaznoj rudi je oko 10%b, a posle sufenja se
sniZava na ispod 2%b.

Temperatura ulaznih dimnih gasova je
oko 450° C a izlaznih od 80—100° C. Zagre-
vanje suSare se vr§i ugljem-lignitom. Izlazni
dimni gasovi se izbacuju pomoéu ventilatora
preko ciklona, koji odvaja azbestnu praﬁmu
od dimnih gasova.

ReZim _sufenja azbestne rude je veoma

povoljan, izizev u jako kiSovitom periodu

kada dolazi do slabljeg susenja i kada dolazi
do otezanog rada u procesu prosejavanja, od-
sisavanja i klasiranja azbestnog vlakna.

Drugi stepen umtn;avanja —_
Azbestna ruda-koncentrat posle su$enja do-
lazi na - transportnu traku ($irine 600 mm)
do kosog elevatora i preko koritastog doda-
vacda ide na dalje usitnjavanje u udarnu dro-
bilicu IZ-II, proizvod domaée fabrike ,,STT”,
kapaciteta 15—20 t/h azbestne rude. Granica
usitnjavanja udarne drobilice je od 30 do
8 mm. PostiZe se stepen usitnjavanja oko 4.
Brzina kretanJa rotora udarne drobilice je
oko ‘560 o/min.

Oslobadanje azbesthog vlakna pri ovom
stepenu usitnjavanja jé nedovoljno, tako da
se azbestno vlakno ne moZe odsisavati posle
usitnjavanja u udarnoj drobilici i isto se da-
lje usitnjava u dezintegratoru.

Treéi stepen usitnjavanja —
Azbestna ruda posle usitnjavanja u udarnoj
drobilici IZ-II se dife elevatorom do bun-
kera zapremine od 15 mS. Dalje usitnjavanje
vr$i se u dezintegratoru bi".‘ 1 koji se hrani
rotacionim dozatorom. '



Dezintegrator ima kapacitet od 12—15 to-
na/h azbestne rude. Ovaj dezintegrator ima
dva rotora, koji imaju suprotan smer kre-
tanja; brzina kretanja rotora je oko 560
o/min. Stepen us1thavan]a koji se postlie je
oko 3.

Drobeée Sipke u dezintegratoru su od
kvalitetnog &elika, a iste se dosta brzo istro-
Se tako da se menjaju svaklh mesec dana
rada.

Pri usitnjavanju u dezintegratoru. postoji
moguénost da dode do skraéivanja azbestnog
vlakna. ’

Dezintegratori veoma dobro oslobadaju
azbestno vlakno, tako da posle ovoga usitnja-
vanja ima oslobodenog azbestnog vlakna oko
70%o (radunato jeé samo azbestno vlakno du-
Ze od 0,4 mm).

Prvo proseJavanJe i odsisava-
nj.e. — Azbestna ruda-koncentrat posle usi-
tnjavanja u dezintegratoru br. 1 ide dalJe
preko transporine gumene trake. (8irine
600 mm) na prvo prosejavanje i odsisavanje
azbestnog vlakna. Preko malog prihvai;nog
bunkera zapremine od 3,5 m3? materijal se
deli na dve transportne gumene trake od ko-
jih svaka lirani po &etiri vibraciona sita za
prosejavanje i odsisavanje azbestnog vlakna.

Vibraciona sita su dimenzija 2.500 X
X 1.300 mm, pod uglom od 15° prema ho-
rizontali, sa dve ugradene mreZe; gornja ima
otvore od 0,8 mm a donja od 0,45 mm.

Broj v1brac1ja sita je 1.410 o/min.

Odsmavanje azbestnog vlakna vrdi se
motociklonom kapaciteta 5.000 m3/h i isti
stvara pritisak od 200 mm vodenog stuba.

Sa svake pojedine mreZe vibracionog sita
odsisava azbestno vlakno jedan motociklon,
koji je spojen sa dva obitna ciklona. Za prvo
odsisavanje ugradeno je 16 motoclklona i32
obi¢na ciklona. T e

Motoclklom odvajaju azbestm koncentrat,
koji sadr#¥i oko 35—40%o azbestnog vlakna
j}- 0,4 ‘mm,-a ostalo je serpentinska i azbest-
na prasina. *°

Obiéni cikloni obaraju azbesthu i serpen-
tinska prafinu iz izduvanog vazduha. Pro-
izvodi obinog ciklona sadi%e oko 10°/o az-
bestnog vliakna + 0,4 mm;

Proizvodi motociklona se prediséavaju na
v1braciomm sitima jedfiom mrefom otvo-
ra 0,8 mm. Odsev sa vibracionih sita za pre-

&iSéavanje predstavlja azbestni koncentrat sa
oko 60—70% azbéstnog vlakna + 0,4 mm.
Ovaj azbestni koncentrat se dalje dostavlja
transportnom gumenom trakom u dezin-
tegrator ,,CONDUX” radi daljeg raSteslja-
vanja azbestnog vlakna.

OtpraSivanje vibracionih sita za odsisa-
vanje i prediSéavanje vrSi se’ventilatorima.
ZapraSeni vazduh se ubacuje u vazdus$nu ko-
moru, gde se vrSi taloZenje prasine.

Odsev i prosev odsisavanja vibracionih
sita ide dalJe na usitnjavanje u dezmi:egraJ
tor br. 2 i potom na prosejavanje i odsisa-
vanje. Prosev od vibracionih sita za predi-
§éavan]e ide dal]e na prosejavanje i odsisa-
vanje. -

Cetvrti stepen usitnjavanja.
— Rudni materijal od prvog prosejavanja i
odsisavanja se prikuplja sa dve transportne
trake (Sirine 500 mm) i ide na dal]e usﬂ:nJa-
vanje u dezintegrator br. 2

Dezintegrator ima kapacitet 12—15 tona/h
azbestne rude. Ovaj dezintegrator ima dva
rotora, koji imaju suprotan smer kretanja; br-
zina kretanja rotora je oko 560 o/min. Pri
usitnjavanju do ggk 1 mm postife se stepen
usitnjavanja od oko 3.

. Rudni materijal posle usitnjavanja u de-
zintegratoru br. 2 daje veoma visok sadriaj
oslobodenog azbestnog vlakna i prema labo-
raton]skun analizama iznosi oko 80%p azbest-
nog vlakna -+ 0,4 mm.

Drugo proseJavanJe i odsisa-
vanje. — Posle usitnjavanja u dezintegra-
toru br. 2 rudni materijal se diZe eleva-
torom (visine 12 metara) i preko dve trans-
portne gumene trake (Sirine 500 mm) do-
stavlja na drugo presejavanje i odsisavanje
azbestnog vlakna. Raspodela materijala na

vibraciona sita vrii se sa traka pomoéu gu-
menjh noZeva,

Prosejavanje i odsmavan]e se vrdi ‘na 8
vibracionih sita koja i imaju dlmenzue 2.500 X
X 1.300 mm, pod uglom od 15° ‘prema Ho-
rizontali, sa jednom ugradenoin mrefom ot-
vora 0,45 mm. Bro; v1brac1ja sita - Je 1.410
o/min.

Odsisavanje azbestnog vlakna vrii se mo-
tociklonom kapaciteta 5.000 m3 i isti stvars
pritisak od 200 mm_vodenog stuba .

Svaki motociklon je povezan sa dva obié-
na ciklona. Za drugo odsisavanje’ ugraderno
je 8 motociklona i 16 obitnih ciklona.
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..nog vlakna

¢

Motocikloni odvajaju sazbestni koncentrat,
kon sadrzi'6ko 30—40% azbéstndg vlakna
"+ 0,4 mm. Obiéni ciklorii obaraju ‘serpentin-

sku i -azbestnu prasinu iz izduvanog vazdu- -
ha. Proizvodi: obi¢nog clklona sadrze oko 10% :

azbestnog vlakna + 0,4 'mms ' o
- Proizvodi mototiklona se preélécava]u na

i Vlbracmmm sitiha 'sa”jedhom mrezom otvora

" 0,8 ‘min. " Odsev'Sa’ vibracionih sita za  pre-
(‘.1§cavan;|e predstavlja‘azbestni kéncentrat sa

" oko 70% azbestnog vlakna' + 0,4 mm. Ovaj
azbestni koncentrat' e -dalje transportuje"

gumenom‘ ‘trakom “do dezmtegratora »CON-
DU

0d"prvog: odsisavanja).

Otpra.§1van;|e v1brac1omh sita za odsisava-

nje i preélﬁéavan]e vidi se Ventﬂatonma
ZapraSeni’ vazduh'sé ubacuje u vazdii§hu ko-

: mOru gde s vr§1 prirodno taloZenje’ prééme

"Odsevi prosev v1braclon1h s1ta za odsx-
savanje ide na treée prose]avan]e i odsma—
‘vanje azbestnog vlakna:' Prosev ‘od_vibracio-
" nih sita 'za preﬁiﬁéavanje ide, takode, na ‘tre-
‘-éer prosejavanje i odmsavanje ,‘f' '

’ (spaja‘'se’sa azbestmm koncentratom .

Treée prose]avanje i. odsxsa—'

“vanje — Jedan deo. rudnog materiJala po-

sle drugog prosejavanja i odsmavanja usit-
njava se u-drobilici &ekiéary JEFF‘REY Br-

" zina kretanja' rotors ' tekiéara je “oko 1.800

-o/mmin. Rudni ‘materijal' se* di¥e" ‘elevatorom
(visina +12\ metara) i dalje:se" ‘rasporeduje
transportnom gumenom ‘trakom na .vibraci-
ona.Sita za. prosejavanje i odsisavanje. azbest-

' s R

centrat sa oko 60—T70%, azbesthog vlakna
+ 0,4 mm, koji se dalje proseJava ha k]asn--
ninmi vibracioniim “sitima.

OtpraSivanje ‘vibracionih sita za odsisa-
vanje -i preti$éavanje vrSi se ventilatorima,
koji ubacuju zapraSeni vazduh u vazdusnu
komoru,- gde. se vr§1 prirodno taloien]e pra-
Sine. . .

. Jalovina iz separacue — Po-
sle treéeg prosejavanja i odsisavanja svi pro-
izvodi predstavha]u ,jaloyinu, a.ista se sa-
stoji iz: S

— odseva i proseva v1bracionih sita za

odsmavan]e,

-— prbseva -vibracionih s1ta za ‘predisca-
‘vanje,

— proizvoda obiénih ciklona i’

— proseva od vibracionih sita za klasira-
.. nje azbestnog vlakna.

I Sav materijal se prikuplja Jednom trans-
portnom gumenom-' trakom  (§irina 500 mm)
koja odbacuje ]alovmu u konto korlaéskog

. potoka.

~Klas;traxi;e azbestnog vlakna —

Azbestno: vlakno od prvog i- drugog ' odsi-

- savanja posle preéi§éavanija, - prikuplja se.

fransportnom. trakom- (3irine 500 mm), koja

ga - dalje odnosi do dezintegratora . ;,CON-

. DUX” na dalje radteljavanje i oslobadanje

ProseJavanJe ,rudnog \matenjala se vrél na -

éetln wbrgclona sita, koja imaju: dimenzije
2500 X 1,300 mm, pod. uglom od, 15°. prema

honzo tah, a ,.,.
& 58 Je;lnom. ugracenom. mreZom ‘dalJe na prose;avame na druga dva wbra-

“otvora od 045 Jjum. Bro;
1. 410 o/thin, °

** Vibraciona’ sita 4 treéem prosejavanju su
proizvod domaé¢e fabrike #»STT” § radena su

v1brac1;|a sita, je

po uzoru na postojécéa s1ta u separaciji.

* Odsisavanje azbéstnog:vlaknd vr3i 8¢ mo-

» toctklonom ! kapacitéta’ 5:000 m3/h i isti daJe

pritisak- 0d"180"'mm vodenog stuba o
Svaki miotociklon je povezan sa dva oblé-
na ciklona. U treéem odslsavan;u ugradena

: '_'.su 4 motoclklo.na i 8 obnﬁmh clklona e

Proxzvo;h iz.;motociklona se pretistavaju

za preliSéavanje ‘ predstavlja azbestni kon-
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’éa]evnna klasa 52.-

od serpentmsklh .Zrnaca.

Posle raﬁéeﬁljavan]a azbestm koncentrat
se motociklonom diZe do dva.vibraciona sita
sa po dve mreie, gornJa sa otvorom od 3 mm
i donja mreZa sa otvorom od 2 mm. Sa _gor-

njih mreza dobiJa se, uglavnom, klasa 41 a

Sa donjlh mreza klase 42 i43.
Prosev od gornJa dva v1brac10na s1ta ide

ciona sita sa _po dve mre¥e, gornje, mreie sa
otvorom od ‘1,5’ mm, a ‘donje mreZe sa. otvo-
rom od 1 mm. Sa ovih v1brac10mh sita uglav-
nom se* dobija klasa 51 a u po;edxmm slu-

'Vibrdciona sita za klasu-an;e azbestnog
vlakna su proizvod fabrike W»STT”, imaju di-

- mehzije 2.5000 X 1.300 mm, pod uglom od

- .na vipracionim-sitima.sa jednem mrefom ot- -
““vora'od-.0,45 mth.- Odsev od vibracionih sita

15°:prema horizontali, broj vibracija je oko

“1.400 ‘o/min. "Azbestno vlakno posle klasira-

nja sadrfi jo§ znatan udeo praSine odnosno
sitnijeg azbestnog vlakna — 0,4 mm, koje se
smatra kao Ete“tna primesa u. azbestnom

- vlgknu, TN




8l. 1 — TehnoloSki proces prerade azbestne rude u
separaciji azbestp‘ Korlaée.

1 — bunker sirove rude; 2 — udarna drobilica IZ—III;
- 3. — rotaciona suSara; 4 — bunker suve rude; 5 —
udarna drobﬂlca IZ—II; 8 — dezintegrator; 7 — vi-
bfosito za odsisavanje; 8 — motociklon I; 8 — ciklon I;
* 10 —vibrosito za pre&iéavanje; 11 — dezintegrator; 12
- = vibrosito za 1I odsisavanje; 13 — motociklon II; 14
—;-ciklon II; 16 — vibrosito za' pretii¢avanje; 16 —
6ekiéar. 17 — vibrosifo za oI odsisavanje; 18 — mo-
todlklon II; 19 — ciklon IIT; 20 — vibrosito za pre-
$i3éavanje; 21 — dezintegrator; 22 — vibrosito za kla-
siranje; 23 — vibrosito za Klasiranje.

!‘ig 11— mowsheet of asbestos saparation plant
wKorlaée’.

" 1 — Coapse ore bin; 2 —.Impact crusher type .1Z—111;

-3 — Rotary dryer; 4 — Feed bin; 5 — Impact crusher

. type IZ—I1; 8 — Desintegrator; 7 — Aspiration screen
I; ‘s — CoHector I; 9 — Cyclone I; 10 — Cleaning
screen I; 11 —- Desintegrator; 12 — Aspiration séreen

*II; .13 — Collector .II; 14 —: Cyclone II; 16 — Cleaning
screen II; 16 — Hammermill; 17 — Aspiration screen

IIX; 18 — Collector IHI; 19 — Cyclone III; 20 — Clea- .

ning screen III; 21~ Desintegrator; 22— Grading screen;
: 28 — Grading screen,

“ 1

[1ZouvN1 vazDUH]

52
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Azbestno vlakno koje sadrZi znatne koli-
tine zrnaca serpentina ide u pneumatski kla-
sifikator ,Zihter”, gde se odvaja azbestno
vlakno od zrnaca serpentina.

Asortiman azbestnogvlakna —
Prosetna proizvodnja azbestnog vlakna u
separaciji daje sledeéi asortiman:

4 klase 40/
5 klasa 60%o
Ukupno 100%o

Postignuti asortiman proizvodnje azbest-
nog vlakna u separaciji ,Korlaée” je zado-
voljavajuéi u odnosu na sadrfaj, strukturu
i kvalitet azbestnog vlakna u leZi¥tu.

Iskori¥éenje- azbesta u separaciji je dosta
nisko i iznosi samo oko 55%p ratunato samo
na azbestno vlakno -+ 0,4 mm.

Na osnovu iznetog opisa tehnoloskog pro-
cesa prerade azbestne rude u_separaciji az-
besta , Korlaée” kao i priloZene Seme tehno-
lodkog procesa (Sema br. 1) i na osnovau po-
stignutih rezultata u poslednje dve godine
(posle rekonstrukcije koja je ‘izvriena 1960.
godine) moZe se zakljuditi da primenjeni teh-
nolodki proces prerade azbesine rude, uglav-
nom, odgovara za ovu vrstu i kvalitet azbe-
stne rude. ’

Treba imati u vidu, da se eksploatife az-
bestna ruda sa niskim sadrfajem azbesta, da
je azbestno vlakno prosetno duZine 2—4 mm,
ulazna ruda u separaciju sadrii oko 2,5 do
3% azbestnog vliakna -+ 0,4 mm. Iskorisée-
nje azbesta iz rude koje se postiZe u sepa-
raciji je 50—60%p ratunato samo na azbestno
viakno + 0,4 mm. _

Pri proutavanju tehnoloikog procesa pre-
rade agbestne rude u separaciji azbesta , Kor-
laée” zapa¥eno je da se moZe izvriiti pobolj-
Sanje tehnoloskog procesa u fazi usitnjava-
nja azbestne rude i u fazi prosejavanjs i od-
sisavanja sa ciljem poboljianja kvaliteta az-
bestnog vlakha kao finalfiog proizvoda a isto
tako 1 iskoriféenja azbesta u separaciji.

U tome praveu su i vriena nafa ispitiva-
nja, a u daljem izlaganju izmeéemo rezultate
laboratorijskih ispitivanja kao i zakljutke i
predloge u cilju poboljSanja tehnolofkog pro-
cesa azbestne rude u separaciji ,Korlaée”.
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Analiza rada separacije azbesta u odnosu
na kvalitet azbestnog viakna

Usitnjavanjeazbestnerude —
Usitnjavanje azbestne rude u prvom stepenu
daje zadovoljavajuée rezultate, poSto se po-
stiZe postavljeni zadatak, da se usitni az-
bestna ruda, a da se pri tome ne oiteti az-
bestno vlakno. Usitnjavanje azbestne rude u
drugom stepenu u udarnoj drobilici IZ-IT
uglavnom daje zadovoljavajuée rezultate u
odnosu na stepen usitnjavanja, a donekle i u
pogledu stepena oslobodenja azbestnog vlak-
na za odsisavanje,

U tablici 1 daje se sadrZaj azbesta u rud-
nom materijalu posle usitnjavanja u udar-
noj drobilici 1Z-II.

Tablica 1

Sito SadrZaj azbestnog viakna u rudi
otvor oslobodeno |neoslobodeno ukupno
mt | mm | % %] % |Z%]| % 12%
+ 10 + 1651 010 0,10 0,10 0,10 020 0,20
+20 +0840 050 060 046 055 085 1,15
+ 85 + 0420 060 1,20 065 1,20 125 240
+ 65 +0210 090 2,10 100 2,20 180 4,30
Ukupno 210 — 220 — 430 -—

Ako se uzme u radun samo azbestno vlak-
no + 0,4 mm, onda se oslobada u drugom
stepenu samo 50%o azbesta u odnosu na sa-
drZaj istog u ulaznoj rudi.

Usitnjavanje azbestne rude u treéem ste-
penu u dezintegratoru br. 1 daje mnogo po-
voljnije rezultate u pogledu odnosa jzmedu
oslobodenog i neoslobodenog azbestnog
vlakna. '

U tablici 2 daje se prikaz sadrfaja azbe-

-sta u rudnom materijalu posle usitnjavanja

u dezintegratoru br. 1.

Tablica 2
Sito Sadriaj azbestnog vlakna u rudi
otvor oslobodeno lmuobodo ukupoo
me | wm | % 2% % [Z%] % |2%
+ 6 +3360 003 0083 — — 0,03 0,03
+ 10 + 1,651 268 2,71 023 023 291 294
+ 20 +0840 1,26 397 048 0,71 174 4,68
+ 85 + 0,420 042 439 023 094 0,66 5,33
+ 65 +0210 060 498 030 124 080 623
Ukupno 490 — 1M -— 628 -~




Ako se uzme u radun samo azbestno vlak-

no + 0,4 mm, onda posle treéeg usitnjava-

nja u dezintegratoru br. 1 imamo 82,5% oslo-
bodenog azbestnog vlakna. Takode se moZe
konstatovati da je znatno porastao sadrZaj
azbesta tj. imali smo posle drugog ustinja-
vanja 2,40%, a posle treéeg 5,33%, Sto je
jasan dokaz da se tek u treéem usitnjavanju
u dezintegratoru br. 1 vrii oslobadanje az-
bestnog vlakna.

Na osnovu ovih ispitivanja kao i na os-
novu izvrSenih proba u laboratorijskom op-
segu moZe se konstatovati sledeée:

— uredaji za usitnjavanje su pravilno
odabrani i odgovaraju za ovu vrstu
azbesthe rude, '

— moZe se poboljSati usitnjavanje azbe-
stne rude kao i kapacitet, ako se izvrie
prethodna prosejavanja materijala na
vibroreSetu, tako da se usitnjava samo
nadrefetni proizvod,

— izvr¥eni opiti u laboratoriji su poka-
zali da se za treéi stepen usitnjavanja
moZe sa uspehom primeniti ,Symens”
drobilica, koja daje povoljniji stepen
usitnjavanja oko 6—8, a pri tome je
stepen oslobadanja azbestnog vlakna
80,20%, a samo azbestno vlakno je
skoro potpuno o¥uvano i zadrZava ob-

- lik iglica. Azbestno vlakno je dovolj-
no, raftelljano da se moZe odsisavati
vazdufnom strujom brzinom od 8 do

- 10 m/sec. (potetna brzina-u odsisnom
vodu).

Odsisavanje azbestnog vlak-
na. — Dosadadnji nadin odsisavanja azbe-
stnog vlakna sa vibracionih sita pomoéu mo-
tociklona daje azbestni koncentrat, koji je
prili¢no siromaSan a istovremeno zaprljan sa
azbestnom i serpentinskom praSinom; tako
da se kasnije ista ne anoZe da izdvoji od az-
bestnog vlakna.

Radi uvida u rezultate odsisavanja da-
jemo pregled sadrZaja azbestnog vlakna u
proizvodima motociklona za prvo, drugo i
treée odsisavanje: ' C

U tablici 3 daje se sadrZaj azbestnog vlak-
na u proizvodu motociklona prvog odsisa-
vanja, .

. Iz pregleda datog u tablici 3 se vidi da
proizvod motociklona sadri samo 41,35%
azbestnog vlakna + 0,4 mm a ostatak je az-
bestna i serpentinska praSina.

Tablica 3
Sito SadrZaj azbestnog vlakna
otvor oslobod neoslobod ‘ukupno
mes | mm | % 1Z%| % |Z%] % |=%
4+ 6 +3360 920 9,20 9,20 9,20
+ 10 '+ 1,651 17,56 26,75 17,55 26,75
+20 +0,840 12,60 39,35 12,60 39,35
+35 +0420 2,00 41,35 2,00 41,35
+65 +0210 3,00 4435 0,20 0,20 3,20 44,55
Ukupno 4435 — 0,20 — 44,55 —_

Daljim preéiféavanjem na vibracionim si-
tima i na klasirnim vibracionim sitima ni-
kada se ne uspeva da se azbestno vlakno do-
voljno odisti od azbestne i serpentinske pra-
Sine, jer raSteljano azbestno vlakno prima
vrlo lako sitnu finu prasinu, koja se meha-
ni¢kim putem pri prosejavanju ne moze da
otkloni sa finih i tankih niti azbestnog vlakna.

U tablici 4 daje se sadrZaj azbestnog vlak-
na u proizvodu motociklona posle drugog od-
sisavanja.

‘ , Tablica 4
Sito Sadr3aj azbestnog vlakna
o vor oslobodeno | neoslobodeno]  ukupno
met | mm | % =% | % |Z%] % |=%
.+10 +1651 580 280 580 580
+20 <0840 7,70 13,50 7,70 13,50
+35 + 0420 2,50 16,00 - 2,50 16,00
+65 +0210 3,80 19,80 240 2,40 6,20 22,20
Ukupno 19,800 — 240 — 22,20 —

U proizvodu motociklona drugog odsisa-

.vanja ima samo 16,009 azbestnog vlakna

+ 0,4 mm, 3to je dosta malo u odnosu na
prvo odsisavanje.

Tablica 5

‘Sito SadrZa) azbestnog vlakna
otvor oglolqo&eno neoslobodeno]  ukupno
mes | om | % IZ%| % Z%|% |[Z%
+10 +1651 58 590 4 5,90 ‘_5,9.0
420 +0840° 7,00 12,90 7,00 12,80
+8 +0420 370 1660 . . 3,70 16,80
+65 +0210 580 2240 8,70 8,70 14,50 31,10
Ukupno 2240 — 870 —3L10 —

U tablici 5 daje se prikaz sadrZaja az-
bestnog vlakna u proizvodu motociklona po-
sle treéeg odsisavanja. .
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" U proizvodu motociklona treeg odsisa-
vim;a imsd -samo ~16,60%0 azbestnog ‘vlakna
+:0,4 mm, isto kao u drugom odsisavanju.

Alo se posmatra celokupna proizvodnja
azbestnog koncentrata u separaciji azbesta
- onda se vidi da je sadrZaj ‘azbestnog vlakna

u’ proizvodima motociklona’ prvog, drugog i
treéeg odsmavan]a ispod 40%o, dok je ostalo
azbestna i serpentmska prasina. Ovo je jako
ne?ovoljno i to je razlog:¥to se dobija ne-
kvalitetno azbestno vlakno, koje sadrZi viSe
praﬁme nego $to dozvoljavaju tehnigki pro-
pisi zd azbest-cementnu industriju.
Posle pretiléavanja . na vibracionim siti-
ma sadrZaj azbestnog vlakna u azbestnom
. koncentratu ge neito pabolj$ava i dobua se
5380"/0 azbestnog vlakna, + 0,4 mm. Rezul-
tate prediséavanja na vibracionim. sitima da-
jemo-u preglednoj tablici 6. .. - “

'l‘a.blioa (]

Sito Sadria azbestnog viakna
olvor oslobod neoslobod: ukupno
hes | mm % 1Z% | % IE% % |Z%
+10 + 1,651 26,70 33,30 26,70 33,30
+20 + 0,840 16,60 49,90 16,60 49,90
* +3 40420 370 53,60 3,70 53,60

+65 "+ 0210 5,00 58,80 6,00 600 11,00 64,60
. Ukupno 5860 —600 — 64,60

.. Dalje prosejavanje azbestnog koncentra-
ta na vibracionim sitima, radi ¢iS€enja i kla-
liranJa azbestnog vlakna, ne zadovoljava u
* potpunosti, a najvide zbog. toga, Ato raiide-

Sljano azbestno vlakno ne moge da se oslo-
bodi azbestne i serpentinske prasine pri pro-
-sejavanju na vibracionim sitima, poto je
ista .&vrsto, vezana u ‘niti sitnih vlakanaca
azbesta..

Koncentrat azbestnog vlakna posle pre-
. &iSéavanja i klasiranja na vibracionim siti-
ma, koji se deklari¥e kao 4. klasa, sadrii
93,89/ azbestnog vlaknd -+ 0,4 mm, ali je
istp vlakno i dalje ostalo uprljano sa sitnom,

. finom praﬁindm, koja se oslobada tek u pro- -

cesu upotrebe u azbest-cementnoj industriji
. gde ometa vezivanje azbesta i cementa.
Za ¥oncentrat azbestnog vlakna, koji se

‘deklarife ‘kao 5. klasa, Bituacija je znatno

nepovoljnija nego za 4. klasu. Izvrieni opiti
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taloZenjem u vodi i odvajanjem mulja daju
sadrZaj azbestriog vlakna od 72,5%0 za 4. kla-
su, a za 5. klasu dobija se samo 61 2°/o az-
bestnog vlakna + 0,4 mm.

Zahtevi azbest-cementne industrije u po-
gledu kvaliteta azbestnog vlaknq su iz go-
dine u godinu sve oStriji a sada vaze sledeéi
odnosr )

.Minimaloi sadrZaj Maksimalni sadrlaj

azbestnog viakna | . prasine
' (l’rakcijn—04mm)
‘3. klasa 97% - 3. klasa ()
4. klasa  95% 4. klasa . 5%
5. klasa  92% . 5 klasa 8%

Ovo vaZi pod uslovom da azbestno vlak-
no -+ 0,4 mm ne -sadrZi azbestnu i serpen-
tinsku prasinu, koja se ne moZe-dokazati si-
tovnom analizom na test ma§1m za azbest.
A ovo je vrlo test sludaj sa azbestnim vlak-
nom koje se proizvodi u; na%im separacijama
azbesta pa i u separaciji azbesta , Korlaée”.

Prougavajuéi ovaj problem obesprasivanja
azbestnog. vlakna, uodeni su nedostaci sada-
Snjeg tehnoloSkog procesa i kofistatovano je,
da se pojava prasine u azbestnom vlaknu,
uglavnom, javlja u fazi odsisavanja sa vi-
bracionih sita. Odsisavanje se vr#i u zaga-
denoj atmosferi sa .sitnom- finom azbestnom

i serpentinskom praginom, koja vrlo-lako.pri-

janja na raStefljana azbestna vlakanca (na-
rodito ako azbestno vlakno sadr# nesto pre-

ko 2% vlage), te se u daljem toku preéi¥éa-

vanja ne ‘moze’ “viSe da odvo;n od azbestnog
vlakna.’

Sva ova zapazan]a ‘su utvrdena laborato-
rijskim putem i dokazano Je, da se navedeni
nedostaci u tehnoloskom procesu. prerade az-

‘bestne rude u separaciji »Korlaée” mogu. ot-

kloniti na nadin kako je prlkazano u. slede-
éem poglavlJu

Mere i predlozi za poboljianje ddvajanja
i Eiﬁéenja azbestnog vlakna. . .

Na osnovu izvrienih studijskih 1sp1t1va-
nja tehnolodkog procesa prerade azbestne ru-
de u separaciji »Korlaée” doslo 'se do izve-
snih zapazan]a, koja su proverena u labora-
toriji sa tri uzorka’ azbestne rude iz poSebmh
nalazidta i konstatovano je, da se ‘moZe iz-



vriiti znatno pobolj$anje odvajanja i &i§éenja
aZbestnog vlakna u $ada¥njem tehnoloskom
procesu prerade azbestne rude u separacln
»Korlaée”.
Sve predloZene izmene i dopuné tehno-
loSkog procesa sastoje se u sledetem:
— u procesu usitnjavanja azbestne rude
treba vrditi prethodno prosejavanje i

dalje us1tn1avat1 samo nadre§etm pro-

izvod;

— u procesu ddsisavanja vriiti prethodno
prosejavanje rudnog materijala pre
odmsavanja, a potom vriiti odsisava-
nje na veé klasxranom rudnom mate-
rijalu.

' U laboratoriji vrieni su op11:1 na uzorcima
azbestne rude od po 100 kg i to iz posebna
tri leZidta i pn tome su postignuti skoro iden-
tiéni rezultati, koji su povoljniji za oko 40%
nego u sada§n11m separacijama azbesta. Opiti

su vrieni prema predloZenim femama ($ema -

br. 2 i 3) samo sa malim laboraton]sklm ma-
Sinama, tako da se mogao dpbiti tehnoloski

tok procesa odsisavanja azbestnog vlakna, ~
_ §to je veoma vaZno, posto se radilo pod.uslo-
" vima koji se mogu odekivati i u industrij-

skom pogonu. Kvalitet dobivenog.azbestnog
vlakna je bio znatno povoljniji i koncentrat
azbestnog vlakna posle odsisavanja imao je
67,5%0 azbestnog vlakna - 0,4 mm. Opiti su
vrieni u neprekidnom toku, tako da su se u
potpunostl postigli uslovi koji odgovaraju
industrijskom. postrojenju.
Usitnjavanje azbestne rude —_
U -postojeéem tehnolodkom procesu ‘u se-
paraciji azbesta ,Korlaée” u fazi usitnjava-
nja azbestne rude, usitnjavanje je vrieno bez
‘ proseJavanJa tj. zajedno jé propustan sitan
- i krupan materijal u drobilice, te je dolazilo
' do prekomeérnog usitnjavanja azbestne rude
a i do skraenja azbestnog'vlakna kao i do
. Smanjenja kapaciteta: ma3ina drobilica. U

-toku vifegodifnjeg praéenja rada u nasim se- ‘j

paracijama azbestd kao i na osnovu izvrie-
*- nih laboratorijskih opita doslo se do zakljug-
" ka, da je neophodno potrebno azbestnu rudu
prethodno prosejavati na situ odnosno vi-

‘brorefetu otvora ggk ureda]a za’ usﬂ;nja-
-vanJe

" Izvreni opiti i probe su u potpunosti po- k

tvrdili gore navedeni zakljutak a prednosti
su sledece:

ULAZNA
RUDA

Y
| MATERIJAL ZA
PROSE JAVANJE

“ae 4

' Sl. 2 — S8ematski prikaz postepenog usitnjavanja az-

bestne rude sa prethodnim prosejavanjem.

1 — vibroreSeto; 2 ‘— &eljusna drobilica; 3 — vibro-

"reﬁeto, 4 — udarna. drobilica; § — vlbroreﬂeeo. 6 —

dezintegrator.
Fig. 2 — Flowsheet for crushing asbestos ore.

.1 = Vibrating screen; 2 — Jaw crusher; 3 — Vibrating
‘sereen; 4 — Impact crusher; 5§ — Vlf:rating screen;

8 — Desgintegrator.
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— usitnjavanje rudnog materijala je znat-
no efikasnije, .

— povetava se kapacitet uredaja za usi-
tnjavanje i .

— spretava se prekomerno oSteéenje i

skraéivanje azbestnog vlakna.

U svakoj fazi usitnjavanja treba prime-
niti prethodno prosejavanje rudnog materi-
jala, tako da se sitna frakcija i krupna frak-
cija posle usitnjavanja spoje i dalje tretiraju
kao jedan proizvod. Ovo je potrebno radi bo-
ljeg meSanja azbestne rude i da bi sadrzaj
azbesta u rudnom materijalu ostao ujedna:
&en. ! o .

Ceo proces usitnjavanja prikazan je na
Semi br. 2.

Prosejavanje azbestne rude i
odsisavanjeazbestnogvlakna —
Kao $tp smo ranije izneli, potrebno je rud-
ni materijal prethodno klasirati odnosno pro-
sejavati na ‘vibracionom situ. Otvori mreze
na vibracionom situ su isti kao i kod vibra-
cionih sita za odsisavanje azbestnog vlakna.

Prosev sa vibracionog sita za prosejava-
nje ide na sledeéu fazu prosejavanja, a odsev
se 3alje na vibraciona sita za odsisavanje,
gde se vrii odvajanje azbestnog vlakna po-
moéu -vazdusne struje,

. Uslovi odsisavanja treba da budu u sle-
‘ dc’%éim granicama: brzina vazdusne struje u

MATERUAL 24
M PROSEJAVANJE

MATERTIAL ZA
1l_PROSEJAVANSE

Sl. 3 — Sematski prikaz prvog prosejavanja i odsisa-
vanja azbestnog vlaklg sa klasiranjem u jednom
' stepenu. ‘

1 — vibraciono sito; 2 — vibraciono sito; 3 — motocik-
lon; 4 — ciklon; § — vibraciono sito; 6 — dezintegrator.

Fig. 3 — Flowsheet for screening asbestos ore and
aspiration of fiber in the first stage.
1 — Vibrating scréeen; 2 — Vibrating screen; 3 —
Collector; 4 — Cyclone; 5 — Vibrating screen; 6 —
Desintegrator.
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usisnoj dizni treba da se kreée od 6 do
10 m/sec, a brzina vazdusne struje pre ulaza
u ciklon od 15—18 m/se¢, usisna dizna treba
da ima moguénost regulacije tj. podizanja i
spustanja. Kapacitet motociklona zavisi od
povriine odsisavanja na vibracionom situ i
sadrZaja azbesta u rudnom materijalu,

Prikaz procesa prosejavanja rudnog ma-
terijala i odsisavanja azbestnog vlakna pri-
kazan je na Semi broj 3.

U naSim separacijama azbesta uglavnom
se primenjuju tri ciklusa odsisavanja azbest-
nog vlakna, Sto se pokazalo kao nedovoljno,
a iskustvo za ovih deset godina rada u na-
8im separacijama nam govori da treba ‘da
se poveéa na 4 ciklusa odsisavanja azbestnog
vlakna (u inostranim separacijama azbesta
se primenjuju od 3—6 ciklusa odsisavanja).

U naSim separacijama azbesta imamo su-
viSe brzo usitnjavanje azbestne rude.a isto
tako skraéenu fazu odsisavanja, te ne kori-
stimo azbestno vlakno 6. i 7. klase, zbog &ega
je i iskoriS¢enje u na%im separacijama dosta
nisko i iznosi 50—609%/. o .

Koncentrat azbestnog vlakna tj. proizvod
motociklona sadri samo oko 40%o azbestnog
vlakna + 0,4 mm, a sa manjim izmenama
koje predlaZemo, mogao bi se postiéi kvalitet
od oko 65—70% azbestnog vlakna + 0,4 mm.
Ovaj koncentrat azbestnog vlakna u procesu
pretiéavanja se relativno dobro i brzo oslo-
bada od azbestne i serpentinske praSine.

U izvrSenim opitima u laboratorijskim
uslovima (radeno prema sklopu industrijskog
postrojenja) na uzorcima od po 100 kg iz tri
leZidta, dobijeno je u koncentratu azbestnog
vlakna tj. proizvodu ciklona oko 65% az-.
bestnog vlakna + 0,4 mm. Koncentrat az-
bestnog vlakna je dalje preti¥éavan na vi-
bracionom situ u jednom stepenu pri ¥emu
Je dobijeno &isto azbestno vlakno sa sadria-

jem od 96,7% azbestnog vlakna -+ 0,4 mm.

‘Ovo dobiveno azbestno vlakno moglo bi da

se deklarife prema JUS-u kao 5. klasa, a sa-
drzi samo 3,3% frakcije —0,4 mm, §to je
znatno niZe od zahteva azbest-cementne in-
dustrije (maksimalno dozvoljerio 8% frak-
cije — 0,4 mm). ' :
- Pri ovim opitima postignuto je iskorisée-
nje azbesta od 76%o, $to je veoma povoljno
u odnosu na' sadasnje iskori¥éenje u posto-
jeéim separacijama, koje se kreée od 50 do

- 60%/o.
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Sl. 4 — PredloZena Sema teh-

nolodkog procesa prerade azbe-

stne rude za separaciju azbesta
Korlacte.

1 — bunker sirove rude; 2 —
udarna drobilica IZ—III; 3 —
rotaciona su3ara; 4 — bunker
suve rude; 5 — vibroreSeto; 6
— udarna drobilica 1Z—II;-7 —
vibroreSeto; 8 — dezintegrator;

- 9 — vibrosito, za I prosejava-.

nje; 10 — vibrosito za 1 odsi-
savanje; 11 — motociklon I; 12
— ciklon I; 13 — vibrosito za
prediféavanje; 14 — vibrosito
za klasiranje; 15 — dezintegra-
tor; 16 — vibrosito za II prose-
javanje; 17 — vibrosito za II
odsisavanje; 18 — motociklon;
{I; 19 — ciklon II; 20 — vibrosi-
to za, pretiiéavanje; 21 — vi-
brosito za klasiranje; 22 — dJdro-
bilica &ekiéar; 23 — vibrosito za
111 prosejavanje; 24 — vibrosito
za III odsisavanje; 25 — moto-
cikion III; 26 — ciklon III; 27
— vibrosito za pretiséavanje;
28 — vibrosito za klasiranje; 29
— vibrosito; 30 — motociklon-
IV; 31 — ciklon IV; 32 — vi-
brosito za preéiféavanje; 33 —
vibrosito za klasiranje.

Fig. 4 — Flowsheet for asbe-
stos ore treatement .with pro-
posed improvements in

., Koralée”, ’

1 — Coarse ore bin; 2— Impact '
crusher type 1Z—III; 3 — Ro-
tary dryer; 4 — Feed bin; 5§ —
Vibrating screen; 6 — Impact
crusher 1Z—II; 7 — Vibrating
screen; 8 — Desintegrator; 8 —
Screen I; 10 — Aspiration screen
I; 11 — Collector I; 12 — Cy-
clone I; 13 — Cleaning screen
I; 14 — Grading screen I; 15 —
Desintegrator; 16 — Screen II;
17 — Asplration screen II; 18
— Collector II; 18 — Cyclone
II; 20 — Cleaning scréen 1I; 21
— Grading screen II; 22 —
Hammer crusher; 23 — Screen
III; 24 — Aspiration sreén III;
25 — Collector III; 36 — Cyclone
III; 27 — Cleaning screen III;
28 — Grading screen III; 29 —
Vibrating screen; 30 — Collec-
tor IV; 31 — Cycloné IV; 32 —
Cleaning screen IV; 33 — Gra-
ding screen 1V.
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Sve predloZene izmene i predlozi dopune

tehnolo$kog procesa mogu se primeniti na
sve nafe separacije azbesta, sa izvesnim ma-
njim izmenama tehnitke prirode u odnosu
na ve¢ ugradene postojete maSine i uredaje
za preradu azbestne rude u pojedinim sepa-
racijama. -~ - - :
. Radi bolje preglednosti izradena je nova
Sema tehnoloSkog procesa prerade azbestne
rude za separaciju azbesta ,Korlaée”, gde se
moZe videti ceo tok prerade azbestne rude
prema dopunama i izmenama na osnovu na-
ih ispitivanja. o

U Zemi broj 4 prikazan je dopunjeni teh-
noloski proces- prerade azbestne rude u se-
paraciji ', Korlaée”.

Zakljuak

Iznete mere i predlozi za poboljSanje teh-
nolo¥kog procesa prerade azbestne rude u
separaciji azbesta ,Korlaée” u fazi -usitnja-
vanja i odvajanja sa odsisavanjem azbestnog
vlakna date su na bazi studijskog ispitiva-
nja tehnoloskog procesa prerade azbestne ru-
de u separaciji ,,JKorlaée”, PredloZene izmene
i predlozi dopuna su provereni u laborato-

SUMMARY

rijskim uslovima, te je u potpunosti doka-
zana ispravnost naSeg gledi§ta. Prednosti
predloZenih mera u fazi usitnjavanja su tako
otigledne, da bi ih.trebalo 3to ranije spro-
vesti u svim nasim separacijama azbesta.
PredloZene dopune u fazi odsisavanja ni-

su proverene u industrijskom . obimu .&to je - -

neophodno uéiniti, ali na bazi laboratorijskih
(poluindustrijskih) opita moZe se veé sada
tvrditi, da se moZe dobiti koncentrat azbest- .

nog vlakna posle odsisavanja sa oko 65%p v’
azbestnog vlakna -+ 0,4 mm, koji se uz dalje

preti$éavanje i klasiranje prevodi u kvali- :
tetan proizvod azbestnog vlakna, koji bi u
potpunosti odgovarap zahtevima azbest-ce-":
mentne industrije. ‘
Dobiveno azbestno vlakno sastoji se od
znatno oduvanijih iglica azbesta i ne sadrzi
sitnu finu pradinu. . :
Navedene dopune ‘tehnoloskog ' procesa
prerade azbestne rude mogu se primeniti u
svim nafim separacijama azbesta bez nekih
vetih telkoa i sa relativno malim ulaganji-
ma u odrosu na svoje prednosti. Time bi az-

~ best-cementna industrija dobila azbestno

vlakno sa ofuvanom strukturom azbestnih
vlakanaca bez' sadrZaja 3Stetne azbestne i
serpentinske pradine.

0

= Dressing of Asbestos Ore in the «Korlaée« Separation Plant and prgf)osed Measures for

improved Technology, S

“ e

Ing. D. ITvankovié¥ '

- Asbestos. ore treated in the "Korlaée” separation plant is upgraded at the mine
site by hand picking to 3% asbestos fibre content. After primary crushing the ore is
dried. and sent to two stage secondary crushing in impact. crushers: after which some.
fiber is separated following screening. The ore.is thén sent to a desintégrator liberating
about 80% of. fiber -which is collected in the next screening stage. Finally the oversize
is ‘treated in a  Jeffrey crusher and sent to' a new screening and aspiration of . fiber.
The recovered fiber is classified and 40% of he total obtained ‘as 4th class, the rest
representing the fifth class of asbestos fiber. Through a ‘careful investigation of the pro-
cess’,of each crushing stage in particular it was determined that -the-process may be
considerably improved by classifying the ore prior to each crushing stage’ and by clas-
sifying. the crushed ore before ‘the aspiring of fibre.. This classification eliminates the
dust and a much ‘cleaner fibre product is obtained. This was confirmed by laboratory
trails and a new flowsheet was proposed. According to tests carried out considerable

N 3

" *) Ing. Dragorad Ivankovi¢, Zavod za PMS
Rudarskog instituta, Beograd



improvements are possible in the new flowsheet which secures better recovery of fibre
in general (76%o instead of 60%o at present) with 50% of the fibre as 4th class. In the
same time the fibre is clean of dust and corresponds better for asbest cement pro-
ducts than the fibre produced to date. The paper contains all data relevant to the pre-
sent process, tests and the description of the flowsheet development.
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Studija’ o rezultatima otkopavanja uskih i strmih slojeva sa
zaruSavanjem kod visine etaZa 6,0 do 7,5 m na rudniku Zagorje
: (sa 18 slika)

Dipl. ing. Rudi Ahtan

Uvod

Na rudniku Zagorje eksploatife se sloj
mrkog uglja veé viSe od 200 godina. U tom
vremenskom razmaku vrila su se mnoga
ispitivanja u cilju utvrdivanja najpovoljni-
jeg natina otkopavanja. Posledica tog dugo-
godiinjeg rada bilo je uvodenje popretne ot-
kopne metode, koja se primenjuje u razli-
&itim varijantama veé viSe od pedeset go-
dina.

Znatno povetanje potro¥nje uglja posle
II svetskog rata trafilo je poveéanje kapa-
citeta pojedinih jama u rudniku, To se je
postiglo rekonstrukcijom i mehanizacijom
transporta, a delimi®no mehanizacijom po-

jedinih faza rada na pripremi i otkopava-

nju. Na taj natin postiglo se je poveéanje
produktivnosti rdda do skoro najvete mo-
guénosti, koju pruza sada¥nja otkopna me-
ioda.

Uprkos usavrienih postupaka i delimi®ne
mehanizacije sadainjeg nadina otkopavanja,
taj metod rada je zastareo i ne prufa dalje
moguénosti za poveéanje kapaciteta radili-
5ta kao i produktivnosti rada.- Rudnik Za-

gorje, naime, se stalno bori sa oskudicom.

radne snage i zbog odrfavanja kapaciteta
tra%i stalan porast produktivnosti.

Nedostatak sada3nje otkopne metode je
srazmerno nizak uéinak kao i naroéito visoka

32:

potrodnja materijala, &ije su cene u stalnom
porastu, Sto jo§ viSe smanjuje rentabilitet
rudnika, koji je ve¢ sad nizak.

Posebnu potefkoéu predstavlja eksploata-
cija uskih i strmih slojeva, kod %ega se traZi
otkopavanje sa najnifim otkopnim gubicima
tj. najvise do 5%. Kod sada¥njeg nadina ra-
da i u datim uslovima je eksploatacija uskih
i strmih slojeva nerentabilna, jer su troSkovi
proizvodnje u tim uslovima vifi od prodaj-
nih cena uglja. ’

Za poboljianje sadasnjeg stanja potrebno
je usvojiti nove tehnoloske postupke, koji
ée pruziti veéi kapacitet proizvodnih radilista
kod poveéane produktivnosti, smanjenja po-
trosnje osnovnih materijala i bolji stepen is-

‘koriSéenja upotrebljene mehanizacije.

U cilju poveéanja produktivnosti i ren-
tabiliteta proizvodnje pristupilo se je prvo
iznalaZenju nove otkopne metode za strme i
uske slojeve, jer eksploatacija ovih predstav-
lja za ekonomiju rudnika osnovni problem.
Ovi slojevi daju oko 20%p ukupne proizvod-
nje rudnika. Za refenje tog zadatka izvriilo
se vife analiza i studija otkopavanja uskih i
strmih slojeva, medu kojima, su bile naj-
vaZnije:

— analiza rudarsko-geoloskih uslova,

— analiza sadaSnjeg stanja popretne ot-

kopne metode kod uzimanja u obzir
svih postignutih poboljSanja,



— studija savremenih otkopnih metoda
u sliénim uslovima na drugim rudni-
cima,

— izrada projekta nove otkopne metode
na osnovu navedenih analiza i studija,

— praktiéni pokusi projektirane otkopne
metode i kriti¢ka ocena postignutih re-
zultata.

Ocena ovih pokazatelja dala je odredene
rezultate, koji su u kratkim crtama prika-
zani.

Analiza rudarsko-geoloskih uslova

Da bi se izvrSile paralele sa savremenim
otkopnim metodama na drugim rudnicima,
potrebno je da se prethodno ustanove osnov-
ne karakteristike lezifta. U tom cilju izvr-
Siée se:

— analiza geolo3kih prilika

— osnovne karakteristike slojista.

Analiza geolo8kih prilika —
Moénost tercijarnih naslaga u ugljenosnoj
sinklinali Zagorja iznosi 700—800 m. Direkt-
nu osnovu tercijara predstavljaju naslage
trijasnog dolomita i kre¢njaka a mestimi¢no
i pseudoziljskih 3kriljaca. Dolomit je u &ita-
vom podruéju vodonosan.

Izmedu trijasa i ugljenog sloja uloZene
su naslage podinske vodonepropustljive gli-
ne nejednake moénosti, koje postepeno prela-
ze u ugljeni sloj.

Moénost ugljenog sloja varira od 4—40 m.
Sloj ima konstantan pad 40—70°. Mestimié-
no je sloj tektonski poremeéen, tako da su
pored glavne, nastale i sporedne sinklinale,
koje su mestimi¢éno, delimi¥no ili potpuno,
istezle. :

Osnovne karakteristike leZi-
§ta. — Korisnu=supstancu leZi§ta predstav-
lja strmi sloj mrkog uglja oligocenske sta-
rosti. Ugalj je srednje tvrdoée, koja pada od
krovine prema podini. Specifi®na teZina se-
pariranog uglja iznosi prose®no 1,40. Granice
sloja su prema krovini oftre, dok se prema
podini menjaju. U tektonsko poremeéenom
delu sloja granice su ostre, dok je u normal-
nim prelaz iz uglja u podinsku-glinu poste-
pen (kalori¢na vrednost tog pojasa $krilja-
vog uglja iznosi od 2.000—3.000 kcal). Tako
u veéini sluajeva podinu sloja predstavlja
gkriljavi ugalj veée ili manje moénosti (6 do
30 m).

Prateée naslage u podini su bele gline a
u krovini glinasti laporci. Podinske gline su
kompaktne, jako plastiéne, sa specifiénom te-
Zinom y = 2,0 t/m3, sa 10—20% prirodne
vlage, indeksom plasticiteta 38%o, koeficijen-~
tom vodopropustljivesti K = 2,3 X 10—,
pritisne &vrstoée ¢ = 35—80 kg/cm?2 i uglom
unutradnjeg trenja ¢ = 40°, Gline u dodiru
sa vodom bujaju.

Glinasti laporci su veoma plastoviti, ima-
ju visoki koeficijent rastresitosti i dobro za-
punjavaju posle zaruSavanja otkopne pro-
storije. Imaju visoku pritisnu &vrstoéu, i ni-
ski modul elasticiteta, nisku vrednost vodo-
propustiljivosti i zrakopropustljivosti. Kao
materijal za zaruSavanje i zapunjavanje su
veoma pogodni.

Ugalj je srazmerno &ist. U krovini i po-
dinskom delu sloja pojavljuju se jalovi ume-
«¢i male moénosti 5—20 cm.

- Kvalitet rovnog uglja:

pepeo . . . . . . . . 12,50%
vlaga . . . . . . . . . 2460%
sumpor, ukupno 1,78%
gorljiva supstanca . 62,80%

kalori¢na vrednost (donja) . 3830 keal.

Kako se iz ovih podataka vidi, ugalj ne
sadrzi veéu koli¢inu sumpora; od toga je
1,40% sagorljivo i ubraja se u teZe zapaljive
ugljeve.

Dosadainje otkopne metode na rudniku
Zagorje ] a

v

U uskim i strmim- slojevima eksploatiSe
se ugalj poprenom otkopnom metodom sa
hidrauli¢kim zasipom ili ru$enjem. Na me-
stima, gde kao transportno sredstvo sluZe
jednolanéani grabuljari, otkopava se sloj ug-
lja moénosti od 6,0 i viSe metara &elnom ot-
kopnom metodom sa zasipom. Celo napre-

duje od granice prema sredini otkopnog po-
lja. Otkopavanje se vrii odozdo navife. Isto-
vremeno sa napredovanjem &ela izraduje se
na viSoj etaZi novi pripremni hodnik (sl. 1).

Ova otkopna metoda pruza u debljim par-
tijama sloja dobre uslove za eksploataciju,
ali u uskim partijama je nerentabilna.

Zbog toga se ona upotrebljava samo u
izuzetnim slutajevima kod otkopavanja stu-
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bova za osiguranje povrSine i sliéno. U svim Iz ovih podataka se vidi, da popreéna ot-
ostalim sluéajevima otkopava se popretnom kopna metoda ne odgovara viSe zahtevima
otkopnom metodom sa ruSenjem stropa. Ova savremene otkopne tehnike, jer je produk-

Sl. 1 — Fopretna otkopna metoda sa hidrauli®nim zasipom.

Abb. 1 Querbaumethode mit hydraulischem Versatz.

otkopna metoda je zastarela i ne odgovara tivnost srazmerno niska a potrodnja materi-
vise zahtevima. jala visoka,

Osnovni parametri ove otkopne metode:

otkopni uéinak 3,0—5,0 tona/nadnicu (za-
visi od moénosti sloja)

uéinak na pripremi 3,5—4,5 tona/nadnicu _Za .poveégnje gkonomiénosti o_tkopavanj.a
potroinja jamske grade 0,045 m3/t uskih i st??mlh sIo_Jeva mrkog uglja u rudni-
ku Zagorje kao i za eventualnu moguénost
eksploatacije Skriljavog uglja sa nizom kalo-
ri¢nom vrednoStu (oko 2.500 kcal), koji sada
na 1000 tona uglja treba izraditi 6,8 m ostaje neotkopan, proutavale su se razlidite

Savremene otkopne metode u uskim i
strmim slojevima

na 1000 tona uglja treba izraditi 43,2 m
pripreme u uglju

pripreme u jalovini otkopne metode na drugim rudnicima sa
na odrzavanju u otkopnom polju se utrosi sliénim wuslovima rada.

12—15 nadnica/100 tona Trazile su se takve metode rada, koje bi
otkopni gubici iznose 0—5%b. se mogle primeniti u uslovima eksploatacije
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na rudniku Zagorje. NajviSe sliénosfi pru-
zile su sledeée otkopne metode:

— otkopna metoda nazvana ,Tranches

prisonniéres” iz grupe rudnika Douai

— Pas de Calais — Francuska, gde se

sloj lignita u pojasima Sirine 12,5 m

kod otkopne visine 10—15 m.*)
Na osnovu iskustava i rezultata navede-
nih otkopnih metoda sa drugih rudnika pri-
stupilo se u 1960. god. pokusnom otkopavanju
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Sl. 2 — Blokdijagram:nove otkopne metode.
Abb. 2 — Blockbild der neuen Abbaumethode.

eksploatife sloj uglja moénosti 0,5 do
6,0 m u etazama visine 10—20 m, (Con-
gres du Centeneire de la Societa de’l
industrie minerale, Saint Etiene —
1955.);

— otkopna metoda na rudniku Zeleza u

Grengensbergu u Svedskoj, gde se ot-
kopava sloj Zelezne rude moénosti 4
do 6 m u etaama visine 7,5 m;

— otkopna metoda nazvana ,Dolgi ste-
ber” sa rudnika Velenje, koja se je
primenjivala u jami Velenje od 1942.
do 1953. godine, a gde se otkopavao

na rudniku Zagorje. Pokusi su se izvrsili u
jamama Loke (1960. 1 1962.) i Orlek (1961.) u
slojevima manje moénosti od 4 do 10 m i kod
pada od 45 do 70°. Za pokuse su bila oda-
brana manja otkopna polja sa duzinom 60
do 100 m, koja su odvojena od glavnih slo-
jeva, da eventualni jamski poZari ne bi ugro-
zili ostala polja. :

Rezultati ovih pokusa dali su osnove za
metodu otkopavanja uskih i strmih slojeva
po smeru sa obruSavanjem kod otkopne vi-

#) Ing., Rudi Ahtan: ,Analiza preizkuSenih
otkopnih metoda rudnika Velenje”, 1953.
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sine 6,0 do 7,5 m. Temeljni podaci ove ot-
kopne metode obrazloZeni su u sledeéem po-
glavlju.

Otkopavanje uskih i strmih slojeva po smeru
sa obruSavanjem kod visine 6,0 do 7,5 m

Dvokrilno otkopavanje uskih slojeva po
smeru sa obruSavanjem stropa kod visine
6,0—7,5 m i moénosti sloja 9—8 m predstav-

do 7,5 m, smanjenje potrebnih pripremnih
radova, smanjenje intenziteta uzdrZavanja,
povecanje kapaciteta otkopnog fronta, vis
stepen iskoriStenja ugradene transportne me-
hanizacije i smanjenje potroSnje osnovnih
materijala. Navedeni uslovi imaju za posle-
dicu poveéanje produktivnosti i rentabiliteta
otkopavanja uskih i strmih slojeva.
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Sl. 3 — Tloert otvaranja sloja.
Abb. 3 — Grundriss der Ausrichtung des Flézes.
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Sl. 4 — Vertikalni profil otvaranja sloja.
Abb. 4 — Vertikales Profil der Flézausrichting.

lja, kako je prikazano na slici 2, znatnu kon-
centraciju otkopavanja.

Glavna preimuéstva ove otkopne metode
su povecanje otkopne visine od 3,2 m na 6,0
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Opis otvaranja i pripreme —
Ugljeni sloj, koji mora imati pad veéi od
50°, podeljen je u horizonte sa visinom 60 m,
a svaki horizont u dva meduhorizonta sa vi-



sinom 30 m. Meduhorizont se deli u 4 ili 5
etaZa sa visinom 6,0 ili 7,5 m. Broj etaZa u
meduhorizontu zavisi od otkopne visine po-
jedine etaZe. Meduhorizont se otkopava odo-
Zgo nanize.

Po pruzZanju sloj je podeljen u otkopna
polja sa duZinom 80—120 m. DuZina polja
zavisi od geoloSkih uslova. Pokusi su vrieni
na otkopnim poljima manjih duZina, koja su
bila sa svih strana ograniena krovnim ili
podinskim naslagama.

Kada se ustanove svi parametri ove ot-
kopne metode moéi ée se sa sigurno$éu utvr-
diti, da eventualno poveéanje oksidacije u
starom radu ostavljenog uglja neée prouz-
rokovati samozapaljenje uglja kod opisanog
nacina otkopavanja i tada ¢ée. moéi da se po-
veca duzina otkopnog polja i do 200 m. Za
sada krace otkopno polje omoguéava brzo
otkopavanje pa se jedna etaZa otkopa u roku
od mesec dana.

Sloj uglja je otvoren prekopom iz osnov-
nog izvoznog horizonta, koji se nalazi u po-
dini. Iz ovog prekopa izgraduje se, u udalje-
nosti 20—30 m od sloja, slepo okno visine
30 m do medusprata. Udaljenost slepog okna
od ugljenog sloja odredena je padom sloja.
Kod strmijeg sloja udaljenost mo#e biti ma-
nja, oko 20 m, a pri padu od 50° oko 30 m.
Na meduspratu se gradi prekop do ugljenog
sloja. Po krovnom delu sloja radi se uskop
do najviSe etaZe. Kada se uskopom dode na
gornju etaZu, gradi se hodnik po uglju do
granice polja (sl. 3, 4 i 5 — varijanta a).

Pored opisanog natina otvaranja, svaka
pojedina etaZa moZe se otvoriti direktno iz
slepog okna (sl. 5 — varijanta b) posebnim
prekopom. Na taj naéin je svaka etaza otvo-
rena samostalnim prekopom, Sto daje mogué-
nost dobrog zaruSavanja krovine u otkopani
prostor kod zavrSetka etaze, §to povetava si-
gurnost od pojave vatre. U slutaju otvara-
nja etaze uskopom u uglju, zavr§avanje eta-
Ze kod ruSenja stropa iznad uskopa je veoma
tesko.

Drugi natin otvaranja pojedinih etaZa je
zbog vete koli¢ine radova u jalovini skuplji,
ali pruZa veéu sigurnost u radu, jer je opa-
snost od samozapaljivosti uglja zbog lak3eg
zaruSavanja krovine manja. Hodnik u uglju
je izraden u normalnom profilu 2,5 X 25m
i podgraden je (sl. 6 i 7) trapeznom podgra-
dom, koja je po duzini poja¢ana duplim pod-
vlakama duzine 4 m. Podvlake su poduprte

sa 3 stupca i rasponima, kako je prikazano
na slici 7.

Provetiravanje radiliSta je separatno. Ma-
terijal, koji je potreban za normalan rad na
pripremi, dolazi preko slepog okna na eta-
Zu, koja je u pripremi.
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Sl. 5 — Popretnl profil otvaranja sloja.
Abb. 5 — Querprofil der Fllzausrichtung.

Ugalj se odvozi jednolantanim grabulja-
rom (sl. 3) EVT-60 (STT Trbovlje) do slepog
okna ili uskopa i odatle na izvozni horizont.
Okno ili uskop imaju jo§ treée odelenje za
prolaz ljudi.

Opis otkopavanja. — Kada je hod-
nik na najviSoj etaZi horizonta izraden do
granice otkopanog polja, po€inje se sa ot-
kopavanjem. Sam proces otkopavanja sastoji
se iz 3 faze: buSenja, miniranja i utovara i
odvoza.

BuSenje se vrii u stropu i bokovima hod-
nika (sl. 9). Po pravilu, busi se u udaljenosti
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Sl. 6 — Na&in podgradivanja hodnika.
Abb. 8 — Art des Stollenausaues,

Sl. 7 — Otkopni hodnik,
Abb. 7 — Abbaustollen,
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1,5 do 2,0 m od granice polja ili veé zaru-
Senog otkopa do granice sloja 10 buSotina u
obliku lepeze (sl. 8). Busi se elektriénom vi-
sokofrekventnom budilicom (firma TEVE
VARNOST — Zagorje tipa VST — 11), a bu-
Sotine su duZine 1,5—6,0 m, §to zavisi od ot-
kopne visine i moénosti sloja.

Miniranje. — BuSotine se pune eksplozi-
vom kamniktit IT i to: buSotine u bokovima
jednim nabojem (do 0,7 kg), a buSotine u
stropu sa dva naboja (0,6—0,8 kg). Naboji
su izmedu sebe odvojeni uloskom od gline.
Svi naboji su opremljeni vremenskim elek-
triénim upaljaé¢ima u skladu sa Semom mi-
niranja (sl. 8).

Posle izvriene opreme bufotinag eksplo-
zivnim sredstvima (sl. 10) vr3i se miniranje.
Opisani nadin odgovara partijama sloja sa
ugljenom manje &vrstoce.

U podruéjima sloja, gde se nalazi ugalj
vete &vrstote, potrebno je minirati dva puta.
Prvo miniranje sluZi samo za poveéanje otvo-
renog prostora na priblizno 1,5 do 2,0 puta.
Posle se pristupa buSenju i miniranju u skla-
du sa femom buSenja i miniranja (sl. 8). Ta-
kvim na¢inom busenja obezbeduje se sigurno
otpucavanje preostalog dela ugljenog sloja
u otkopu.

Utovar i odvoz. — U otkopnom hodniku
poloZen je jednolandani grabuljar do granice

Sl. 9 — Nacin buZenja.
Abb. 9 — Bohrart.

hodnika tj. do staroga rada (sl. 6 i 7). Trans-
porter je sa obe strane osiguran u duZini
3,0 m jamskom gradom i pokriven je &eli¢-
nim ploéama duzZine 0,5 m, koje se mogu
pomoéu posebne kuke izvuéi.

Ove plo¢e omoguéuju ravnomerno dozira-
nje uglja na jednolanéani grabuljar. Ugalj,

//
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Sl. 8 — Sema bufenja.
Abb. 8 — Bohrschema.

koji je dobiven miniranjem, prekrije deli-
miéno nepokriveni deo grabuljara (sl. 11 i
12), a delimi¢no padne na pokriveni deo. Na
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Sl 11 — Otkop posle otpucanja mina.
Abb. 11 — Abbau nach dem Abschiessen.

Sl. 10 — Raspored mina

Abb. 10 — Anordnung
der Sprenglécher.

taj nagin je omoguéeno automatsko poste-
peno utovarivanje uglja na grabuljar i nje-
gov odvoz do uskopa ili slepog okna.

Posle utovara u grabuljar izvladi se &e-
liéna ploéa i ugalj se ponovo sam utovaruje.

Posle zavrSenog automatskog utovariva-
nja uglja rusi se, nakon otkucavanja stropa
posebnim dugim &eli¢nim Stapom (sl. 13) pre-
ostali ugalj iz stropa.

Taj nadin dobivanja uglja vri se iz si-
gurnog, podgradenog dela hodnika. Kada je
sruSen skoro sav ugalj iz stropa otkopa, zgr-
ne se preostali deo uglja iz kosine motikom
u transporter.

Nakon zavrSenog utovara uglja izvuge se
transporter, koji je za sludaj prevremenog
zaruSavanja opremljen posebnim uZetima za
izvlaéenje. Celo hodnika zala%e se starom
jamskom gradom. Stari rad se zaruSava obié-
no 2—6 sati nakon miniranja. Vreme zaru-
Savanja zavisi od zbijenosti starog rada i
povrSine otvorenog prostora.

Posle zavrSetka ovih radnih operacija,
ciklus se ponavlja. Vreme trajanja ciklusa
zavisi od koli¢ine otpucanog uglja odnosno
kapaciteta odvoza, narodito u glavnom od-
voznom horizontu. Ciklus traje normalno 8
do 12 sati. Istovremeno rade dva otkopa. Ra-
dovi u ciklusu su rasporedeni tako, da se na
jednom otkopu vrii faza buSenja a na dru-
gome faza utovara, kako se ne bi stvarala
uska grla u transportu.



Transport uglja vrSi se jednolanfanim
grabuljarima od otkopa do glavnog hodnika
na izvoznom horizontu, gde se ugalj preto-
varuje u jamske vagonete.

Potrosnja jamske grade je mala, jer ot-
kope ne treba podgradivati, dok je intenzitet
odrzavanja hodnika zbog srazmerno veli-
kog dnevnog napredovanja otkopa veoma
mali.

triénim upalja¢ima i kamniktitom II kod po-
java metana onemoguceno.
Transportna mehanizacija. —
Za normalno odvijanje tehnoloSkog procesa
ugradena su na etaZzi, gde se vrsi otkopava-
nje, 3 jednolanéana transportera (EVT-60 —
firma STT Trbovlje), kojima se dovozi ugalj
sa otkopa do slepog okna ili uskopa (sl. 14).
Ukoliko se vrSi istovremeno sa otkopava-
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Sl. 12 — Detalj otkopa posle otpucavanja.

Abb. 12 — Detail des Abbaues nach dern Abschiessen.

Provetravanje otkopnih radiliSta je se-
paratno kao kod pripremnih radova. Za pro-
vetravanje sluze elektriéni ventilatori. Po-
trebno je napomenuti, da se mora obratiti
posebna paZnja na eventualne pojave me-
tana, jer je otfpucavanje vremenskim elek-

njem i priprema donje etaze (slika 2 i 4),
treba da se ugrade joS 3 jednolancéana gra-
buljara. Na prekopu izvoznog horizonta ug-
raden je jo§ jedan jednolan¢ani grabuljar.
Ukupno je, dakle, ugradeno u jednom polju
7 jednolanéanih grabuljara. Ukoliko se moé-
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nost sloja povisi preko 8,0 m potrebno je
dodati jo$ jedan grabuljar za otkopni prekop.

Raspoged radne snage. — Na
otkopu rade po 2 radnika u 3 smene. Kod
otkopavanja sa dva krila na otkopima je upo-
sleno 2 X 2 X 3 = 12 radnika. Na pripremi
rade po 2 radnika u smeni, tj. ukupno 3 X
X 2 = 6 radnika. Taéni normativi za odr-
Zavanje jo§ se ne mogu odrediti, jer nije na

ruéju, gde nastupa sloj uglja sa povetanom
¢vrstoéom. U takvim slucajevima se posle
miniranja za proSirenje profila hodnika prvo
detaljno pregleda radiliSte i polugom okuca
strop i stene prosirenog hodnika, nakon &ega
se moze poceti sa buSenjem rupe za novo
miniranje. Takav na¢in rada je siguran, jer
je ugalj u tom podruéju veoma é&vrst. Dalje
je potrebno obratiti paznju, kod dobivanja

Sl. 13 — Dobivanje uglja iz stropa.

Abb. 13 — Kohlengewinnung aus dem First.

raspolaganju dovoljno podataka, ali moZe se
oceniti na oko 100 tona proizvodnje iz po-
lja. Na prevozu radi kod mehaniziranog uto-
. vara u jamska kolica 1 radnik u smeni i 1
u otkopnom polju. Za normalno odvijanje
otkopavanja potrebno je, dakle, na jednom
polju ukupno 30—33 radnika na dan.
Sigurnosne mere. — Za vreme vr-
Senja pokusa opisanom otkopnom metodom
od 1960—1962. godine nije bilo ni jednog ne-
sretnog sluéaja. Ta ¢injenica nam dokazuje,
da se sigurnost zaposlenih radnika pri opi-
sanom procesu povecala, jer se svi radovi
obavljaju iz podgradenog dela otkopnog hod-
nika. Izuzetak ovog pravila predstavlja je-
dino drugo busenje, koje je potrebno u pod-

12

uglja iz stropa pomoéu dugih Stapova (sl. 13),
da radnik u tom sluéaju ima u hodniku slo-
bodan prolaz, da se moZe brzo skloniti i da
ne ulazi u nepodgradeni deo radiliita.

Analiza rezultata pokusnog otkopavanja
uskih i strmih slojeva sa obruSavanjem
kod visine 6,0 — 7,5 m

Kako je u ranijim izlaganjima napome-
nuto, na rudniku Zagorje izvrSeno je viSe
pokusa smernog otkopavanja uskih i strmih
slojeva sa obruSavanjem stropa uz otkopnu
visinu 6,5 m. Dosada se je u toku .pokusa
sa novom otkopnom metodom proizvelo oko
80.000 tona. Ti pokusi dali su odredene re-
zultate, na osnovu kojih se moZe oceniti ta



otkopna metoda. U cilju pravilne analize da-
to je u tablici 1 uporedenje rezultata nove
otkopne metode (3 pokusa) sa rezultatima ra-
da prema staroj popreénoj otkopnoj metodi
(na vi§im etaZama istog polja), kao i sa re-
zultatima otkopne metode nazvane ,Dolgi
steber’” sa rudnika Velenje i otkopne metode
»Iranches prisonniéres” iz grupe rudnika
Douai u Francuskoj.

Uporedenje postignutih rezultata pokus-
nog otkopavanja daje zadovoljavajuéu sliku
narolito s obzirom na otkopne gubitke, koji
su bili u toku napredovanja pokusa u stal-
nom opadanju i 5 obzirom na otkopne uéin-

podruéju otkopavanja konstantna i varirala
je izmedu 23 i 25° C.

Treba napomenuti, da su se pokusi- od-
vijali samo sa jednokrilnim otkopavanjem
otkopnog polja, jer su nastupale poteskoce
u jamskom prevozu, koje na tom horizontu
predstavlja usko grlo. Zbog te ¢injenice bili
su ostvareni ué¢inei nizi od mogucih, a pro-
cenat otkopnih gubitaka je bio veéi, jer se
na otkopu pripremljeni ugalj nije mogao
pravovremeno izvesti iz otkopa i utovariti u
jamska kolica.

Ocenu rezultata, dobivenih kod pojedinih
pokusa sa novom otkopnom metodom, vrSi-
mo s obzirom na sledeée pokazatelje:

Sl. 14 — Transport uglja grabuljarom.
Abb. 14 — Kohlentransport mit Kettenférderer.

ke, koji su stalno u porastu. Procenat otkop-
nih gubitaka pribliZuje se postignutim rezul-
tatima u Francuskoj, dok su otkopni gubici,
s obzirom na rezultate u Velenju, znatno nizi.
Proseéni otkopni uéinak u visini 15,0 t/nad.,
koji je dobiven u toku zadnjeg pokusa, pred-
stavlja, s obzirom na rezultate popretne ot-
kopne metode, veliki napredak.

Posebnu paZnju obratili smo, za ¢itavo
vreme pokusa, kontroli moguéeg porasta
temperature na podruéju otkopavanja. Me-
dutim, kod otkopavanja ¢&etiri etaZe po toj
otkopnoj metodi nije nastupilo veée pove-
éanje temperature. Temperatura je ostala u

— visinu otkopnih gubitaka

— kapacitet otkopnog polja

— postignute otkopne uéinke

— normative materijala

— iskoriStenje transportne mehanizacije

— normative potrebnih radova otvaranja

i pripreme

— troskove proizvodnje.

Analiza navedenih rezultata daje nam u
kratkim crtama sledeéu sliku:

Visina otkopnih gubitaka. —
Visina otkopnih gubitaka, ustanovljena kod
pokusa sa smernim otkopavanjem i zarufa-
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Uporedenje rezultata

Tablica 1
Rudnik Zagorje Rudnik Rudnik
lt’opre:‘.ng Nova otkop.metoda Velenje Douai
ot. metoda olje 23 »Dolgi . Tranches
—————/| polje 23 [ polje 23 |P, 5
polje 25 | RO 2. etaZa steber prisonniéres
6. etaZa 4, etaZa | 2. etaZa isto&no
Visina etaZe, m 3,2 62 64 64 10,15 20
Moénost sloja, m 78 7.8 - 6,9 8,1 12,5 (X 10) 1-5
DuzZina otkopavanja, m 80 90 107 47,0 120 227
Otkopni gubici u % — 4 22,8 22,8 61 15
Proizvodnja — ukupno
tona 3.960 T 2.830 3.785 2410 _ 108.000 6.800
Proizvodnja sa pripreme, )
tona 852 730 1.045 450 16.650 1.200
Proizvodnja iz otkopa,
tona » 3102 2100 2.740 1.960 91.350 8.000
% proizvodnja iz pripreme 276 26 21,5 18,8 15,3 15%
Nadpige izvriene na: '
pripremi = - 217 195 233 88 5.030 817
otkopu 697 249 24 133 6.870 540
odrZavanju 300 —_ — 20 7.060 60
prevozu 174 87 121 21 2.760 380
Ukupno u otkopnom '
polju 1.386 531 601 330 21.720 1.948
Utinak na pripremi, tnad 392 3,13 4,48 5,1 3,3 -
Ué¢inak ma otkopu, t/nad 4,35 8,45 11,20 15,0 132 128 ..
Udinak odeljenja (polja) 2,88 6,30 6,30 7,30 4,95 4,0
Potro#nja materijala: :
i grada, m¥/t 0,040 0,016 0,0156 0,015 0,006 0,005
eksploziv, kg/t 0,158 0,186 0,190 0,186 0,179 0,058
Dhe\i\n.i mapredak otkopa, )
n;nldan 0,80 - 8,02 2,88 2,15 1,69 2,60
Vreme pokusa . III-VvIie2. VII-VIII-62 IX-X 62, X 62. 1952-53. 1854.

vanjem stropa, je funkcija moénosti sloja u
otkopavanju i otkopne visine. Na osnovu re-
zultata dosada¥njih pokusa izraden je dija-
gram prikazan na-sl.- 15, koji nam omogu-
¢éuje direktno odredivanje procenata otkop-
nih gubitaka za ovu otkopnu metodu s ob-
zirom na moénost sloja i visinu otkopavanija.
Dijagram nam pokazuje, da procenat otkop-
nih gubitaka raste sa povetanjem moénosti
sloja, to nam narodito potvrduje primer ot-
kopavanja otkopnom metodom ,,Dolgi steber”
iz Velenja. Medutim, visina otkopnih gubi-
taka se smanjuje sa smanjenjem moénosti
sloja, 5o nam potvrduje rezultat otkopava-
nja u Francuskoj.

Slojevi uglja, koji se eksploati¥u na rud-
niku Zagorje, u veéini slutajeva su neregu-
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larni, a moénost slojeva se brzo menja, tako
~da ponekad dostiZe i Sirinu 15 m. Takav sloj
se, takoder, moZe otkopavati pomoéu opisane
otkopne metode sa manjim otkopnim gubi-
cima, samo je potrebno u predelima sloja,
gde se motnost poveéala, izraditi iz smernog
hodnika pomoéne prekope do granice sloja
i posle toga po istom principu otkopavati od
granice prema hodniku. Sloj uglja je na taj
nadin raspodeljen u uske stubove. Med&usob-
na udaljenost tih prekopa izradenih iz ot-
kopnog hodnika iznosi oko 5 m. Sprovode-
njem tog postupka znatno su se smanjili ot-
kopni gubici kod otkopavanja lokalnih za-
debljanja sloja. Po tom principu se otkopa-
valo i kod zadnjeg pokusa u polju 23.



Osim navedenih elemenata na visinu
otkopnih gubitaka znatno uti¢u jo$ i subjek-
tivni razlozi, medu kojima je stru®na spre-
ma i uvezbanost radnika vaZan faktor.
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postiéi, stalni dnevni napredak jednog krila:
n = 3,0 m/dan.

Ovi faktori sluzili su kao osnova za sa-
stav dijagrama, koji omoguéuje odredivanje
dnevnog kapaciteta otkopa (sl. 16). Kod iz-
rade dijagrama za odredivanje dnevnog ka-
paciteta otkopa treba koristiti dijagram za
odredivanje visine otkopnih gubitaka (sl. 15).
Kapacitet otkopa odreduje se u dijagramu
za sloj moénosti od 4 do 12 m, za otkopne
visine 6,0, 7,5 i 10 m i za konstantan dnevni
napredak otkopa kod dvokrilnog otkopava-

/ / nja sloja (2 X 3 = 6 m).
20 Om v Za lakSe razumevanje natina na koji se
o 16m -? odreduje dnevni kapacitet otkopa navodi pri-
0. hokQm — mer prikazan na tab. 2.
Tablica 2
° ’ Otkopna | Moénost | Otkopni Dnevni
» m:f“ " d:': - 80 oo 20 visina sloja gubici kapacitet
Sl. 16 — Dijagram odredivanja visine otkopnih 6,0 m 8,0 m 23% 160 f/dan
gubltaka. 7,5 m 8,0 m 30% 200
Abb. 15 — Dilagramm fiir die Bestimmung der 100 m 80 m 35% 250 ”
Abbauverluste. .
‘g 400 '
/
= 300 // K * hy+10.0 m,
a8 s ’///“ .
S ///’ 2w
ﬁ ) i ﬁ_,“—"',_c—-————' h=75m
S 200 Lt -
- <= P g 7 _,74_"‘ — h-e G,Qm
3 ' ~ ,/’—:—/
S / ///
8 -
S 100
X
.é‘
>
2o
% 20 4,0 6,0 80 100 120

moénost sloja u m

Sl. 16 — Dijagram odredivanja kapaciteta otkopa.
Abb, 18 — Diagramm der Abbaukapazitiit,

Kapacitet otkopnog polja. —
Kapacitet otkopnog polja zavisi od moénosti
sloja, otkopne visine, procenata otkopnih gu-
bitaka i od brzine napredovanja oftkopa. Kod
dosada3njih pokusa je utvrdeno, da se moZe

Iz dijagrama se vidi, da kapacitet otkopa
raste sa poveéanjem otkopne visine i moé-
nosti sloja laganije, $to je posledica poveéa-
nja otkopnih gubitaka. Kod odredene: granice
otkapavanja ugljenog sloja veée moénosti oko
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10—12 m) ili kod otkopnih visina veéih od
10 m otkopni gubici rastu u takvoj meri, da
kapacitet otkopa nije vife u porastu. Tu ée
biti granica eksploatacije ugljenih slojeva
prema opisanoj otkopnoj metodi. Tadna gra-
nica otkopavanja ée se utvrditi daljim po-
kusima. .

PoboljSanjem organizacije rada i normal-
nog odvijanja jamskog prevoza povisiée se
dnevni napredak, koji je odreden na 2 X
X 3 = 6 m/dan, 3to ée imati za posledicu
dalji porast dnevne proizvodnje iz otkopa
jednog polja.

2

udinka izraden je poseban dijagram (sl. 17).
Kao osnova za sastav tog dijagrama sluilo
je dvokrilno otkopavanje sa stalnim napre-
dovanjem otkopa (2 X 3 = 6,0 m/dan) u
zavisnosti od moénosti sloja i visine otkop-
nih gubitaka.

Ako uporedimo otkopni uéinak, postignut
kod pokusa sa otkopnim uéincima ranijeg ot-
kopavanja popretnom otkopnom metodom ili
otkopnom metodom ,Dolgi steber” jz rud-
nika Velenje (tablica 1) dobijaju se odnosi
prikazani na tab. 3.

b3
o

]
©

8

8

otkdpni ucinak tona/nad

0 40

60 80 100

120

mocnost sloja u m

S, 17 — Dijagram otkopnth ulinaka.
Abb. 17 — Diagramm der Abbauleistung.

Uéinei. — U toku pokuéa bila je pro-
duktivnost rada na otkopu u stalnom pora-
stu. Porasla je od 8,45 tona/nadnicu kod pr-
vog pokusa veé na 15,0 tona/nadnicu. Ovo
ne moZemo smatrati kao konadni rezultat, jer
se u pojedinim danima postigao otkopni udi-
nak u visini 25,0 tona/nadnicu.

Visina otkopnog uéinka zavisi cd moéno-
. 8ti sloja, otkopne visine, procenata otkop-
nih gubitaka i narodito od brzine napredova-
nja otkopa. Za odredivanjé visine otkopnog
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‘Prosetni otkopni udinak

Tablica 8

Naziv otkopne

metode Uéinak

Indeks

Popre¢éna otkopna meto-

da u polju 23 4,35 t/nad 74

— rudnika 1962. 592 " 100
Nova otkopna metoda

— polje 23 (X-62) 150 * 284
»Dolgi steber” Velenje

{(1952—53.) 132 za},
»~Tranches prisonniéres” RN

— Douai 128 ” 216 -



Iz ovog uporedenja vidimo, da je postig-
nuti otkopni uinak za 2,5 puta vi$i od pro-
setnog otkopnog uéinka rudnika i da prema
ostalim navedenim otkopnim metodama pred-
stavlja poboljSanje. Treba napomenutl, da
postignuti otkopni uémcz jo§ nisu maksi-
malni,

U istoj meri moZemo oceniti i uéinak rad-
nika zaposlenih u reviru, koji je kod 7,30
tona/nadnicu veoma dobar. Takav rezulfat
mogao se postiéi zbog smanjenja potrebnih
pripremnih radova i smanjenja intenziteta
odrZavanja narodito zbog veée brzine napre-
dovanja otkopa.

Normativi potrosnje materi-
jala. — Potro$nja jamske grade znatno se
smanjila od 0,040 m3/t, kod popre¢ne otkop-
ne metode, na 0,016 m3/t kod nove otkopne
metode ili za 60%. Takvo smanjenje potro-
inje jamske grade bilo je moguée postiéi iz
razloga Sto se grada upotrebljava iskljudivo
za podgradivanje otkopnih hodnika. dok kod
otkopavanja uopite nije potrebna.

Potrodnja eksploziva je za 17% visa od
stare otkopne metode, ali moZe se odekivati,
da ée se poboljsanjem postupka miniranja
potrosnja eksploziva i dalje sniziti.

Osnovni parametri otkopne
metode. — U osnovne parametre po ko-
jima se ocenjuje pojedina otkopna metoda.

eulaze i odnos proizvodnje uglja sa pripreme

prema proizvodnji &itavog polja, koli¢ina ug-
lja dobivenog iz otkopa na m’ pripremnih
radova u uglju i jalovini, koli¥ina uglja do-
bivenog s obzirom na m’ radova na otvara-
nju i intenzitet odrfavanja. Analiza navede-
nih elemenata daje sledeée rezultate: odnos
proizvodnje uglja iz pripreme prema proiz-

. vodnji uglja iz otkopa se menja s obzirom

na moénost sloja i otkopnu visinu. Kod zad-
njeg pokusa proizvodnja uglja iz pripreme
iznosila je 18,89/o &itave proizvodnje. Ovo
predstavlja, u odnosu na ranije otkopavanje
u istom polju, prema popre¥noj otkopnoj me-
todi (27,29/0) poboljSanje za 32%b.

Sa poveéanjem otkopne visine ili moéno-
sti sloja ovaj se odnos i dalje popravlja.

VaZan pokazatelj je koli¢ina uglja pro-
izvedenog na otkopu u zavisnosti od duZine
pripremnih radova, Kod prvog pokusa pro-
izvelo se na otkopu 23 t/m’ pripreme, a zad-

"K == 15 sati/dan X 60 t/sat =

njeg meseca postiglo se 37,0 t/m’. Sa pove-
éavanjem otkopne visine taj normativ raste,
kako sledi:

Tablica 4
% otkop- | Kolitina
Otkopna | ‘% Koli¢ina ugljd
ih gubi- ipre
visina | " taglg a 3:."1’00‘3: ..z otkopa t/m
6,0 23 456 29,0 {im’
75 30 30,4 380 -
10,0 35 23,2 430 *°

Potrebna koli¢.na pripremnih radova u
jalovini zavisi od udaljenosti sloja od osnov-
nog odvoznog hodnika. Za jame rudnika Za-
gorje daje se prosetna vrednost, koja iznosi
kod otkopavanja prema novoj otkopnoj me-
todi za moénost sloja 8,0 kod otkopne visine:

60m . . . 7,0 m/1000 t
%m . . . 65 "
100m . . . 57 ”

Prose¢na potrebna duZina radova na ot-
varanju (osnovni izvozni hodnici, prekopi i
slepa okna na izvoznom horizontu) iznosi kod
mocénosti sloja 8 m za otkopne visine:

60m . . . 205 m/1000 t
%m . . . 225 "
100m . . . 240 "

Intenzitet odrzavanja hodnika u otkop-
nom polju bio je u vremenu vrienja pokusa
vanredno nizak, tako da se postignuti nor-
mativ 1,06 nadnice na 1000 tona mo%e sma-
trati kao donja granica.

Koriséenje transportne'

.mehanizacije. —

Popreéna otkopna metoda

Koriséenje kapaciteta transportne meha-
nizacije (jednoladani transporteri — EVT-
-60) je kod otkopavanja strmih i uskih slo-
jeva pomoéu poprefne otkopne metode ve-
oma malo. Kapacitet transportne mehaniza-
cije izratunava se (ako se radi u 3 smene)
na 15 sati i iznosi:

900 tona/dan
" Proizvodnja otkopa kod napredovanja ‘sa
popretnom otkopnom metodom iznosi pri

N I
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dvokrilnom otkopavanju:

P = 2 X 9 nad/dan X 4,35 t/nad = 80 to-
na/dan

Koriséenje kapaciteta transportne meha-
nizacije kod popreéne otkopne metode iznosi:

800
Ip = —— X 100=99%.
P 30 X %

Smerno otkopavanje sa zaruSavanjem stropa
sa poveéanom visinom etaZe

KoriSéenje kapaciteta transportne meha-
nizacije kod otkopavanja strmih i uskih slo-
jeva pomoéu smernog otkopavanja'sa zaru-
Savanjem stropa pri poveéanoj visini etaZe
(6,0, 7,6 i 10 m) i dvokrilnog otkopavanja
bolje je od prethodnog slu¥aja. IskoriSéenje
mehanizacije iznosi:

— kod otkopne visine 6,0 m

1o 900_t/dan
§ = ——

189
160 t/dan %

— kod otkopne visine 7,5 m

900
I$" o= — =22
200 %

— kod otkopne visine 10,0 m
900
Iy = —— = 289
iRt

IskoriSéenje transportne mehanizacije ni
u tom sludaju nije zadovoljavajuée. Sa uvo-
denjem istovremenog dvoetaZnog otkopava-
nja udvostruéio bi se kapacitet otkopnog po-
lja, 8to bi poveéalo i iskoriSéenje transport-
ne mehanizacije. Svakako, nova otkopna me-
toda predstavlja vertikalnu koncentraciju
otkopavanja strmih slojeva i omoguéuje po-

boljSanje iskoriSéenja kapaciteta transportne

mehanizacije.

Proizvodni tro§kovi. — Otkopa-
vanje uskih i strmih slojeva uglja prema po-
pretnoj otkopnoj metodi je povezano sa ni-
skom produktivnoféu i visokom potroSnjom
materijala, narodito kada je zbog posebnih
razloga potrebno, da se otkopane prostorije
zapunjavaju zasipom (u sluaju rudnika Za-
gorje — zamuljavaju).

Posledica takvog rada su visoki trodkovi
proizvodnje, koji su u odredenim sludajevi-
ma viSi od prodajne cene uglja. Da bi se
pravilno odredile granice rentabiliteta otko-
pavanja uskih slojeva, prema popre#noj ot-
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kopnoj metodi, pratili su se troSkovi pro-
izvodnje kod razlitite moénosti sloja. Na os-
novu prosetne proizvodnje rudnika odredili
su se prethodni fiksni i varijabilni trokovi.
Verijabilni troSkovi bili su detaljno analizi-
rani prema pojedinim fazama rada. Tako, su
se mogli odrediti proizvodni [trodkovi kod
eksploatacije sloja sa razliditom moénoséu.

Rezultati te analize slu%ili su za sastav
posebnog dijagrama, koji nam omoguéuje la-
ko odredivanje proizvodnih trofkova kod
eksploatacije uskih slojeva (slika 18).

Iz dijagrama vidimo, da je eksploatacija
sloja moénosti manje od 8,3 m prema popred-
noj otkopnoj metodi sa ruenjem kod otkop-
ne visine 3,2 m nerentabilna i da eksploata-
cija sloja veée moénosti daje malen renta-
bilitet.

Paralelno su praéeni tro¥kovi proizvod-
nje kod smernog otkopavanja uskih i strmih
slojeva sa visinom 6,0 i 7,5 m. Na osnovu
tih podataka dobiveni su troskovi za eksploa-
taciju slojeva razlitite moénosti kod razli- .
titih otkopnih visina, koji su takoder prika-
zani u dijagramu (slika 18).

Uporedenje troskova eksploatacije prema
navedenim otkopnim metodama jasno poka-
zuje veliku razliku u proizvodnim ‘%trofkovi-
ma i veliko preimuéstvo, koje nam pruZa
nova otkopna metoda. Rentabilitet proizvod-
nje je znatno poveéan i mogu se otkopavati
i slojevi, koji bi inade morali biti ostavljeni.

Prednosti i nedostaci nove 0&0an metode

Na osnovu navedenih rezultata i analiza
pokusa sa smernim otkopavanjem uskih i
strmih slojeva sa zaru$avanjem stropa kod
otkopne visine 6,0—7,5 m moZemo ustanoviti
sledete prednosti i nedostatke.

Prednosti:

— kapacitet otkopnog polja je kod jedno-
krilnog otkopavanja poveéan od prvo-
bitnih 40 tona/dan na 90 tona/dan ili
za 2,25 puta. Uvodenjem dvokrilnog
otkopavanja postiéi ée se udvostrude-
nje te proizvodnje, a primenom isto-
vremenog otkopavanja na 2 etale po-
stiéi ée se dalje poveéanje proizved-
nje. Tako ée biti ostvareni svi yslovi:
za visoku vertikalnu koncentraciju ot-

kopavanja; ‘



0
]
o

— produktivnost rada je kod nove otkop-
ne metode 3,5 puta veéa, nego kod po-
predne otkopne metode, i 2,2 puta ve-
éa od proseénog otkopnog udinka rud-
.nika. Sa poboljiavanjem organizacije
radai otklanjahjem u,slnh grla u trans-
"portu moéi éemo postiél otkopni udi-
nak od cca 20—25 tona/nadnicu;

— potroinja ]amske grade sman:ila se je

 za 60%; a potro!nja eksploziva je malo
porasla;

— trofkovi prolzvodnje znatno su. niii
nego kod starih otkopnih metoda, &ime

je omoguéeno rentabilno otkopavanje
uskih slojeva. Dalje su date moguéno-
sti za rentabilnu eksploataciju Skrilj-
nog uglja sa manjom kaloritriom vred-
noiéu (¢ca 2500 keal), koji sé sada ne
eksploatiSe, a predstavl;a na ‘rudiiku
Zagorje matne rezerve kategorije A i
B (cca 20,000.000 tona), ..

— sigurnost zaposlenih radnika, je pove-
¢ana, Sto dokazuje &injenica, da za &-
tavo vreme pokusa nije bilo nijednog
nesretnog sluZaja.
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Abb. 18 — Diagramm der F8derungskosten des Abbaues
im Streichen bel einer EtagenhShe von 6—10 m.

Nedostaci:

Glavni nedostatak nove otkopne metode
predstavljaju otkopni gubici, koji dostifu, na
osnovu dosadasnjih pokusa, cca 25%b.

Moguénost pojave jamske vatre u staro-
me radu sa dosadaSnjim pokusima nije jo3
dovoljno objainjena, jer jo¥ nisu pgznati uti-
caji velike brzine otkopavan;[d na eyentual-
no zagrevanje ostataka uglja ii.starome radu.
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Zakljutak .

Krititka ocena svih navedenih prednosti
i nedostataka smernog otkopavanja uskih i
strmih slojeva uglja sa zarufavanjem kod
visine 6,0—7,5 m pokazuje nam, da su po-
kusi otkopavanja dali takve rezultate, da je
moguéa primena te otkopne metode i u dru-
gim podruéjima jame, gde se pojavljuju str-
mi i uski slojevi. :

Prednosti nove otkopne metode su takvog
znadaja, da omoguéuju ekonomiénu i ren-

tabilnu eksploataciju uskih slojeva, §to sada
kod primene popreine otkopne metode nije
bilo moguée. Zbog toga.je potrebno ratunati
sa otkopnim gubicima do cca 25%b.

Sigurnost radnika je kod nove metode
veéa, $to je glavna prednost nove otkopne
metode.

Svi izloZeni razlozi su takvog znalaja, da
se moZe pristupiti daljem i poveéanom pri-
menjivanju te otkopne metode kod eksploa-
tacije uskih i strmih slojeva na rudniku
Zagorije.

ZUSAMMENFASSUNG

Ueber die Abbauversuche diinner und steiler Fléze mit Verbruch bei éiner Etagenhéhe
von 6 bis 7,5 m im Bergwerk Zagorje

Dipl, ing. R. Ahé&an¥

v Eine Erwiégung der Vor- und Nachteile des Abbaues von diinnen und steilen Kohl-
enflézen bei einer Hohe von 6 bis 7,5 m ergibt, dass die durchgefiihrten Abbauversuche
solche Resultate aufviesen, dass diese Abbaumethode ihre Anwendung auch in anderen
Bereichen der Grube, in denen diinne und steile Kohlenfléze auftreten, finden kann.

Die Vorteile dieser neuen Abbaumethode erméglichen eine Skonomische Ausbeute
diinner Floze. Es kann mit Abpauverlusten von ungefihr 25% gerechnet werden.

Die neue Methode gewihrleistet eine gréssere Sicherheit der Arbeiter.

Die gewonnen Erfahrungen sind von solcher Bedeutung, dass eine intensivere An-
wendung dieser Abbaumethode fiir diinne und steile Fléze in der Grube Zagorje an-

gebracht ist.

¥ Dipl. ing. Rudi Ahf&an, upravnik Nauéno-
studijskog biroa Zavoda I Rudarskog
instituta, Beograd
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lz prakse

Detoksikacija gradskog gasa *)

(sa § slika)

" Dipl. ing. Prvoslav Parezanovié

Toksi¢no delovanje gradskog gasa, ona-
kvog kakav dospeva do. potroada, potite go-
tovo iskljudivo od ugljen monoksida. Ostali
otrovni sastojci sirovog gradskog gasa bi-
vaju skoro do nemerljivih koli¢ina odstra-
njeni prilikom njegovih veé odavno uobita-
jenih pretiitavanja koja prethode uvodenju
u razvodnu mrezu. Otuda je detoksikacija
gradskog gasa sinonim za uklanjanje ugljen
monoksida iz gradskog gasa odnosno za sma-
njivanje njegovog sadrZaja ugljen monok-
sida.

Naime, da bi se gorivi gas namenjen 8i-

rokoj potro¥nji u&inio neotrovnim nije ne- .
ophodno da se odstrani sav u njemu prisutan .

ugljen monoksid. Prema A. Meyer-u (1),

- ako gas sadrZi 219 CO, vreme potrebno da

koncentracija ugljen monoksida u izvesnoj
prostoriji u koju taj gas utite dostigne smr-
tonosnu koncentraciju iznosi svega oko 10
minuta, Medutim, ako u istu prostoriju pro-
dire istom brzinom uticanja gas sa 7% CO.
to vreme se povefava na oko 35 minuta. U
sludaju, pak, gasa koji ne sadrzi viSe od
3% CO ono postaje praktitno beskonatno
dugo (slika 1), Stoga, na primer, britanski
(Gias Council smatra da.je dovoljno da se
zala¥e da sva i nova i veé postojea po-
strojenja za dobijanje gradskog gasa proiz-
vode gas sa manje od 5% CO(2).

*) Referat podnet na sastanku Sekcije za go-
riva Srpskog hemijskog druitva odrZanom u
okviru X Jubilarnog savetovanja hemilara SR
Srbije; Beograd, 28—30. januar godine 1963.

Prve instalacije za detoksikaciju gradskog
gasa bile su izgradene jo¥ pre Drugog svet-

.skog rata, u Nematkoj, u '"Hameln-u i Nord-

hausen-u, Ali one nisu pobudile neko veée
interesovanje posto su refavale samo jednu
od osobenosti ondanje nematke gasne pri-

-vrede. Smanjivanje koncentracije CO u grad-

skom gasu postalo je jedan od znadajnih pro-
blema proizvodnje gorivog gasa u veéini
ostalih evropskih zemalja tek pedesetih go-
dina. Onda, kad su izmenjeni uslovi na trZi-
§tu goriva doveli do znatnog poveéanJa sa-
drZaja ugl]en monoksida gasa koji se isporu-
tuje domaéinstvima.

Do Drugog svetskog rata gradsk1 gas se

dobijao, "gde god nisu stajale na raspolaga-

nju velike koli¢ine pnrodnog gasa, poglavito
karbomzacijom &vrstih i, u neuporedivo ma-
njoj meri, teénih goriva pogodnih za taj pro-
ces. Gas-iz-takozvanih koksujuéih ugljeva —
ili te3kih ulja, mazuta — gas koksnih peéi,
po pravilu, ne sadrzi viSe od nekoliko pro-
cenata ugljen monoksida. Medutim, rezerve
tih geolodki starijih ugljeva nisu bile neogra-
ni¢ene pa su danas, posle njihove eksploata-
cije, samo kao sirovine za gas i koks, od
skoro dva puna veka, one dosta male,

Uz to, mnoge oblasti, u kojima je potro-

.8nja gradskog gasa velika, i poveéava se do-

slovno svakodnevno, ne raspolaZu sa takvim
ugljevima na udaljenostima koje savremeni
ekonomski i polititki uslovi &ine pnhvatlp—
vim. Sve viSe se za karbonizaciju moraju da
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koriste ¢ak i tako geolofki mladi ugljevi, ka-
kvi su ligniti, mada njihovom karbonizacijom
nastaje gas sa mnogo viSe ugljen monoksida.

Do istog, osetnog poveéanja koncentracije
ugljen monoksida u gradskom gasu, dovodi
i rastuéa upotreba gasa dobijanog gasifika-
cijom za podmirenje Siroke potroinje. Gasi-
fikacija uvek daje gas sa dosta ugljen mo-
noksida, sa utoliko vise CO ukoliko se radi
o geolofki mladem gorivu(3), a ona se, na-
ravno, sada, uglavnom, i upotrebljavaju za
dobijanje gasa u gasgeneratorima.

Sem nestaSice za karbonizaciju pogodnih
geolo3ki starijih ugljeva, na ogranidavanje
proizvodnje gasa koksnih peéi nepovoljno de-~
luje i to, Sto je na svetskom trZiStu danas
prili¢no tefko da.se postigne onako povoljan
plasman karbonizovanih ugljeva kakav se do
nedavno lako postizao. Razvoj evropske, po-
sebno zapadnoevropske, proizvodnje nafte i
njenih - derivata zadnjih godina bio je tako
snazan, da je premaSio sva predvidanja iza-
zvavsi osetno smanjenje potrainje svih vrsta
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zavlanm od vremena u%ianja, grg%gig)agu :s?d l:m puro‘:
:lt&rgljug,a(:)é gapapmrtlxj ‘;xle (x‘xsneto vreme utfcanja grad-
'’ ) 8 [ .
. rosto; vazduhu.m rdinatu p/a CO u
A — Brzo dejstvujuée smrton
u vazduhu; B — ncentracljeosgg m%’%ucn?
kom dugog zadrZavanja; C — zapaZljive, neprijatne ali
bezopasne,koneentraclje CO; D — nezg ive kon-
Prioactie, S0i QulErind Utichnfa radbkos gasa
’ prostoriji: 1/, end "

Fig. 1 — Carbon monoxide content of the air

a function of the build — up time ; m Hag
‘ ascapes into a rm'.un(_t).whéu town gas

X — axis: Bulld — up time, (hr), Y — axis:.p/s CO'b

volume in air, vanu"%.rznq ‘= 045 (ou m) 1, Rfo. 30/cn
5 = .

‘A — Quickly fatal, B — Possibly fatal after long pe-

riods, C — Perceptible, unpleasant after one hour, but

not dangerous, D — Not perceptible, @ — Volume of

gas. escaping, V — Volume of room, L. — Number of
changes of air per hour.
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&vrstih goriva(4). Usled toga nastao je nesklad
izmedu narasle potroinje gradskog gasa i
umanjenih potreba za karbonizovanim ug-
ljevima. Buduéi da se karbonizacija samo
radi dobijanja gasa ne isplaéuje, kao grad-
ski gas mora da se koristi i gas iz postroje-
nja za gasifikaciju, neposredno ili posle ,,0bo-
gativanja”.

Pored toga, gas dobijan gasifikacijom slu-
Zi i za ,pokrivanje” skokova potroinje, kako
sezonskih, tako i dnevnih, Uskladi$tenje ve-
¢éih koli¢ina gasa koksnih peéi jo§ uvek nije
reSeno, a kapacitetna gipkost postrojenja za
karbonizaciju je neznatna. Nasuprot, neki
od postupaka za gasifikaciju mogu da se iz-
vode i pri kapacitetu odgovarajuéih gasge-
neratora skoro upola manjem od njihovog
konstruktivnog kapaciteta. Na primer, kod
Shell Gasification Processa konstruktivni ka-
pacitet moZe da se smanji za oko 40% bez
ikakvih posledica po uredaj ili na perfor-
mansu postupka(5). :

Upotreba gorivog gasa dobijanog karbo-
nizacijom i, narotito, gasifikacijom geoloki
mladih ugljeva kao gradskog gasa &ini da
veé sada gradski gas u mnogim evropskim
zemljama sadr#i obiéno preko 20%p CO. Po-
5to treba smatrati za izvesno da ée, u veéini
podruéja unutar kojih se gradski gas mora
da proizvodi od uglja, kori¥éenje geoloski
mladih ugljeva dalje da raste, treba olekivati
i dalji porast koncentracije ugljen monok-
sida u takvom gradskom gasu. Zato, ako je
danas delimi®no odstranjivanje ugljen mo-
noksida iz gradskog gasa izvedenog iz uglja

. potreba, sutra ée detoksifikacija tog grad-

skog gasa da bude neophodnost.

Uklanjanje ugljen monoksida iz in-
dustrijskih gasova postalo je tehnoloski pro-
blem sa razvitkom sinteze amonijaka iz vo-
donika i azota. Ugljen monoksid je vrlo mo-
¢an otrov kalizatora koji se upotrebljavaju
pri toj sintezi, pa proizvodadi amonijaka sma-
traju koncenfraciju ugljen monoksida u vo-
doniku od 0,001% kao krajnje dopustivu.
Medutim, svi najéeSte koridéeni izvori vodo-
nika daju vodonik sa znatnim koli¥inama
CO(6). : .

Postupci za odstranjivanja ugljen monok-
sida iz vodonika mogu da se razvrstaju na
kataliti¢ke, apsorpcione i rashladne.

U katalititke postupke spadajuprevode-
nja ugljen monoksida u ugljen dioksid de-
lovanjem vodene pare, zatim metanizacija,



Fischer — Tropsch-ova sinteza ugljovodonika
i, za pretiféavanje vodonika tek nedavno
razradena, oksidacija ugljen monoksida u
ugljen dioksid sa kiseonikom. Svi mnogo-
brojni dosad razvijeni apsorpcioni postup-
ci za uklanjanje ugl]en monoksida zasni-
vaju se na njegovoj hemisorpciji sa vodenim
rastvorom pogodne kupro soli, obi¢no pod
poviSenim pritiskom, i kasnijem razlaganju
obrazovanog kompleksa, najée$ée dejstvom
toplote na atmosferskom pritisku. Rashladne
tehnike sastoje se od frakcione kondenzacije
j destilacije na niskim temperaturama.

Otigledno je da neke od ovih metoda uop-~
ite ne dolaze u obzir za detoksikaciju grad-
skog gasa.

Oksidacija ugljen monoksida
u ugljen dioksid sa kiseonikom
iz vazduha u prisustvu rutenijuma, ro-
dijuma i, osobito, platine kao katalizatora,

na 120—160° C;*) (7, 8), neosporno da ima
znadajna preimuéstva u odnosu na ostale po-.

stupke za odstranjivanje CO iz vodonika.
Ona ne iziskuje mnogobrojne velike sudove
i priliénu snagu za cirkulaciju inate dosta
korozivnih rastvora kao apsorpcioni postup-
ci; tako donosi krupne uStede kako u kapi-
talnim i operacionim troSkovima, fako i u
izdacima za odrZavanje uredaja. Potom, sa
ovim postupkom ugljen monoksid se prevodi
u jedinjenje koje je lako ukloniti a ne u
metan, istina inertan, ali &ije prisustvo sma-
njuje efikasnost postrojenja smanjujuéi nje-
-gov kapacitet, poveéava i onako velike tro-
Skove kompresije vodonika i zahteva povre-
meno odvodenje nakupljenih kolidina tog ne-
aktivnog gasa. Konaéno, katalititkom oksi-
dacijom ugljen monoksida sa kiseonikom
postife se neuporedivo potpunije izdvajanje
CO nego 1i sa shift konverzijom: koncentra-
cija ugljen monoksida moZe da se snizi i is-

¥) Kiseonik oksidife ugljen monoksid u pri-
sustvu nekih metala i metalnih oksida odnosno
njihovih smeSa (nikla, kobalta, dioksida man-
gana, samog ili sa oksidima kobalta, srebra, ba—
kra i na temperaturama ni%im od 0°C (9). Ali,
ti, hopcalite, katalizatori, na kojima se radi jo!
od Prvog svetskog rata, nisu bili primenjivani
niti se primenjuju za odstranjivanje ugljen mo-
noksida iz industrijskih gasova. Koriste se je-
dino za preti$éavanje iscrpljenog vazduha u air
. condition sistemima, ili za potpuno uklanjanje

vodonika iz’ vazduha, ili, narodito, za izdvajanje
acetilena 1 ostalih ugljovodonika iz vazduha pre
nego 5to se uvede u postrojenje za razdvajanje
ma mniskim temperaturama (The Mine Safety
Appliance Company Process); (10).

pod 0,001%,. (Gubitak vodonika do koga do-
lazi usled reagovanja viska kiseonika sa vo-
donikom delimi¢no poniitava unoSenje azota
dodanog sa vazduhom za oksidaciju) Medu-
tim, ako se radi o gradskom gasu,- gasu koji
se upotrebljava kao gorivo, prevodenje ug-
ljen monoksida u ugljen dioksid sa kiseoni-
kom zna&i nepnhvatlnvo velik gubltak na
toploti koju -nosi taj gas, njeno smanjenje i
do 50%.

Gotovo sasvim isto moZe da se kaZe i za
apsorpcionie i rashladne tehnike. Sa njima se
ugljen monoksid izdvaja iz gasa a da se tako
nastao gubitak toplote koju gas nosi, nepo-
sredno ni delimino ne nadoknaduje. Istina,
te metode da]u srazmerno vrlo &ist ugljen
monoksid i njegovo naknadno koriféenje mo-

*glo bi bar da umanji gubitak na toploti koju

nisi tako detoksifikovan gradski gas. Medu-~
tim, tefko je zamislifi da taj put predstavlja
najbolje od moguéih refenja.

Sposobnost vodenih rastvora
kupro soli da vezuju ugljen mo-
noksid(l0) otkrio je jo§ Leblanc, god.
1850. U to vreme reakcija kupro soli sa ug-
ljen monoksidom bila je zahimljiva samo
kao osnov odgovarajuée analititke metode.
Kasnije, pofev od prve decenije ovog veka,
ona se Siroko koristi za odstran]wanje ug-
Ijen monoksida iz vodonika namenjenog Ha-
ber-Bosch-ovoj sintezi, pogotovo otkako su
prvobitni vrlo korozivni rastvori kupro hlo-
rida ili kupro sulfata bili zamenjeni sa-mnogo
manje agresivnim, neutralnim ili slabo amo-
nijatnim rastvorima kupro soli slabih kise-
lina, takvih kao $to su ugljena, mravlja i sir-
¢etna, odnosno sa smefama tih soli¥*).

Iako je mnogo truda ulofeno u prouda-.
vanje reakcionog mehanizma hemisorpcije
ugljen monoksida sa vodenim rastvorima ku-
pro soli, osobito kupro-amonijum karbonata,
formijata i acetata, mi§ljenja su jo§ uvek po-
deljena. Ipak je opite usvojeno da jedan mol
kupro jona vezuje pribliZno jedan mol ugljen
monoksida, dakle, da jedinjenje koje se obra-
zuje sadrZi ta dva sastojka u odnosu 1:1.
Pored toga, sa prilitnom sigurno$éu moZe da
se uzme da je kupro jon u prisustvu viska
amonijaka u obliku Cu (NHs)z+. Posto neki
drugi dokazi upuéuju da se sa tim kompleks-

%) Nedavno je u Nematkoj proutavano isto-
vremeno izdvajanje ugljen monoksida, ugljen
dioksida i etilena iz gradskog gasa sa izvesnim
jako alkalnim rastvorom neke kupro soli (11).
Medutim, mnije objavljen ni sastav tog rastvora.



nim jonom zajedno sa ugljen monoksidom
spaja i najmanje jo¥ jedan molekul amoni-
jaka ili vode, danas se apsorpcija ugljen
monoksida u blago amonijaénim vodenim
rastvorima’ kupro soli slabih Kkiselina naj-
teSée prikazuje pomoéu jednadine koju su,
1950. godine, predloZili van Krevelen i
Baans:

Cu(NHs)t + CO 4+ NH; 2 Cu(NH,,CO (1)

Nastali kompleks lako se razara dovode-
njem toplote i, odnosno ili, smanjenjem pri-
tiska. )

Skoro uvek u prediSéavanom vodoniku
prisutan ugljen dioksid daje sa amonijum
hidroksidom amonijum karbonat i bikarbo-
nat:

2 NH, OH + CO, = (NH,), COy; @
(NH,); CO; + CO, + HLOZ22NHHCO;  (3)

Te reakcije i isparavanje amonijaka, oso-
bito snaZno pri razaranju kupro-amonijum-
-ugljen monoksid kompleksa, mogu da iza-
zovu znadajan gubitak amonijaka iz ovakvih
apsorpciono-desorpcionih sistema.

Kupro jonovi se, pak, gube atitooksidaci-
jom do kupri jonova koju prati talozen;e ele-
mentarnog bakra:

2 Cu(NH)T 2 CuNHE Y +Cu )

Zato je nuZno da se oko 1/5 jonova bakra
prisutnih u rastvoru odrZava u kupri sta-
nju. To se postiZe uvodenjem vazduha &iji
kiseonik oksidiSe kupro jonove u kupri jo-
nove:

4 Cu (NH,)I+0,+2H,0;+4Cu(NH,)’; +
+40H- (5)
Istovremeno, time se poveéava i reduk-
cija kupri jonova do kupro Jonova sa ugljen
monoksidom: .

2Cu (NH9t* +co+40H-22cuNny) ¥

+ CO; + 2 H,0 ©)

Hemisorpciju ugljen monoksida u vode-
nim rastvorima kupro-amonijum soli slabih
kiselina &ine slo%enom jo¥ i moguéa reago-
. vanja prisutnih anjona. Na primer, mravlja
kiselina moZe da se oksidi¥e sa kupri jono-
vima do ugljen dioksida. Zato upotreba ku-
pro i magnezijum hlorida, soli stabilne iako
korozivne kiseline, u Sulzer-ovom postupku(l)
verovatno da ne predstavlja beznaZajno po-

o
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jednostavljenje odrZavanja apsorpcionog ra-
stvora na optimalnoj aktivnosti.

Sulzer-ov postupak, namenjen ba¥ detok-
sikaciji gradskog gasa, razradivan je u okvi-
ru Winterthur Gas Works i Sulzer Brothersu
Limited*) od godine 1943. Probno postroje-
nje bilo je izgradeno godine 1946. a od go-
dine 1961. postupak se u Winterhurs-u koristi
u industrijskim razmerama. Sa vodenim ra-
stvorom kupro i magnezijum hlorida gradski
gas se ispira na atmosferskom pritisku i tem-
peraturi okoline. Pritom nastalo kompleksno
jedinjenje monovalentnog bakra i ugljen mo-
noksida (jednadina 1) raspada se pod vacuu-
mom (slika 2). Izdvojeni CO, &istoée od 95%,
upotrebljava se kao gorivo u postrojenju za
proizvodnju gasa.

Takvo iskoriféavanje dobijenog ugljen
monoksida sigurno da ne moZe da kreditira
neizbeZno naknadno obogaéivanje gradskog
gasa detoksifikovanog na ovaj nadin i odgo-
varajute smanjenje kapaciteta postrojenja za
njegovu proizvodnju. Uostalom, &ak i kad bi
ti gubici mogli da budu nekako nadoknadeni,
ostaje da se svi apsorpcioni postupci, pa i
Sulzer-ov, izvode u srazmerno veoma sloZe-
nim instalacijama. Ulaganja u ta postrojenja,
njihove operacione troskove i isdatke za nji-
hovo odrZavanje moZe da opravda samo pro-
izvod visoke jedini¢ne vrednosti. Takav je
vodonik za sintezu amonijaka, ali nikad nije
bio a ponajmanje je to ‘danas gradski gas iz
uglja.

Drugo moguée reéenje za koriféenje ug-
ljen monoksida, izdvojenog prilikom njego-
vog uklanjanja iz gradskog gasa sa nekim od
apsorpcionih postupaka, bilo bi primena shift

konverzije(11). Dobijeni vodonik, posle odva-

janja ugljen dioksida pomoéu koje od uobi-
tajenih metoda ili zajedno sa njim, dodao bi -
se veé detoksifikovanom gradskom gasu i
tako osetno umanjio gubitak na njegovoj to-
plotnoj moéi. Posto bi se u ovom slu¢aju ra-
dilo sa prakti¢no é&stim ugljen monoksidom,
otigledno je da bi njegovo prevodenje u vo-
donik i ugljen dioksid delovanjem wvodene
pare bilo potpunije i brfe nego li pri isto-
vetnoj preradi gradskog gasa. Ali, otigledno
je 1 da to nikako nije razlog dovoljan da
opravda usvajanje detoksikacionog sistema

koji bi &inile i apsorpciona, i konverziona je- -

dinica. Zaista, ne moZe se zamisliti da ap-
sorpcioni postupci za odstranjivanje ugljen

*) Winterthur, Svajcarska.
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monoksida sadrZanog u gradskom gasu mogu

da budu Prlhvatljiw, isto kao ni rashiadne

tehnike.

.. Nasuprot, metanizacija na prvi po-
: gled izgleda kao najidealniji postupak za od-

T stranjivanje ugljen monoksida iz gradskog

. gasa: prevodenjem ugljen monoksida u me-
” tan ne bi se samo smanjilo otrovno delovanje
- gradskog .gasa veé bi se i n]egova toplotna

imoé znatno poveéala.

"~ Dobijanje metana hldrogenovanjem ug-
ljen monoksida u prisustvu nikla kao kata-
lizatora prvi je izutavao Sabatier, jo¥
god. 1902. Uspesi Fischer-Tropsch-ove sinteze
— hidrogenovanja ugljen monéksida do visih,

: zaSIéemh i nezasiéenih ugljovodonika, alko-

. hola, aldehida, ketona, organskih kiselina —

¢nili su da raste mteresovan]e za metani-

" zaciju, naro&ito tamo gde nije bilo prirodnog

gasa ali se raspolagalo sa dosta uglja. Ispiti-

- . vani su mnogi katalizatori unutar prostrane

oblasti pritisaka pod kojima nastaje ‘metan
Az ugljen monoksida i vodonika, pod priti-
scima od jedne atmosfere pa sve do preko
osam stotina atmosfera, na temperaturama
od 100 do 750° C. Otekivalo se da ée meta-

" nizacija da omoguéi da se iz &¢vrstih goriva

dobije.gas, ¢ija bi se toplotna moé mogla da
uporeduje sa toplotnom moéi prirodnog gasa.
- Danas su, medutim, nade za dobijanje vi-
_.sokokaloritnog gorivog gasa iz uglja vise po-
loZene u hidrogasifikaciju uglja, jeftiniju za

", oko 2599(12). I pored velikih napora jo$ nisu.

refeni mnogi.od problema koje postavlja ,if\=
. dustrijsko koriSéenje metanizacije, a osobito
odvodenje toplote oslobodene u metamzatoru
Naime, reakecija:

CO + 3 H, 22 CH, # H,0 0]

‘ _-veoma je egzotermna (tablica 1)

Pored toga, nije naden katalizator koji
. bi bio"neosetljiv na prisustvo jedinjenja sum-
. pora u reagujucoj gasnoj smesi, pa je neop-
hodno ‘da se ona najpre izdvajaju. *

Konaéno, u metanizatoru mogu da se odi-

gravaJu i neke reakcije suprotne: obrazova-, .
nju metana, narodito nastajanje ugljen mo- -

noksida i vodonika delovan]em ugljen diok-
‘sida(13, 15).

U pretiféavanju mdustrusklh gasova me=
tanizacija je, otuda, znadajna prvenstveno

kao postupak za odstranjivanje malih sadr--
Zaja CO i CO2 u vodoniku namenjenpm

sintezi amonijaka, dakle gasnih struja pod
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visokim pritiskom i sa najvife 2 molska %
oksida ugljenika. Tada se metanizacija od-
vija do kraja, sve do samo nekoliko deseto-
hiljaditih delova procenta oksida ugljenika.

Tablica 1

Toplote reakcije 1 ravnoteZne konstante
meftanizacije ugljen monoksida (10).

Temperatura | Toplota reakcije K= (CH) X (H,0) .
°C A H, Cale/g mol (CO) X (Hz?.

127 — 50,353 4,009 X 1018

227 — 51,283 1,148 X 1010

327 — 52,061 1,980 X 108

427 — 52,703 3,726 X 108

527 — 63,214 27,97

627 — 63,610 - 0,131 -

727 — 53,903 0,0265

.Za detoksikaciju gradskog gasa koji sa-

- dr#i neuporedivo vife ugljen monoksida, me-

tanizacija se, na Zalost, nikako- ne moze da
primeni. Uostalom, &ak i kad.bi se naSao
nain da se njene pobrojane nepodobnosti
izbegnu, gradski-gas, po pravilu, nema do-
voljno vodonika da bi izvodenjg metanizacije
imalo smisla. Odnos vodonika prema ugljen
monoksidu u gradskom gasu nikad nije ni
pribliZno 3:1 (jednadina 7) te sadrfaj CO
nije posle metanizacije u osnovi izmenjen
(tabhca 2).

Fischer-Tropsch- ova sinteza
takode izgleda privla¥na kao postupak za
smanjenje sadrZaja CO gradskog gasa. Odnos
vodonika prema ugljen monoksidu u grad-
skom gasu mnogo je povoljniji za dobijanje
vidih ugljovodonitnih jedinjenja nego li za
dobijanje metana, osobito onda kad se radi
Ba katalizatorom od gvoZda. Naune. tada se
odigravaju i reakcije:

CO+HO0Z2CO,+Hy - . (8§
i 2CO0+H,2—CH,—+C0 =~ (@

‘uporedo sa reakcijom: s

Medutim, ipak se suana da ée prmzvodi
nastali ovakvim smanjivanjem otrovnog de-
lovanja gradskog gasa svojom trZifnom vred-
no¥tu da opravdaju tako skupu preradu ka-
kva je Ficher — Tropsch-ova sinteza (11).



Tablica 2

Uporedenje sastava gasa kojl se oekuje iz postrojenja za gasifikaciju domaéih lignita po postupku

Lurgi®) 1 sastava tog gasa posle metanizacije®*),

Qas iz kostolatkog - Gas 1z kosq!skog

.% Gas iz. kolubarskog
' lignita lignita lignita
pre posie pre posle ' osle :
metanizacije | metanizacije | metanizacije | metanizacije metanuaciie metanlzaclje
COs 20 4,18 2,00 4,11 20 4.34
HsS 00 0,00 0,00 0,00 000 000
CnHm 04 0,84 0,85 174 04 0,88
co 26,3 18,60 27,35 21,03 21,4 20,43
Hs 52,2 0,00 51,40 0,00 54,0 0,00
CHa 17,1 72,38 16,30 69,78 143 70,21
N: 2,0 4,18 2,10 8,34 19 413

Ni kataliti¢ka oksidacija ug-
ljen monoksida u ugljen dioksid
sa vodenom parom nije, naravno, po-
stupak za detoksifikaciju gradskog gasa ko-
me se niSta ne mo¥e da zameri. Ali, i pored
izvesnih nedostataka, to je metoda sa kojom
se -najjednostavnije i. najjeftinije sniZava
koncentracija CO u gradskom gasu. Zato su
sve dosad izgradene mstalacije za delimiéno
odstranjivanje ugljen monoksida iz gorivog
gasa namenjenog #irokoj potronji jedinice
za shift konverziju***¥) (2, 15, 16); izuzetak
je samo spomenuta primena apsorpcionog
Sulzer-ovog postupka u Winterthur-u(l).

* ,Studija 0 uslovima i mogutnostima raz-
voja Indusirije gasa u SR Srbiji; sveska 4: Ana-
liza moguée proizvodnje gasa u SR Srbiji.” Ru-
darski institut, Ekonomski institut, Beograd, juni
1961. godine,

*¥) Pleﬁmstavljmo je da sav prisutan vodo-
nik prelazi u metan, da me dolazi do reakcija
suprotnog smera,

"#¥) Sirovi gas iz Lurgi-gasgeneratora pre-
éiwez)a seponecﬂeolpostupkuazvorho
pod

#43%) Hameln, Nordhausen i Munich (gas do-
bijan termitkim krekingom prirodnog gasa) u
Nematkoj; Basel u Svajcarskoj; Westfield 1 Co-
leshill (gas dobijan po postupku Lurgi), kao i Ilse
of Grain (gas dobijan po Shell-ovom postupku
za gasifikaciju ulja pod pritiskom) u Velikoj
Britaniji.

Razradu dobijanja vodonika iz ugljen mo-
noksida i vodene pare posredstvom katali-
zatora od feri oksida 1913. godine, u okviru
Badische Anilin- und Sodafabrik, Mitasch
ubraja medu najznadajnije datume u isto-
riji industrijske katalize(9). U svakom slu-
taju, to, da je shift konverzija jedna od naj-
starijih primena. katalititkih procesa u in-
dustrijskim razmerama, nikako nije zane-
marljivo. Jer, njenim pedesetogodi¥njim ko-
riléenjem u proizvodnji sintetitkog amoni-
jaka, prvo kao postupka za dobijanje vodo-
nika iz plavog vodenog gasa, a potom kao
metode za smanjenje koncentracije oksida
ugljenika u vodoniku sve do ispod 0,03%,
steleno je dragoceno iskustvo.

U prisustvu katalizatora umereno egzo-
termna reakcija )

.CO + HO 2 Hy + CO, It

otpofinje, pod atmosferskim pritiskom, na
oko 400°C. Sa porastom temperature po-
vefavaju se aktivnost katalizatora i ‘br-
zina reakcije, ali njena ravnotela posta-
je manje povoljna (tablica 8). ‘Otuda se
teZl da se nastajanje ugljen dioksida i vodo-
nika iz ugljen monoksida i vodene pare od-
vija izmedu 400 i 550° C i pod #to je moguée
visim pritiskom. Ngime, poviSavanjem priti--
ska, sve do oko 20 atmosfera, znatno se utide
na efikasnost ove konverzije. Odnos vodena
para — preradivani gradski gas menja-se i
sa temperaturom i sa pritiskom; (sl. 3 i 4).
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81, -} — Menjanje ravnoteZnog sadrZaja ugljen monok-
sida pri shift konverziji u zavisnosti od temperature
na kojoj se reakcija odvija; (15).

Na apscisu su nanete temperature u oF (0C = (0F — 32)

x ;5-) a na ordinatu p/ CO u suvom gasu.

Fig. 3 — Shift — conversion reaction: Equilibrium

carbon monoxide content of gas as a function of tempe-

rature for several steam gas ration (15)

X — axis: Temperature, (%F). Y — axisi p/, CO by
volume in dry gas.

Sl. 4 — Menjanje ravnoteZnog sadrZaja ugljen monok-
sida pri shift konverziji u zavisnostli od odnosa vodena
para/gas;(15).

Na apscisu su nanete vrednostl odnosa vodena para/gas
(mol H,0/160 mol gas) a na ordinatu p/a CO u suvom
gasu.

Fig. 4 — Shift — conversion reaction: Equilibrium
carbon monoxide content of gas as a function of
steam/gas ratio for several temperatures (15)

X — axig: Values of steam/ gas ration (moles of H,0)
100 moles of gas/. Y — axis: p/y CO by volume in dry
gas. .

Uvek, medutim, poveéanje koncentracije vo-
dene pare u reagujuéoj gasnoj smeSi najpre
deluje povoljno na dobijanje vodonika. Ko-
li¢ina prisutnog ugljen monoksida, pak, go-
tovo da nema uticaja na reakecioni prinos u
valjano konstruisanoj jedinici. Ali, upravo
je sadr#aj CO parametar koji uslovljava os-
novne konstrukcione karakteristike konver-
tora: prostornu brzinu, radnu temperaturu i
radni pritisak, broj, raspored i velidinu le-
Zi8ta katalizatora.

Kao najpogodniji katalizator za shift kon-
verziju, taj, na dana¥njem stepenu razvitka
gasne industrije, najjeftiniji postupak za do-
'bijanje vodonika(17), pokazao se feri oksid
sa oko 10%o hromi oksida (10, 13, 18), nadinjen
u Badische Anilin- und Soda Fabrik jo¥ pre

1930. godine(19).
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Tablica 3

Toplote reakecije i ravnote¥ne konstante
shift-konverzije (10)

Temperatura | Toplota reakcije |, _. (COy X (Hy)
°C AH, Cal/g mol . ~ (CO) X (H,0)

227 — 9,520 "126,0

327 — 9,294 27,08

427 — 9,051 7,017

527 — 8,802 4,038

627 — 8553 2,204

727 -~ 8,311 1,374

Istina, on je osetljiv na azotni oksid, ne-
zasiéene ugljovodonike, osobito konjugovane
diolefine, 'i kiseonik. Prisutnost tih jedinje-
nja u gasu &ji se sadriaj ugljen monoksida
smanjuje izaziva prljanje katalizatora posto
ona potpomaZu nastajanje polimernih sup-
stanci. Na srefu, stvaranje ,,guma” izgleda
da moZe da se uspedno spredi postavljanjem

sloja nikal subsulfida ispred leZiSta kataliza-

tora za prevodenje ugljen monoksida u ug-
ljen dioksid sa vodenom parom.

Subsulfid nikla je jedan od najaktivnijih
katalizatora za odstranjivanje organskih je-
dinjenja sumpora iz industrijskih gasova (The
Carpenter — Evans Process). U istu svrhu
koristi se i feri oksid sa oko 10 hromi ok-
sida, narodito pri prediséavanju vodonika.
Otuda se pri shift konverzji uklanja i ,or-
ganski sumpor” iz gradskog gasa, isto kao
3to se pri kataliti®kom odstranjivanju ugljen
oksi sulfida, ugljen disulfida, merkaptana
male atomske teZine i tiofena pomoéu ovih
katalizatora odstranjuje delimiéno i ugljen
monoksid(20).

Narayno, i shift konverzija umanjuje to-
ploinu moé preradivanog gradskog gasa, za
14,5%. Ali, nepotpuno uklanjanje ugljen mo-
noksida iz gradskog gasa na ovaj nadin ipak
je vrlo jeftino, ¢ak i u sluaju gradskog gasa
dobijanog iz uglja ili ulja po nekom od ,kla-
si¢nih” postupaka, na primer, i u sluéaju vo-
denog gasa. Stavife, kad se gas ,,obogaéuje”,
ovakva njegova detoksikacija moze da se jz-
vodi sa dobitkom(2). Medutim, svoje puno
ekonomsko. opravdanje shift konverzija ima
osobito onda, kad se gradski gas proizvodi po

‘postupku Lurgi, kad on veé sadr#i potrebnu .

kolitinu vodene pare pod pritiskom(16). Po-
Sto potrebe za gasom domaéinstava veteg de-
la nade zemlje treba da budu zadovoljavane
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proizvodnjom gorivog gasa iz lignita po po-
stupku Lurgi,  veruje se, otuda, da ée shift
konverzija da bude najpogodniji nadin za

smanjivanje sadrZaja ugljen monoksida grad-
skog gasa i u jugoslovenskoj gasnoj indu-
striji.

SUMMARY
The Detoxification of Town Gas

P. Parezanovié, Chem. eng#®

The town gas supply of the major part of this country would rely on the pro-
duction of the fuel gas from lignite by its gasification under pressure in the large Lurgi
process plants. Because the gas derived from Lurgi high — pressure gasification systems
contains after conventional purification treatment more than 259/ of carbon monoxide,
it may be anticipated that for the lowering to toxicity of yugoslav Lurgi gas through
reduction of its carbon monoxide content should be necessary.

The removal of carbon monoxide from industrial gases became a technological
problem of prime importance with the advent of catalytic processes for the manufac-
ture of synthetic ammonia and, in the recent time, it is being developed only for that
purpose. Thus, among the many methods proposed for the carbon monoxide removal
from synthesis gas streams in the detoxification of town gas some of these methods can-
not be used directly, while the others are not absolutely suitable (the low — temperature
techniques, the catalytic oxidation of carbon monoxide to carbon dioxide with limited
atmospheric oxygen additions). The applicability of the conversion of carbon mo-~
noxide to carbon dioxide and hydrogen, the methanation, i..e. the Ficher — Tropsch
synthesis of hydrocarbons from carbon monoxide and hydrogen, and the absorption of
carbon monoxide in the cuprous salt solutions have been considered only in connection
with the carbon monoxide removal from town gas.

In the past several years much work has been done towards the development of
a technologically and economically acceptable method for the detoxification of domestic
fuel gas. In this study, carried out partially on a full industrial scale, it was found that
the process based on the catalytic reaction of carbon monoxide and water vapor, the
so — called water gas shift conversion, is the most suitable. Consequently it appears
that, at the present time, the shift conversion will be the best applicable technique for
the reduction of yugoslav town gas toxicity.
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Odredivanje prenosa detonacije
(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Branislav Veljanovié¢

Gvod

Ispitivanje prenosa detonacije je odrede-
no kod nas standardom JUS H.D. 1.020 tag-
kom 5.3203 na klasi®an nadin postavljanjem
dve patrone eksploziva u praveu jedna iza
druge. Podloga je odredena standardom JUS
L. J. 9.010 sastavljena od peska &ija je granu-
lacija zrna 1 mm. Ovaj metod dat standar-
dom daje odli¢ne vrednosti za uporedivanje
pojedinih vrsta eksploziva i nalaZenje nji-
hovih karakteristika pri istim uslovima.
Telkoée se, medutim, javljaju kod pri-
mene eksploziva pod razliditim uslovima u
rudniku. Dolazi do znatnih odstupanja od
karakteristika dobijenih klasi¢nim opitom, te
se postavlja pitanje odredivanja eksploziva
sa najboljim karakteristikama i najefikasni-
jim dejstvom u svakom rudniku posebno i
njegovim specifiénim uslovima u svakom de-
lu istoga, ukoliko postoje odstupanja u ka-
rakteristikama rude u istom sloju.

Opisani opit daje moguénost svakom rud-
niku da prema svojim specifi®nim karakteri-
stikama rude, ispita koji mu eksploziv, po
svome ponalanju u toj rudi, najbolje odgo-
vara.

Radi primene odredene tehnike otpuca-

. vanja, veli¢ine i rasporeda minskih rupa, ko-

litine punjenja i natina vadenja rude, vaZno
je poznavati vrednost prenosa detonacije. Do-
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sadaSnja oubitajena ispitivanja prenosa deto-
nacije na posteljici od peska daju konvencio-
nalne karakteristike eksploziva. Ova se nije
uvek poklapala sa onom dobijenom iskustvom
u pojedinim rudnicima. Ovde se postavljaju
mnoga pitanja. Zasto je dolazilo do ovoga?
Za%to se nailazilo na neispaljene patrone u
roviom uglju? Da li je krivica bila do pali-
oca mina, proizvodada eksploziva ili nelega
drugog?

Posmatrajuéi samu sredinu u kojoj se vr-
8i buSenje i paljenje mina zapaZa se,. da se
eksploziv odredenih karakteristika ponaZa
drukéije u svakom posebnom sludaju. Nameée
se zakljutak, da svi fenomeni prenosa deto-
nacije, dobijeni ispitivanjem fotografija snim-
ljenih pomoéu X-zrakova, pri otpucavanju
na pestanoj posteljici ne odgovaraju potpuno

- uslovima u stvarnoj minskoj rupi u uglju.

Ovo zahteva ispitivanja u uslovima umno-
Zenog opita kao najpribliZnijeg. Bitno je da
smetnju u prenosu detonacije u minskoj rupi
moZe da &inj jedino ugljena sitnef. Po§to po-
stoji moguénost predstavljanja intervé_la ta-
lasanja vazduha i sitnefi uglja .izmedu na-
boja, koristi se kvantitativno odredivanje
iste kao smetnje u prenosu detonacije.” Radi
podjednakog uzimanja u radun razli¢itih svoj-
stava kod raznih vrsta ugljeva, pribeglo se



izradi cevi od uglja, koje bi davale najpri-
bliZnije uslove onima u minskoj rupi. Cevi
se izraduju sa debelim zidovima od ugljene
sitneZi povezane sa cementom kao vezivom.
Naravno ovako podeSene cevi mogu ali ne
moraju imati iste osobine kao &vrsti ugalj.
Ipak se moZe, na osnovu ovih cevi, odredi-
vati sposobnost raznih eksploziva za prenos
detonacije i vrednost smetnje od ugljene sit-
neZi kroz koju detonacija prolazi. Ovo ée da-
ti uslove, delimi¢no izmenjene uticajem raz-
mere, smefe ugalj: cement koja se koristi za
izradu cevi. '

Ispitivanje se vrSi pomoéu tri patrone po-
stavljene u nizu. Prva patrona je sa.detona-
torom iza koje se direktno postavlja druga
patrona u nastavku prve — radi otklanjanja
moguéeg uticaja eksplozije detonatora na
prenos — a treéa u redu prima’detonaciju.
Prepreka prenosa detonacije — vazdu3ni in-
terval odredene duZine, odnosno sa odrede-
nom koli¢inom ugljene sitneZi — se nalazi 1z-
medu druge i treée patrone. Rastojanje 1z-
medu ivica papirnog omotata je gdredeno,
a upotrebljena ugljena sitne% se sastoji od
30°o pra¥ine i 70% ugljene sitneZi preénika
ispod 3 mm. Za svaku vrstu uglja uzima se
i odreduje sastav ugljene sitneZi i upotreblja-
va kao standardan za taj rudnik pri ispiti-
vanju eksploziva. Sastav i velitina pojedi-
nih upotrebljenih frakcija zavisi od kvanti-
tativno odredenog sastava ugljene sitnei u
vazduhu posle otpucavanja. Popunjavanje
prostora izmedu patrona se vrsi stavljanjem
ugljene sitneZi odredene zbijenosti, koja se
postiZe laganim stresanjem cevi i koja okru-
#uje patronu.

Za leZiste se koriste cilindri sa unutar-
njim pre¢nikom jednakim Supljini standardne
minske rupe. Debljina zida iznosi za karton-
ski ciligdar 2 mm, za &eli®ni 2,5 mm, za ci-
lindre od smefe ugalj: cement 50 mm a za
telitne prangije 250 mm. ZapuZavanje se
vri slojem gline debljine 3 cm. Prilikom ot-
pucavanja cilindri se stavljaju na tle ili na
sloj peska, o

Cilindritne cevi od smefe ugalj:cem(?nt
Ugalj za. pravljenje ovih cevi se dobija

sitnjenjem uglja iz sloja i meSanjem sa ce-

mentom i vodom. Ovu sme$u zbijamo u ka-
lupima od kartona ili lima a pomoéu jezgra
se dobija Supljina standardne minske rupe.

Po otvritavanju smeSe, koje traje od 21 do
28 dana cilindri se mogu koristiti za ispiti~
vanja. Sitnjenje uglja za izradu ovakvih cevi
treba izvesti tako da zrna budu najveéeg
pretnika 3 santimetra, mada je utvrdeno opi-
tima, da veli¢ina zrna ne igra nikakvu ulo-
gu pri ispitivanju prenosa, veé je jedino bo-
lje vezivanje izmefu zrna.
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SL 1 — LeZista upotrebljena za ispitivanje
a — leZite od karhonskgg cllindra; b — leZiite od &e-
1i¢nog cilindra; ¢ — leZiste —t.clundar od smede ugalj:
cemen

. . 1 — Cases used for investigation
8~ Boxlggard cylinder case; b — Steel cylinder case;

¢ — Cylindric case made of coal-concrete blend.

Najbolji odnosi smeSe ugalj : cement su
20:1 i 1:1 poSto daju minimalnu i maksi-
malnu sposobnost prenosa detonacije, Kod
cevi duZine 60 cm a prednika 40 cm prenos
detonacije je bio samo 20%s veéi od prenosa
u normalnim cevima duZfine 50 cm i pred-
nika 14 cm. o

Ispitivanja uticaja zapu3avanja su poka-
zala da odsustvo zapuSavanja umanjuje za
oko 10%p kolitinu ugljene sitne%i kroz koju
se prenosi detonacija. Sa promenom debljine
glinenog zapufata sa obe strane od 3 do
25 cm nije primeéen priraStaj u koli¢ini ug-



ljene sitneZi kroz koju se prenosi detonacija.
Poveéanje prenosa je zapaZeno pri postav-
ljanju olovnih cilindara duZine 22 em za 20%b.

Uporedna otpucavanja pokazuju da za-
mena ugljene sitneZi prafinom nema uti-
caja na prenos. Pri ispitivanju je utvrdeno
da oblik glave naboja mnogo utie na veli-
¢inu vazduSnog intervala. Patrone sa kon-
kavnim oblikom povrsine prenose detonaciju
na tri puta veée razdaljine, Ako su povrSine
konveksne, daljina se umanjuje sa pribliZno
istim faktorom. Kod prenosa kroz ugljenu
sitneZ izgleda da oblik povriine pokazuje su-
protno dejstvo na daljinu prenosa. Pre pu-
njenja minskih rupa treba pregledati patro-

. ne i utvrditi oblik povr$ine.

Otpucavanje u cevima od sme3e uglja : ce-
ment sa odnosom 1:1 i rezultati koji su do-
bijeni vife odgovaraju uslovima u sloju od
rezultata dobijenih pomoéu ogleda sa &elid-
nim cevima.

Na slici 1 dat je izgled sva tri cilindra
koja su bila upotrebljena za ispitivanje. Naj-
pribliznije rezultate dobijene i u stvarnim
uslovima minske rupe dalo je lefi¥te na sl
1 pod c.

Zakljucak

Ova metoda dopusta odredivanje sposob-
nosti prenosa. detonacije sigurnosnih eksplo-

ziva u specijalnim cevima. Proizvodnja cevi
od uglja i cementa je opisana, Poveéanje pro-
porcionalnog uée$¢a uglja smanjuje sloj ug-
ljene sitnezi koji se postavlja izmedu patrona
u cevima od sme$e ugalj : cement. :

Ovim opitom se dobijaju vrednosti spo-
sobnosti jednog eksploziva za prenos detona-
cije, ne samo kao kolidina ugljene sitneZi
kroz koju se moZe izvrSiti prenos detonacije,
vet i karakteristike i uticaj leZi¥ta na kome
je ispitivanje izvrSeno. Ove dve karakteri-
stike sluZe za poredenje sposobnosti prenosa
detonacije raznih eksploziva u jednome slo-
ju, za razliku od konvencionalnog .opita pre-
nosa na sloju peska koje ima vrednost samo
kao tip ispitivanja za dobijanje op¥tih ka-
rakteristika eksploziva pod istim uslovima.

Moguénost ostvarenja umnoZenog opita
pomoéu cevi od uglja i cementa umnogom
¢e koristiti za dublje poznavanje fenomena
prenocsa detonacije u ugljevima. Primenom
merenja brzine rasprostiranja seizmi¢kih ta-
lasa i modula elastinosti materijala poste-
ljice moéi ée da se tagnije procene razni us-
lovi otpucavanja i prencsa. Osim toga, ako se
upotrebi metoda filmskog registrovanja sa
velikom brzinom snimanja mogu se jo§ bolje
rasvetliti dinamike raznih leZaja.

SUMMARY
The method for Evaluation the Distance of Detonability
B. Veljanovié Min. Eng¥

This method described above permit determining conveyance of détonability by
safety explosives in conditions which was the nearest to this in the seam of coal. Pro-
duction of tubes specialy constructed by Eitz, Ahrens and Niemczyk was very easy and
by his investigations gets very good results. Increment of coal in proportion get to decre-
., 8se amount of coal dust placed inter cartridge. With this test we can get characteristic
" of bed. Thig characteristic can be used for the comparison of the diverse explosives

by separate conditions in particularly seams. Farther investigations will be used for
- better recognize of conveyance of detonation, rate of diffusion of seizmic wave and mo-

dul of elasticity.
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Zakoni despota Stefana Lazareviéa o rudarstvu Novog Brda

Povodom izla¥enja knjige Nikole Radojéiéa »Zakon o rudnicima
Despota Stevana Lazareviéax 1962. -

(sa 3 slike)
s Dr Vasilije Simié

Nedavno je Srpska akademija nauka ob-
radovala na$e rudarstvo jedinstvenim po-
klonom. Stampala je stari srpski rukopis —

Zakon o rudnicima despota Stefana Lazare-

viéa, koji je pripremio i komentarisao aka-
demik Nikola Radoj&ié. Ovo je za
sada prvi i jedini Stampani rukopis na srp-
skom jeziku iz na$Sega rudarstva srednjega
veka.

Poklon Srpske akademije nauka naSem
rudarstvu utoliko je dragoceniji, 8to je do-
$ao u pravi &as, da nagradi nasu duboku ve-
ru u Novo Brdo, ,grad srebrni, u istinu i
zlatni”, To je poklon naSim rudarima koji
nisu hteli verovati, da su novobrdska rudi-
§ta za dana$nju tehniku i tehnologiju rudar-
stva mogla biti iscrpena &etiristogodisnjim
otkopavanjem. Sveopita i nepokolebljiva ve-
ra u rudno bogatstvo novobrdskog kraja na-
dahnjivala je rudare, da ne posustanu u tra-
Zenju novih rudnih leZi§ta, i pored opomene
. veoma autoritativnih stranih stru&njaka, da
od novobrdskih rudiita ne treba o&ekivati
nifta zna¢ajnije. Nedavno je, nedaleko od
glavnog novobrdskog rudiSta, koje se sma-
tra iserpenim,; otkriveno novo i veliko rudi-
Ste olovno-cinkovih ruda sa zna#ajnim ko-
li¢ihama srebra i zlata. Ovo otkriée koliko
je vaZno zbog novog rudi$ta, jo¥ je znadaj-
nije kao podstrek, da u novobrdskoj oblasti

treba smisljeno istraZivati poznata.i traZiti
nova rudiSta. Stari rukopis o rudarstvu No-
voga Brda zaista je dostojna nagrada ruda-
rima i nafem nekada¥njem prvom rudarskom
gradu, koji ponovo kreée putem obnavljanja
stare slave i veli¢ine. A sada da se vratimo
despotovom zakonu o rudnicima.

Ovaj stari srpski rudarski spis poklonio
je Srpskoj akademiji nauka ambasador
France Hoéevar, a kupila ga je u
Betu, posle rata, na nekoj javnoj prodaji
njegova supruga. Akademik Radoj¢ié sma-
tra najverovatnijim, da je rukopis dospeo u
Be¢ iz patrijarSijske biblioteke, Srpski pa-
trijarh Arsenija IV Sakabenta bio je.,veliki
ljubitelj i razborit &italac rukopisa i Stam-
panih knjiga”. Pre nego 3to je donet u patri-
jarSijsku biblioteku rukopis je bio u-turskim
rukama.

Cim se produlo da je pronaden rukopis
despotovog zakona o rudnicima Novoga Br-
da, stigla je vest iz Pariza, da je tamo pro-
naden rukopis rudarskog zakona na turskom
jeziku. Prof. Radoj¢ié je uporedio prve i po-
slednje odredbe beogradskog i pariskog ru-
kopisa pa je naifao, da su im uvodi istovetni,
dok &l. 38 nadeg, odgovara poslednjem ¢&lan-
ku pariskog rukopisa. Odmah posle ovoga
otkriéa saznalo se, da se i u splitskoj grad-
skoj biblioteci nalazi jo§ jedan prepis de-
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spotovog zakona, pisan latinicom 1638. go-
dine u Ciprovecu, poznatom rudarskom me-
stu u zapadnoj Bugarskoj.

L3

Novopronadeni rukopisi su od mnogostsu-
kog znacaja za poznavanje ne samo pravnih
normi, po kojima se razvijalo rudarstvo Sred-

trazivanja mineralnih sirovina, rudarske i
geoloske terminologije. Razume se, kad sva
tri rukopisa budu dostupna prou¢avanju svih
istrazivaca, koji rade na osvetljavanju pro-
Slosti maSega rudarstva.

O rudarstvu srednjega veka i turskog
vremena imali smo i do sada nekoliko doku-
menata izuzetne vrednosti. Ja ¢éu ih pore-
dati po poglavljima, odnosno materiji koju
regulisu.

Sl. 1 — Despot Stefan Lazarevié, freska u Manasiji.

njega veka i turskog vremena u na$im obla-
stima, ve¢ i1 za svestranije poznavanje ru-
darske tehnike, tehnologije ruda, nadina is-
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I Turski rudarski zakoni. Izdao i preveo sa

turskog F. Spaho. Glasnik zem. muzeja Bosne
i Hercegovine u Sarajevu 1913. Oni se dele na:



1. Zakon o rudnicima i uredbe.

2. Zakon i rudarski nazivi.

3. Carski -zakon i uredenje u rudnicima.

4. Stari saski zakon i ljudski obi&aji rudarski.

II Stari turski rukopis o rudarskim poslovi-
ma i terminologiji. 1zdao i preveo sa turskog V.
Skarié. Spomenik SAN 79, 1935. Ovaj rukopis
ima devet glava:

1. O samom rudniku i o njegovim poslovima.

2. O imenima ruda.

3. O imenima rudnitkih poslenika i nadni-
tara po saskom zakonu.

4, O cehovskom orudu i o njegovim tehnid-
kim nazivima,

§. O prilikama u vitlu.

8. O tistilji.

7. Rudni¢ki poslovi.

8. O nekim poslovima koji se vrie medu ru-

darima.
9. O nekim rudarskim regulama.

Oba ova rukopisa posluZila su V. Ska-
riéu kao osnova, da napiSe svoje izvan-
redno delo ,,Staro rudarsko pravo i tehnika
u Srbiji i Bosni’ (Posebna izdanja SAN knj.
127, 1939).

Oba ova turska rukopisa, pronadena u
Sarajevu, mogla su se do sada i svestranije
koristiti, osobito sa geololkog stanoviita u
Sirem smislu. U njima su, kao #to se iz na-

ziva pojedinih poglavlja vidi, osnovi srpske .

srednjovekovne mineralogije, petrografije,
nauke o rudnim leZitima, metoda geolo$kog
ispitivanja terena, oprobavanja ruda i sli¢-
no. Ali sadrZina turskih rukopisa, dok je do-
5la do ¢&itaoca, postala je nerazumljiva, za-
magljena dvostrukim prevodom, za turskog
vremena sa srpskog na turski jezik, od pre-
vodioca koji nije mogao poznavati ne samo
rudarsku terminologiju Srbije, veé ni susti-
nu rudarskog rada. A u nafem veku rukopis
je preveden sa turskog na srpski jezik. I u
prvom i u drugom slutaju prevodili su ljudi
koji ili sasvim nisu poznavali rudarstvo, ili
su ga poznavali delimi¢no. A kad se ima na
umu, da su rukopisi ko zna koliko puta pre-
pisivani, najéeSée sa grefkama, onda se tek
vidi koliko su prevodi turskih rukopisa ne-
sigurni.

Zbog toga ée beogradski i splitski ruko-
pisi despotovog rudarskog zakona, pisani na-
8im starim jezikom, poslufiti kao klju¢ za
razumevanje mnogih nejasnih stavova u spi-
sima o naSem rudarstvu na turskom jeziku.
Utoliko lakSe, $to je Zakon o rudnicima de-

spota Stefana Lazareviéa najveéim delom sa-
drzan u malo pre pomenutom saskom rudar-
skom zakonu. Medutim, ono §to do sada ni-
smo znali, a $to se samo nasluéivalo, obja-
Snjeno je uvodom despotovog zakona. Pusti-
éemo samoga despota da nam to kaZe.

»1 povratih se u zemlju svoju i dodoh u svoj
grad Novo Brdo. I sabra se sav sabor gradski,
i poiskage od gospodstva mi. da im uéinim za-
kon o rudnicima (rupama) §to su imali za prve
gospode i svetopoliviega mi gospodina rodite-
lja kneza Lazara. I gospodstvo mi se savetova
sa vlastelom. I zapovedih da se nadu 24 dobra
&oveka, iz drugih mesta koja rudu imaju, da im
utine zakon kako je i prvo bilo”.

Dalje se imenuju lica, koja su sastavila
rudarski zakon. Medu njima su Radi¢ Trep-
éanin, Miladin Planjanin, Lovrenac i Tripun
Rudnidani. Kod imena ostalih zakonopisaca
ne vidi se sa koga su rudnika.

" Ako su rudari ili sa rudarstvom upoznati
ljudi iz Trepée, Plane, sa Rudnika ili ko zna
sa koga. jo§ rudokopa u Srbiji sastavljali ru-

.darski zakon za Novo Brdo, onda su i No-

vobrdani uéestvovali u izradi rudarskih za-
kona za druga sredita rudarstva u Despoto-
vini. Prema tome jasno je, da je u Srbiji
bilo viSe rudarskih zakona, koji su vredeli
za pojedina srediSta rudarstva ili moZda za
proizvodnju pojedinih metala odnosno tipo-
va rudiita.

Za vreme Despotovine u Srbiji su eksplo-
tisana razlidita rudi$ta. Uzmimo za primer
samo najdragoceniji metal — zlato. Ono se
dobijalo prepiranjem rasipa ili rudarskim ra-
dovima u zonama oksidacije, pa se ruda po-
tom tucala, mlela i prepirala. Ili se zlato do-
bijalo iz kompleksnih ruda, kao &to je bio
slutaj na Novom Brdu, pa se posle-sloZenim
operacijama topljenja i luZenja dobijao &ist
metal. Proizvodnja zlata, pogotovu onoga iz
rasipa, morala je biti zakonski regulisana, jer
da toga nije bilo, doSlo bi do teskih sukoba
mefu rudarima, Sli¢no vredi i za razlidite
tipove gvozdenih ruda. U Majdanpeku (sred-
njovekovnom Zelezniku) gvozdena ruda sa-
kupljala se po povriini ili se kopala plitkim
jamama, posto su rudni izdanci velikim pro-
stranstvom izlazili na videlo dana. Gvozdena
ruda u Majdanpeku tako se otkopavala i pe-
desetih godina prologa veka. Na Vlasini, kod
Krive Palanke i u makedonskom Poretu gvo-
zdena ruda dobijala se ili osobitim na&inom
razmekSavanja stena pomoéu vode pa zatim
ispiranjem magnetitskog peska iz nje ili je
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Sl. 2 — Naziv i prva strana despotovog zakona.

magnetitski pesak ispiran neposredno iz na-
nosa. A u Gluhoj Vasi gvozdena ruda dobi-
jala se treéim naéinom. Prema tome svaku
proizvodnju metala valjalo je zakonski uok-
viriti i zbog toga je moralo biti viSe uredbi
(Bergordnungen nemackog rudarstva) po ko-
jima se radilo na raznim rudistima.

Pored rudarskih zakona, ili savremeno
refeno rudarskih propisa za pojedina sredi-
Sta rudarstva, kao §to je ovaj zakon o rud-
nicima Novoga Brda, da li je postojao i neki
op5ti zakon o rudarstvu, prema kome su sa-
stavljane lokalne rudarske uredbe? Cini mi
se da bi to mogao biti saski zakon. Veé sam
njegov naziv ,stari saski zakon” ima op§ti
karakter. To nije zakon ovog ili onog rud-
nika ili sredidta rudarstva. To je zakon sa-
ski, kojega su Sasi doneli sobom. Njegove su
cdredb_e regulisale svakodnevnu rudarsku
praksu na bilo kome rudniku, nezavisno od
tipa orudnjenja. Sto se zakon despota Stefa-
na u mnogome podudara sa saskim zakonom,
to je sasvim razumljivo, ako se saski zakon
promatra kao osnovni mati¢ni, prema kome
se sastavljaju drugi rudarski propisi.

ZaSto je novobrdski sabor trazio od de-
spota Stefana zakon o rudnicima, kad ga je
veé imao, ne samo za vreme prve gospode —
Nemanjiéa, veé i za vreme Stefanovog oca
kneza Lazara? Svakako da sabor nije traZio
prostu potvrdu starih zakona o rudnicima i
rudarskih privilegija po rudarskim mestima.
Da su to hteli, Novobrdani bi to zahtevali
posle Lazareve pogibije na Kosovu a ne po-
sle 23 godine. Ja smatram da su zakoni o
rudnicima i gradski zakon Novog Brda, sa-
vremeno reéeno, bili prevazideni praksom
jednoga rudarstva, koje je bilo u naponu.
Stari propisi nisu odgovarali interesima de-
onitara — gvarkove, pa je zbog toga sabor
traZio novi zakon. To je sasvim i razumljivo,
jer se proizvodnja po novobrdskim rudnici-
ma i pro§irila i produbila. Otvorena su nova
rudiSta a stare jame sifle su u veée dubine.
Na sve strane tragalo. se je za rudom od
koje se proizvodila skupocena glama. U tak-
vim uslovima rudarski propisi brzo zastare-
vaju. Podsetimo se samo na rudarstvo Sr-
bije pro3loga veka. KneZevina Srbija donela
je prvi rudarski zakon 1866. godine. On je
bio raden po najnovijem austrijskom rudar-
skom zakonu od 1854. godine. Ali ipak nije
sve predvideo. Kad je drZava htela dati u
zakup topljenje kosmajskih troski, morao se
rudarski zakon dopuniti 1877. godine. Kasni-



je je rudarski zakon dopunjavan 1896. i 1900.
godine, a veé¢ 1907. bio je toliko zastareo, da
se morao raditi projekat novoga. Na sli¢an
naéin moralo se je postupati i u Srednjem
veku pa je zbog toga bilo razli¢itih zakona
i uredaba i po vremenu donoSenja i po spe-
cifitnim uslovima proizvodnje u pojedinim
rudarskim oblastima.

Rudarske propise mogli su menjati i pri-
lagodavati liénim ili drZavnim potrebama
srpski vladari ili vlastelini. Car Du$an je
1347. godine zaplenio sve olovo, koje se za-
teklo u Trepéi, za pokrivanje svoje zaduZbi-
ne, iako je ono bilo drugom prodato. Svojim
zakonikom on je Sasima ograni&io sedu Sume.
Despot Stefan je ograniavao izvoz pleme-
nitih metala iz zemlje, kad su se time krnjili
interesi Despotovine. Carinik despota Purda
u Zajadi 1446. godine zahteva od rudara i
deonidara, da sve proizvedeno srebro dostave
njemu. Svi ovi vladarski postupci su, kad
vete kad manje, ogranifavanje privilegija
rudara i deoni¢ara. Prema tome rudarski za-
koni i uredbe mogli $u se &esto menjati. Sa
toga stanovidta ja bih promatrao sve nage
srednjovekovne rudarsko-pravne propise.

Bilo bi nepravo preéutati, da je Zakon o
rudnicima despota Stefana, ba u ovakvom
obliku, gde je sa rudarskim spojen i zakon
grada Novoga Brda, bio sasvim sigurno na-
goveSten od strane V. Skariéa. Prouta-
vajuéi stare turske rudarske zakone za nale
oblasti, uporedno sa zakonima nematkog ru-
darskog prava, ovaj zasluZzni istori¢ar na-
fega rudarsiva zakljudio je, da smo mi, u
Srednjem veku, sa Sasima prihvatili i pravne
obi¢aje nemackih rudara. Razume se da su
se pravne norme menjale i prilagodavale dru-
Stvenim prilikama u srpskoj srednjovekovnoj
drzavi i rudistima sa kojih je otkopavana
ruda. Turci su posle sloma Srbije prihvatili
rudnike sa svima pravnim normama, koje
su na njima vladale.

, U zemljama nematkog rudarskog prava veli
Skari¢, su uporedo sa rudarskim uredbama iz-
davane i gradske uredbe (Stadtrechte) rudarskih
varo$i, kao %to je bilo u Iglavi u Moravskoj,
u Semnicu u Ugarskoj i u toliko drugih. Gle-
dajuéi na to drzim, da bi i postanak onog na-
Seg zakona grada Novoga Brda, koji se spominje
1434. -godine, mogao biti u wvezi sa rudarskom
radnjom onog kraja, tj. da su baS rudari bili
oni 1ljudi, koji su trazili i dobili uzakonjene pri-

vilegije za Novo Brdo i uredbu za njegove rud-g 3 _ Minijature na rukopisu. Sudski

nike.” (Staro rud. pravo i tehnika str. 6/7).



Zar se mogla ogekivati bolja potvrda
Skariéevih odekivanja od Zakona o rudnici-
ma despota Stefana Lazareviéa?

‘%
x *

Zakon o rudnicima despota Stefana pruza
povoljnu priliku, da se osvrnem na neke pre-
preke, svestranijem prou¢avanju nase ru-
darske proslosti. Ba¥ u ovome spisu prof.
Radojéié je napomenuo, da ,,istorijski izvori,
pored sve svoje visoke vrednosti, nisu je-
dini put ka saznanju znamenitosti” Novoga
Brda kao rudarskog, trgovatkog, polititkog
i duhovnog sredifta Srbije. On dalje nastav-

Ija da se je od poetka 20. veka krug istraZi-

vanja proslosti Novoga Brda naglo i sreéno
prodirio’ na ,geolo3ka, antropogeografska,
tehni¢ko-rudarska i arheologka. Ovo -rasko-
3no obilje puteva s jednom istom svrhom
— da se ispita pro&lost Novoga Brda s onom
Sirinom i dubinom nauénih napora koji pri-
lite njegovoj vaZnosti” (str. 6/7). Ovde se
upravo nalazimo kod te%ilta stvari.

. Osvrnuéemo se samo na geoloSka istraZi-

vanja u vezi sa nafom rudarskom proglo3éu.
Srbija, Makedonija i Bosna su zemlje ma-
‘nje-viSe neprekidnoga rudarstva, od tamne
proSlosti do nalih dana. Ostaci rudarskoga
rada su mnogobrojni i rasejani najtelée po
brdovitim predelima. Geolog, prospektor mi-
neralnih leZifta, traZi ih promatrajuéi povr-
‘Binu zemlje. A stari rudarski radovi na ru-
distima, praliStima ili kod topionica najsi-
gurniji su putokazi rudnim nalazi¥tima. Pre-
ma tome geolozi su silom svoga zanimanja
pozvani da pronalaze svakojake cstatke sta-
re rudarske aktivnosti. .

Istoriju Novoga Brda geolog proudava
preko rudista, odnosno mineralogije, hemije
i tehnologije njegovih ruda. A zatim topogra-
fije, hidrografske mre%e, komunikacija. Geo-
log dalje ispituje ostatke starih rudarskih,
pralidnih i topioni®kih radova, hidrotehnid-
kih postrojenja u vezi sa obogaéivanjem ili
topljenjem ruda. Topografska karta i ume#no
vodeni razgovori sa mesnim stanovnistvom
otkrivaju dragocene podatke iz oblasti stare
rudarske .terminologije, toponomastike, pri¢a
i legendi o rudarstvu. Sa najobi¢nijom drve-
nom karlicom geolog ée ispitati nanose po-
toka i redica i ba& u okolini Novoga Brda
otkriée mestimitno mnogo zlatnih ljuspica,
olova, gledi, troske, cinabarita, 8to je sve ne-
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obiéno znaéajno za poznavanje rudarske pro-
Slosti novobrdskog kraja.

Ispitivanje geologa u oblastima stare ru-
darske aktivnosti pomaZe &esto pouzdanom
rekognosciranju lokaliteta, pomenutih u na-
8im :srednjovekovnim spomenicima. Poznato
je dugogodilnje lutanje oko utvrdivanja me-
sta srednjovekovnog Brvenika. Medutim, br-
venitki trg i njegovu katolitku koloniju ne
dokazuje samo tvrdava Brvenik na otroj -
andezitskoj ¢uki i freske u pavlitkoj crkvi,
veé oni brojni rudarski radovi s obe strane
Ibra. Sa Brvenikom se 1346. godine pominje
i susedna katoli¢ka parohija zvana Ostatija,
sada mestance u gornjem toku Studenice, sa
davnadnjom crkvicom i natpisom iznad vra-
ta. Srednjovekovnu katoli¢ku oazu u dubokoj
glusi golijskih $uma odaju brojni rudarski
radovi na Radulovcu, Kaludri, Sasama, Je-
selevici, Rudnom itd., a topionidki u dolini
Studenice i njenih mnogobrojnih pritoka.
Katolitka parohija u Lipniku, pomenuta iste
godine, sa crkvom sv. Dimitrija, nalazi se u
srediStu srednjovekovnih rudarmskih radova
blizu Velikog Majdana, u Podrinju. Jo¥ i sa-~
da se jedan zaselak naziva Lipnik a crkva
sv. Dimitrija sluZi i danas. Srednjovekovni
Zeleznik u pokrajini Kutevo je nesumnjivo
dana¥nji Majdanpek. Jer u celoj isto¥noj Sr-
biji samo se Majdanpek mogao nazvati tim
imenom, s obzirom na obilno pojavljivanje
gvozdenih ruda rasutih po povriini.

Ali da bi geolog mogao svoja promatranja
izloZiti celishodno, nuZno mu je da 'zna, &ta
su i ostali istraZivadi nade rudarske pro3losti
pronalli u dotitnom kraju. To su na prvom
mestu istorijska a zatim antropogeografska
i arheoloka ispitivanja. No na koji-¢e nagin
geolozi ovo saznati, kad istorianri izvorne
dokumente objavljuju, sem izuzetno, na je-
zicima koji viSe nisu u upotrebi, pa bio to
stari srpski jezik Zakonika despota Stefana
sa poletka 15. veka ili slavenoserbski jezik
Jestestvoslovija arhimandrita Pavla Kengel-
ca iz poletka 19. veka. A da i ne govorim o
grékom, latinskom, turskom ili talijanskom
jeziku Srednjega veka, na kojima su zabele-
%ene vesti o nafem rudarstvu. Koristeéi se
tim jezicima, koje niko drugi ne zna do njih
i lingvista, istori®ari liSavaju ostale istraZi-
vate najdragocenijih podataka o rudarstvu,
upuéujuéi ih samo na svoje komentare sta-
rih tekstova. A uglovi promatranja svega u
svetu razli¢iti su. Ne é&ine izuzetak ni stari
tekstovi o rudarstvu, nafem ili ma &ijem.



Neka mi oprosti postovani profesor Ra-
dojéié, $to bas§ njega u ovom sludaju uzimam
za primer. A uzimam ga zbog toga, 5to ba$
on govori o korisnosti svestranog ispitivanja
proslosti Novoga Brda, pa prema tome i osta-
Iih rudarskih oblasti ili rudnika u Srbiji.
Ali kako mogu koristiti njegov ‘spis, Zakon
o rudnicima despota Stefana Lazareviéa, kad
ne mogu da prolitam sam zakon. Ja nisam
" pozvan da cenim rad profesora Radojéiéa na
izdavanju i komentarima zakona o rudnici-
ma. To su uéinili pozvani, pa je Srpska aka-
demija nauka $tampala rukopis. Mene neo-
bi¢no mnogo interesuje despotov zakon o rud-
nicima. Ja verujem da- on ,&ini &ast naZoj
savremenoj istorijskoj nauci” (Politika od 23.
sept. 1962); ali on je tajna za sve koji ne

znaju srpski jezik 15. veka. Veoma je ir-
teresantno, &ak i za geologa, da vidi .tekst
despotovog zakona u prepisu i na tablama-
-slikama. Ali je daleko, nesravnjeno vaZnije
da protita zakon. Jer u njemu, kao i u tur-
skim zakonima, ¢ija sam poglavlja naroéito
naveo, ja bih hteo da vidim pro&lost rudar-
skog, geoloskog, mineralo$kog, petrografskog
ispitivanja u Srbiji. I geolofko istraZivanje
tla ima ‘svoju proSlost. Re¢ uzbijanje ponav-
lja se nekoliko puta u rudarskom zakonu. A
uzbijanje je u savremenom geolo§kom jeziku
prospekcija, red pozajmljena od tudinaca.
Prospektori mineralnih blaga Srbije ne po-
stoje samo od kad smo uvezli naziv, veé od
srednjega veka. Samo $to su se onda zvali
uzbojnici, a danas op$tim imenom geolozi.

1



Kongresi i stru€na putovanja

Savetovanje o higijensko-tehnitkoj i
2dravstvenoj zadtiti radaika zaposlenih u
indastriji_i rudnicima nemetala

Savet industrije i rudnika nemetala organi-
zovao je u maju 1962. godine savetovanje o hi-
gijensko-tehni¢koj i zdravstvenoj zastiti radni-
&ka zaposlenih u rudmicima i industriji neme-
tala. Savetovanje je organizovano u cilju kom-
pleksnog sagledavanja praktitnih i nau¢nih
saznanja i dostignuéa sa podruéja: higijenske,
tehnitke i zdravstvene zastite radnilca u rudni-
cima i industriji nemetala, razmene iskustava i
preduzimanja mera za njihovo efikasno reSava-
nje, i to sa osnovnim zadatkom: briga o Eoveku,
njegovom #ivotu i zdravlju, tj. pitanju od prvo-
klasne vaZnosti u mafem drustvu.

Za savetovanje je pripremljen vrlo obiman
materijal koji obuhvata 17 referata sa 428 ku-
canih strana. .

Materlja koja je obuhvaéena referatima i ko-
ja je rszmatrana na samom savetovanju bila
je podeljena u tri osnovne grupe:

— materija koja obuhvata uslove rada, obo-
ljenja 1 otetenja radnika, zamor i radna spo-
sobnost, profesionalna oboljenja, a posebno
pneumokonioze (silikkoza, azbestoza, baritoza, itd.,)
dejstvo Ztetnih gasova, nekomforni klimatski
uslovi (visoke i niske temperature, vremenski
uslovi, itd), kao i drugi uzroci oboljenja 1 olte-
éenj& zdravlja radnika;

— materija koja obuhvata socijalno-medicin-
ske, drustveno-polititke 1 organizacione proble-
me u oblasti zdravstvene i higijensko-tehnitke
zaitite radnika; C

~ materija koja obuhvata probleme fehni-
ke zadtite i pitanja li¥nih zastitnih sredstava.

Za izradu referata bili su angafovani nautni
i strudni radnici ko) su se posvetili proudava-
nju i reSavanju problema iz oblasti zdravstvene
i higijensko-tehnitke zaStite masih radnih 1judi
i strufnjaci iz samih preduzeéa.

1z podrutja higijene rada, fiziologije rada,
profesionalnih oboljenja i o$tefenja bilo je pet
referata i to: )
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1. Prof. dr Miomir Savi¢evi¢, direktor Higi-
jenskog instituta Medicinskog falkulteta, Beo-

grad, i dr Ljubomir Petrovié, specijalista za me- .

dicinu rada- Beograd: ,;Uslovi rada, oboljenja i
osteéenja kod radnika zaposlenih u industriji i
rudnicima nemetala”.

2. Prof. dr Dragomir Karajovié, direktor In~
stituta za medicinu rada, Beograd i dr Ivan Val-
tié, specijalista za medicinu rada, Beograd:
sProfesionalna oboljenja disajnih organa radni-
lt:aal ’gaposleni'h u industriji 1 rudnicima neme-

a”, '

3. Prof. dr Ilija Duridié, predsednik Srpske
akademije nauka: ,,Zamor i radna sposocbnost”.

4, Prof. dr Tihomil Beritié,-Institut za medi-
cinska istraZivenja i medicinu rada Jugosloven-
ske akademije znanosti 1 umetnosti, Zagreb:
oToksi¥ni plinovi u industriji i rudnicima mne-
métala”.

5. Docent dr Dragan Stankovié, Sef Odeljenja

" medicine rada Centralnog higijenskog zavoda,

Sarajevo: ,,Uticaj nekomformih uslova rada na“
zdravlje i radnu sposobnost radnika”.

Iz podrutja tehnitke zastite, sigurnosnih me-
ra, li%nih zadtitnih sredstava bilo je sedam re-
ferata i to:

1. Ing. Mileta Srdanovié, glavni rudarski in-
spektor Sekretarijata za industriju IV SR Sr-
bije: ,,Neki problemi higijensko-tehnitke zastite
u rudnicima memetala”.

2. Ing. Milutin Vukadinovi¢, savetnik, Beo-
grad: ,Problemi higijensko-tehnitke zastite u
industriji i rudnicima nemetala”,

3. Ing. Aneska Skopal, naudni saradnik Ru-
darskog instituta Unmiverze, Ljubljana: ,Neki
problemi tehnitke zadtite protiv pradine u ne-
kim madim rudnicima”.

4. Dr Stanko Lajevac, direktor Zavoda za
vamost pri delu, Ljubljana: ,,O metodama spre-
Savanja mesrefa pri radu”.

5. Ing. Vojislav Radanovié, Sef Biroa za una-
predenje proizvodnje: ,Organizacija i problemi
higijensko-tehnitke zaitite u Fabrici stakla i
staklene vune, Skopje”.



Iz podrudja socijalno-medicinskih pitanja i
mmbuojemmmﬂu:

1. Efo Talié, sekretar Centralnog odbora Sin-
dikata radnika rudarstva, metalurgifje 1 hemij-
gske industrije, Beograd: ,,0 druitveno-
politi¥kih faktora
rudnika
jensko-tehnitke zaltite”. -

3. Dr Dinko Stambuk, savetnik, Zagreb: ,Za-
konodavstvouobhltinl:lahnda". )

3. Prof. dr Jovan Cekié, direktor Higijenskog
instituta SR Srbije: ,Organizacija zdravstveme
zajtite na nivou k:mme!preduleéa”..

4. Dr Branko Kesié, direktor Skole narodnog
wdravlja ,Andrija Stampar”, Zagreb: ,Socijal-
no-medicinski problemi zaltite 1 unapredenja
zdravlja radnika”.

5. Vlada Radojkovié, inspektor rada SR Sr-

3 tehnitke zaitite -
bije ..Shdbahisﬂ% u pri
M%v?:mjo Je !trsj;lo dva d&i'a’ (30. hi

3 savetovanju je odrZano refera
propraeeni!:lmov!ma

isti su bili 1 diapozitivi-
ma. Ovo sa prvo takve vrste
u nafioj zemlji 1 bila je zainteresovanost
kako od strane ganizacija, tako 1
od naulnfh ustanova 1 organizacija, Na
savetovanju je ulestvovao 151 ulesnik iz pre-
duzeéa, Industrije i nemetala,

o, HTZ vn’i‘cl preduzeéa, medicin-
u preduzeéima.j Tia m.um"ﬁ?i’&“’.:
potpuno konkreini { dobro pripremljent.

fe: Enm- z-mum:aI ':“9“,.'&9 od najh vd:hhm?m
uﬁja 1 &oje je neodvojivo od Ly

1 razlifite uslove rada, a samim tim 1 razlidite
uzroke oboljenja i otelenja radnika pri radu.

Radnicl zaposleni u industriji 1 rudnicima
nemetala izlokent su, zavisno od préduzeta { rad-
nog mesta, stanja higijensko-tehnitke zaltite —
mnogim profesionainim tetnostima kao ¥to su:

— §tetno dejstvo pradiine ko, stvara u
ndnoﬂaﬁnoduluhbnololhomj;r::mm
vodnje, obogaéivanja 1 prerade mineralnth si-
rovina. Problem

uliju,nou.koiei:lr;

—mi;lr;klhmut;k.i;ulov!narg:.tjvm
tempera vazd | velfka radijacija toplo-
te. Zbog toga dolazi do hipertermije i toplotnih

— ftetno dejstvo gasova, itd. itd.
Osnovni zakljulcl ovog savetovanja mogu se
kratko rezimirati:

2. Donete su konkretne preporuke u kojima
e jasno precizirano: da je briga o ¥oveku, nje-
govom Zvotu { zdravlju od prvoklasne vaEnosti
u nafem druitvu i da se ono ne moZe izdvojiti
odproizvod:ueirupodele,tedai_lﬁoknapored
humanog 2nataja i prvoklasni ekonomski

3. Sama privredna organizacija je osnovna
éelija koja treba da se u potpunocsti angeduje
na refavanju svih pitanja higijensko-tehnitke
i adravstvene zaitite, jasno uz puno sktiviranje -
svih upravnih i drultveno-polititikih faktora i
punu sinhronizaciju napora na refavenju ovih
humanih i ekonomskih zadataka,

4. Ukazalemo jo3 na neke preporuke sa tog
savetovanja:

— 1u cilju sanacije uslova rada u preduzeéi-
ma 1 podizanju zdravetvene i higijensko-tehnid-
ke zaltite radnika na viil nivo, potrebno je da
privredne organizacije sa svoiim strulnim slu-
fbama u najuioj saradnji sa medicinskim strud-
njacima izvrie detaljne i sistematske analize
uslova rada u pojedinim pogonima i radnim
mestima, 1 na osnow takve nautne amalize iz-
rade jedinstvene i kompleksne dugoroine pla-
nove higijensko-tehnitke 1 edravstvene zaltite

— podto proudavanje veze izmefu uslova
rada, oboljenja 1 povreda predstavlija strufan
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i sloZen posao, potrebno je angaZovati kvalifi-
kovane i specijalizovane institucije za taj rad,

— na reSavanju problema HTZ potrebno je
astvariti 3to teSnju saradnju sa organima sa-
nitarne inspekcije, rudarskim inspektorima i in-
spektorima rada,

— preventivi je potrebno dati puno i pravo
mesto, te stalno pratiti i ispitivati stanje zapo-
slenih radnika,

— posebnu pazZnju posvetiti utvrdivanju pro-
fesionalnih oboljenja, prekvalifikaciji, zatim
medicinskoj i profesionalnoj rehabilitaciji,

— na poslovima $tetnim po zdravlje, posebno
na radnim mestima gde su radnici izloZeni Stet-
nom dejstvu prasine obavezno i strudno spro-
voditi obimne medicinske i tehnitke mere da
bi se spredilo Stetno dejstvo,

.— teziste u sprovodenju zdravstvenih mera
" zastite treba da bude u zdravstvenoj stanici pre-
duzeta, a koja treba ovaj rad da koordinira sa
drugim slufbama tehnitke za$tite i sigurnosti
rada u preduzeéu,

— zatim, celi niz preporuka na podrutju iz-
nalaZenja trajnih i efikasnih reienja, kao &to
su nautno istraZivatki rad ma tom podrudju,
masovno uzdizanje znanja radnika na podruju
poznavanja problema i mera zdravstvene i HTZ
zastite, proizvodnje zastitnih sredstava, izrade
standarda za zaStitna sredstva, izrada dopun-
skih propisa, unaprefenje strutnih sluzbi., ka-
drova itd.,

— a na kraju dat je poseban znadaj pro- ‘

blemu rekonstrukcije, modernizacije i izgradnje
novih objekata u rudarstvu i industriji neme-
tala, a u vezi s tim pri samom projektovanju
" obezbedenju maksimalne moguée bezbednosti,
odnosno zastite pri radu.

Sa punim pravom moZe se reéi da prvo sa-
vetovanje o zdravstvenoj i higijensko-tehnitko)
zaStiti radnika zaposlenih u rudnicima i indu-
striji nemetala je dalo znadajan doprinos daljem
unapredenju ove vaZne oblasti. Rezultati save-
tovanja su u potpunosti opravdali trud i utro-
Sak sredstava i ovo vaZno savetovanje moZe se
okarakterisati kao drustveno koristan rad na
jednom vrlo vaZnom podrudju i sa humanog i
sa ekonomskog gledista.

Dipl. ing. Moco Sumbulovié

Savetovanje o antomatizaciji a cr-
noj metalargifi, decembra 1962. god.,
| Skopje

Jugoslovenska crna metalurgija postigla je u
zadnjim godinama zadovgljavajuée rezultate.
Proizvodnja &elika u 1939. godini iznosila je cca
236.000 tona, a u 1956. godini 799.000 tona. Ova

74

se proizvodnja veé u 1961. godini popela na
1,5 miliona tona sirovog &elika. ’

Proizvodnja delika u svetu ima fendenciju
stalnog porasba, a isti je sluaj i sa proizvod-
njom &elika u Jugoslaviji. Perspektivno se pred-
vida povefanje proizvodnje sirovog &elika i to
rekonstrukcijom postojeéih kapaciteta i izgrad-
njom novih uz primenu savremene tehnike i
tehnologije.

Da bi se sagledala sva problematika, kako
sadaZnja tako i perspektivna, po pitanju 3to
boljeg kori$éenja kapaciteta, poboljanja kvali-
teta, poveéanja produktivnosti rada i primene
merne i regulacione tehnike, mehanizacije { au-
tomatizacije, odrZzano je u organizaciji UdruZe-
nja jugoslovenskih Zelezara. a pod pokrovitelj-
stvom druga Aleksandra Grlitkova, predsednika
TzvrSnog veéa SR Makedonije, Savetovanje o
automatizaciii u crnoj metalurgiji, prvo te vrste
u na%oj zemlji. Savetovanje je odrZano u vre-
menu od 12. do 14. decembra 1962. godine u
Skopju u prostorijama Zelezare Skopje, koja e
bila i domaéin Savetovanija.

Na Savetovanju je nodneto 35 referata po-
deljenih u 6 sekcija prema problematici koju su
obradivali i to:

I Q;oéte stanje i problematika automatiza-
cije

. Priprema rude i visoke peéi

. Celitane

. Valjaonice

. Energetski i ostali pomoéni pogoni

. Primena ralunskih masina i radioizotopa
i kontrola.
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prvoj grupi podneto je 7 re-
ferata.

Dr ing. Dragotin Pavko — Metalurski insti-
tut Liubljana: ,Automatska regulacija na bazi
momentanih toplotnih bilansa”.

Obradena je primena metode retrogradnih
trenutnih tovolotnih bilansa za automatsku re-
gulaciju kod zagrevnih peéi pomoéu radunske
matine. Dalje je data analiza dejstvovanja auto-
matske regulacije i nredlog za poboljfanie resn-
lacije ukljutivanjem radunara na kovalkoj peéi
sa izvoznim oenjistem u Zelezari Ravne i dubin-
skoj valjaonitkoj peéi Salem u Zelezari Zenica.
U priloZenim tabelama mavedeni su toploini bi-
lansi, a na_crtezima Sema automatske regula-
cije peéi pomoéu radunara i dijagrami promene
korisne toplote i iskori§éenja navedenih peéi.

Ljubisa Blagojevié — Sekretarijat UdruZenja
jugoslovenskih Zelezara, Beograd: ,,Pregled mer-
nih i regulacionih uredaja u Zelezarama”

Referat obuhvata pregled instrumenata po
vrstama i firmama, pregled opremljenosti poje-
dinih metalur§kih objekata merenjem i regula-
cijom, pregled merenja u razvodnoj mrezi, ko-
ri$éenje merenja i regulacije, koriSéenje i ob-
rada podataka merenja, podatke o raspoloZivoj
rezervi, kori§éenje domaée opreme za merenje



1 regulaciju i uop$te problematiku primene i
uvodenja merenja i regulacije u jugoslovenskim
Zelezarama.

Ing. Feliks Bester — Zelezara Jesenice, Je-
senice: ,,Organizacija sluZbe odrZavanja mernih
i regulacionih uredaja u metalur$kim pogonima?,

U ovom referatu je izneta problematika sa-
dadnjeg stanja organizacije sluzbe i pitanje ka-
drova za odriavanje mernih i regulacionih ure-
daja u Zelezari i Jesenice. Dalje je dat predlog
odgovarajuée organizacije i broj ljudi potrebnih
za odrZavanje navedenih uredaja.

- Bogdan Orlovié — Zavod za ekonomske ek-
spertize, Beograd: ,Automatizacija proizvod-
nje u Zelezarama kao organizacioni problem”.

U referatu je objadnjen pojam i sadrfina au-
tomatizacije poslovanja — sistematizacija auto-
matizovanih procesa u proizvodnji, koja obu-
hyata: operativna istrafivanja, projektovanie,
planiranje i programiranje proizvodnje, auto-
matizaciju tehnolo$kog procesa i kontrolu.pro-
izvodnje. Opisana su sredstva automatizacije
proizvodnje i dostignuéa u mjihovoj proizvod-
nji, kao i primena ovih sredstava u Zelezarama
u raznim zemljama. Na kraju su dati zakljuéei
i predlozi za uvodenje i primenu automatizacije
u jugoslovenskim Zelezarama.

Ing. Milivoje Kuntié — Zelezara Sisak. Si-
sak, ing. Petar Kokotovié — Institut ,Mihailo
Pupin”, Beograd: ,Danasnje stanje i tendencije
primene automatizacije u crnoj metalurgiji”.

"Referat je napisan na osnovui materijala sa
Medunarodnog seminara o automatizaciji u cr-
noj metalurgiji, odrZanog u Bruxelles-u od 19.
do 23. II 1962. god. Obradeno je danainje stanje

* primene automatizacije u svim podrudjima crne
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metalurgije, (aglomeracije, visoke peéi, koksare,
telitane i valjaonice) i ukazano ma neke ienden-
cije u njenom daljem napretku. Zatim su uz re-
ferat dati prevodi skraéenih sadrZaja referata
odrfanih na pomenutom Seminaru.

Ing. Bogdan Sicherl — Metalurski institut,
Ljubljana: ,Modelna regulaciona pruga”.

Dat je opis funkcije i primene mekoliko si-
stema modelnih regulacionih pruga, kao i nji-
hova prednost i nedostaci. .

Ing. Marijan Zambeli — ,Braéa Kavurié”,
Zagreb, ing. Joza Cernelé — ,Rade Kondar”, Za-
greb: ,Uloga i mesto domaée industrije u pro-
izvodnji uredsja za automatizaciju u Zeleza-
rama”.

Obradena je primena kaloritnih merno-re-
gulacionih uredaja na petima za topljenje, pe-
¢ima za toplotnu obradu i energetskim izvorima
i primena mehanizacije i automatizacije u pre-
vozu sirovina i poluproizvoda i automatizacija
valjaonitkih postrojenja sa aspekta dosadainjeg
i perspektivnog utes¢a domaée industrije u pro-
izvodnji sastavnih delova,

U drugoj grupi podneta su 4 re-
ferata.

Ing. Vinko Golc — Zelezara Jesenice, Jese~
nice: ,Automatizacija priprema Zeleznih ruda
za visoke peéi”. ’

U kratkim crtama data su dostignuéa u svetu
na ovom podrudju, kao i parametri pomoéu ko-
}ih se vr3i regulisanje brzine aglomeracione ma-
Sine. Zatim je opisano automatsko- upravljanje
postrojenja za aglomeraciju.

Ing. Zeljko Cener — Zavod za avtomatizaci-
jo, Ljubljana: ,,Zasip visokih peéi pomoéu elek-
tronske radunske masine”,

Referat obraduje dve varijante primene elek-
tronske rafunske maSine u automatizaciji za-
sipa visokih pefi. Jedna varijanta obraduje os-
novni program evolucije sistema za upravljanje
visokom peé¢i, a druga primer programskog up-
ravljanja zasipa visoke Jpeéi.

Ing. Pavle SeSak — Z2elezara Jesenice, Jese-
nice: ,, Automatizacija visokih peéi i kaupera”.

Dat je primer savremene automatizacije kau-
pera i primer standardnog izvodenja automati-
ke, kao i kompleksne automatizacije visoke peéi
sa upotrebom rafunara. Takoge su dati i aspekti
automatizacije jugoslovenskih visokih peéi.

Ing. Slavko Jurida — Zelezara Zenica, Ze-
nica: ,,Merenje i regulacija na III visokoj peéi
Zelezare Zenica”.

Na konkretnom primeru obraden je prikaz
postojeteg opsega merenja i regulacije, neka is-
kustva iz dosadasnjeg rada, kao i pokufaj ocene
svrsishodnosti pojedinih merenja i regulacije sa
stanovista tehnoloskih potreba i zahteva.

U treéoj grupi podneto je 5 re-
ferata.

Franc Seljak — Zelezara Jesenice, Jesenice:
»Osnova reverziranja SM peéi”,
Zelezara Jesenice ima 1 SM peé sa automat-
skim reverziranjem. U ovom referatu je dato
utvrdivanje impulsa za elasti®no reverziranje
i opis automatike za reveziranje ove SM pefi.

Ing. JoZa Cernel¢ — ,Rade Kondar”, Zagreb,
ing. Krsto Rofi¢ — ,Rade Kondar”, Zagreb:
»Problemi automatizacije elektroluZnih peéi”.

Referat sadrZi opis elektroluine peéi — elek-
tritne opreme, stepen delovanja, transformatora
i priguénice, kao i regulacije elektroda — elek-
trohidrauli¢ne i elektromehanitke.

Ing. Ljupéo Milegki — Zelezara Skopje, Skop~
je: ,Problemi automatizacije konvertora”.

Normalan nadin vodenja $arfe u Thomas i
LD konvertorima, studija procesa, stepeni i prin-
cipi automatizacije konvertora i natini za odre-
divanje vaZnijih pokazatelija u toku trajanja
Sarze prikazani su u ovom referatu.

Ing. Viadimir Kordié — Zelezara Sisak, Si-
sak: ,Regulaciona i merna oprema u automati-
zaciji kontinuiranog livenja &elika”,

Dat je opis opreme merenja, automatske re-
gulacije i upravljanja i signalizacije kod jed-
nog savremeno opremljenog postrojenja za kon-
tinuirano livenje Zelika koja je neophodno po-
trebna da bi se rad na livnhoj maSini mogao
odvijati normalno uz optimalnu proizvodnju.
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Ing. Feliks BeSter — Zelezara Jesenice, Je-

senice: ,,Merenje temperature topljenja u SM i
elektritnim peéima”.

Referat obraduje razne vrste termoelemena-
ta pogodnih za merenje visokih temperatura i
mnjihovu primenu i automatski elektronski kom-
penzator, kao i smetnje koje se pojavljuju pri
merenju temperature $arZe.

U &éetvrtoj grupi podneto je 8 re-
ferata, )

Ing. Duan Sikofek — Zelezara Jesenice, Je-
senice: ,Stanje automatizacije i perspektivma
predvidanja u jugoslovenskim valjaonicama &e-
lika”.

Date su karakteristike valjaonitkih pogona u
nasim Zelezarama i automatizacija kod hladnih
i vruéih valjaonica.

Ing. Franc Zore — Zelezara Skopje, Skopje:
»Automatizacija u valjaonicama lima”.

Elementi automatike m valjaonicama lima,
automatska kontrola debljine lima i program-
sko upravljanje obradeni su u ovom referatu.

Ing. Vladeta Filipovié — Institut ,Mihailo
Pupin”, Beograd, ing. Milivoje Sekulié — Ma-
Sinski fakultet, Beograd: ,Regulacija debljine na
kpntinuiranim prugama i reverzibilnim stano-
vima”.

U referatu je data strutno tehnitka strana
problema primene automatike u valjaonicama u
cilju dobijanja opsteg uvida u problematiku pro-
jektovanja i realizacije sistema za automatsku
regulaciju debljine, kao i moguénost realizacije
domaéim snagama.

Ing. Milivoje Kuntié — Zelezara Sisak, Si-
sak: , Automatsko programsko upravljanje va-
ljaonice gredica u Zelezari Sisak”.

Tretirana je automatizacija reverzirnih va-
ljaonica gredica i dat je opis ovakve valjaonice
u Zelezari Sisak, kao i funkcije i opis pojedi-
nih delova uredaja za automatsko programsko
upravljanje. Dalje su date dobre i loSe strane
automatizacije valjaonica.

Ing. Stanislav Radosavljevi¢é — ,Progres”,
Beograd: ,Programirana regulacija povratne
valjaonice za vruée valjani lim u Zelezari Je-
senice”.

Referat daje .osnovne karakteristike movih
valjaonica. u Zelezari Jesenice, nadin rada, up-
ravljanje pogonom namotata u peéima, tranzi-
storski regulator za upravljatka kola, relejna
beskontaktna kola i automatsko programsko up-
ravljanje valjanjem. :

Ing. Sergej ‘Gradnik — TYO, Lesce-Bled: ,, Au-
tomatska regulacija i merenje ma potisnoj peéi
u valjaonici 2400 Zelezare Jesenice”.

Opisana je potisna peé u Zelezari Jesenice
domaée proizvodnje opremljena automatizacijom
i mernim instrumentima proéizvodnje preduzeéa
TIO-Lesce i firme Askania i funkcionisanje i
rad ovih -uredaja.
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Ivan Bizjak — Zelezara Jesenice, Jesenice:
nwPraktitna iskustva sa automatskom regulaci-
jom kruZne peéi za zagrevanje brama valjaonice
debelog lima u Zelezari Jesenice”.

Referat tretira opis same peéi i njenih mer-
nih i regulacionih uredaja, rad i prednosti i ne-
dostatke u radu, kao i doprinos automatike kva-
litetnom i ekonomitnom radu peéi. Takode tre-
tg;a i problem kadrova za odrZavanje automa-
tike, .

Mom¢éilo Cvjetan — Institut ,,Mihailo .Pu-
pin”, Beograd: , Automatizacija valjaonice lima
Zemun — posle rekonstrukcije”.

Daje se opis sistema za programsko uprav-
ljanje valjaonicom lima u Zemunu i tehnitko-
-ekonomske prednosti ovog upravljania.

U petoj grupi podmeta su 4 re-
ferata. . ‘ '

Ing. Mario JeZ — Zavod za avtomatizacijo,
Ljubljana: ,,Unutra¥nji transport i savremena re-
Senja protoka materijala u Zelezarama”.

U referatu se odreduje mesto protoka mate~
rijala u savremenom projektu Zelezare. Pored
definicije i podele protoka materijala opisuje
se natin analize i troZkova protoka materijala
u odnosu na ekonomiku proizvodnje, Posebno se
obraduje pitanje unutrainjeg transporta, sada-
inje stanje sa gledifta automatizacije i mogué-
nosti njene primene. -

Ing. Drago Podlogar — Zavod za avtomati~
zacijo, Ljubljana: ,,Moderni uredaji za ‘osigura-
uje i regulaciju saobrafaja na koloseénim mre-
fama u Zelezarama”, ' .

Opisani su moderni uredaji za osiguranje i
regulaciju saobraéaja i zadaci ovih uredaja i dat
je projekat osiguranja sacbrataja na kolosednoj
mreZi Zelezare Jesenice. .

Ing. Bruno Rusjan — Zavod za aviomatiza-
cijo, Ljubljana: ,Mre#na tonska komanda”.

Obradeni su sistemi mredne tonske kom'a.nde,
princip delovanja, uticaji na dimenzioniranje
MTK, MTK u industrijskim pogonima i eko-
nomsko opravdanje uvodenja ovog sistema.

Ing. Marijan Zambeli — ,Braéa Kavurié” Za-
greb: ,ReSenje sistema snabdevanja Zelezare
Sisak industrijskom vodom”. :

Dat je opis sadadnjeg stamja i perspektivno
tehni¥ko reSenje merenja, regulacije i ‘signali-
zacije u mreZi industrijske vode u Zelezari Si-
sak, kao i prednosti usvojenog tehnitkog rele-
nja. :

U &estoj grupi podneto je 7 re-
ferata. .

-~ Ing. Ahmet MandZié. — Institut ,,Mihailo Pu~
pin”, Beograd, ing. Milojko Mari¢é — Institut
»Mihailo Pupin”, Beograd: ,Primena digitalnih
sistema u automatizaciji metalurikih objekata”.

U kratkim cntama su izneti principi rada di-
gitalnih sistema za upravljarije i opisani nadini
na koje se ovakav sistem moZe ukljwtiti u up-
ravljanje procesom. Dati su primeri primene u



Zelezarama. Ukazano je na domaée moguénosti
konstrukcije digitalnih sistema za wupravljanje.

Ing. Petar Kokotovié — Institut ,,Mihailo Pu-
pin”, Beograd: ,Primena analognih raéunskih
masina u automatizaciji metalurskih objekata”.

Posle elementarnog obja$njenja principa ra-
da analognih raunara u referatu se iznose ti-
pi¢ni primeri njihove primene u automatizaciji
procesa. Na osnovu dosada¥njeg iskustva uka-
zuje se na moguénosti projektovanja i primene
domaéih amalognih radunara za automatizaciju
metalurs$kih objekata.

Ing. Toma Cakulev — Institut ,Mihailo Pu-
pin”, Beograd, ing. Moméilo Gavrilovié — In-
stitut ,Mihailo Pupin”, Beograd: ,,Videkanalni
sistem za.merenje i automatsku obradu poda-
taka”. :

U Institutu za antomatiku i telekomunikacije
u Beogradu privodi se kraju razvoj visekanal-
nog impulsnog mernog sistema T-100. Obzirom
na velike moguénosti primene ovog sistema u

automatizaciji jugoslovenskih Zelezara u refera- -

tu je opisan princip i osnovme karakteristike
VIMS T-100.

Ing. Mihajlo Horgas — Imstitut za metalur-
Ska istrazivanja, Zenica: ,Dosada¥nja iskustva i
daljnje moguénosti primene radioizotopa u er-
noj metalurgiji”..

U referatu su-dati principi primene radioak-
tivnih izotopa u crnoj metalurgiji, dosada%nja
iskustva primene u jugoslovenskoj crnoj meta-
lurgiji i daljinje moguénosti koriséenja.

Dr ing. Fedor Boreli — Zavod za fiziku Teh-
nidkih fakulteta, Beograd, ing. BoZo KoZelj —
Zelezara Zenica, Zenica: ,Radioizotopna metoda
za merenje nivoa praSine u praﬁnoj wvreél u Ze-
lezari Zenica.”

Opisano je mesto objekta u tehnolo$kom pro-
cesu 1 metoda izvrSenih merenja nivoa prafine
u prasnoj vreéi, kao i dobijeni rezultati.

Ing. Mitja Sipek — Zelezara Ravne, Ravhne:
s~Automatizacija tehnitke kontrole u metalur-
$kim pogonima”..

U referatu su obradene savremene metode
automatizacije kontrole kvaliteta valjanih, kova-
nih i livenih poluproizvoda, kao i nekih finalnih
proizvoda crae metalurgije, analizirani su prak-
ti¢ni problemi koji se pojavijuju kod uvodenja
tihtotrgetoda i ocena ekonomxénosti kao i izbor
metoda

Ing. Janez Peran — Z2elezara Ravne, Ravne:
»Direktna spektroskopija u crnoj metalurgiji”.
" Referat “tretira osnove direkine spektrosko-
pije,. osnovne delove aparata, tehniku rada i po-
delu aparata, kdo i opite zahteve, instalacije, po-
moénu opremu i organizaciju rada u laboratoriji.
Na kraju se daju rezultati koji se postizZu i eko-
nomsko opravdanje direkine spektroskopije.
Savefovanju je prisustvovalo preko 100 strué-
njaka iz Zelezara i metalurskih instituta, pre-
duzeéa obojene metalurgije, proizvodata sastav-
nih delova za automatizaciju, proizvodata me-
talurSke opreme, instituta i zavoda koji se bave

razvojem merne i regulacione tehnike i auto-
matizacije, projektantskih organizacija, odgova-
rajuéih fakulteta i drugih zainteresovanih usta-
nova i institucija.

Na Savetovanju su doneti zakhuécx, odnosno
predlozi i sugestije za uvodenje i primenu po-
menute savremene tehnike u jugoslovenskim
Zelezarama. Dosadasnja priména merenja, re-
gulacije i automatizacije je na nezadovoljava-
juéem mivou i zaostaje za savremenim stanjem
u svetu. Dobar deo ovih wuref@aja je zastareo,
Zarolik po rporeklu, a desto se ne koristi u do-
voljnoj meri.

Za poboljdanje momentanog stanja pr:mene
i koridéenja savremene tehnike potrebno-je ob-
jediniti kadrove u Jugoslaviji, uredaje unifici-
rati i tipmiratl i obezbediti kadrove za odrZa-
vanje i servis.

Saradnjom izmedu ielezara i domaéih pro-
izvodada opreme za automatizaciju freba u bu-
duée raditi na poboljfanju kvaliteta opreme i
sto veéoj njenoj primeni u Zelezarama uz eko-
nomsko-tehni¢ku opravdanost i na mvou koji
odgovara masim wuslovima.

Dalje je konstatovano da elektronski ratu-
nari sve viSe nalaze primenu u automatizaciji
tehnoloskih procesa i predlaZe se da se dalji rad
usmeri na konkretne potrebe crne metalurgije.
Ova konstatacija va%i i za primenu radioakl:iv~
nih izotopa.

Na osnovu napred navedenog konstatovamo
je da su ovakva savetovanja korisna.i da ih
treba i u buduée odrZavati radi amaliziranja'
iskustava i postavljanja daljeg plana keriZéenja
automatizacije u crnoj metalurgiji.

Ljubi$a Blagojevié

UdruZenje jugoslovenskih -
Zelezara, Beograd

N lugaslovensko savefovanje o obogaéiva-
nja domaéih ungljeva, Ljubljana, janaar 1963. god.

I Jugoslovensko savetovanje o obog‘aéivanju
domaéih ugljeva odrZano je u Ljubljani od 10.
do 12. januara 1963. godine a organizovala ga
je Savezna privredna komora (Savet za energe-
tiku — Beograd) i Rudarski institut, Ljubljana.

Na ovom savetovanju su data 23 referata,
koji se prema sadrZaju mogu podeliti u osam
grupa.

Prva grupa referata [,Ugalj kao
energetski izvor” (Ing. Oskar Hibner visi sa-
vetnik, Beograd) i ,,Odnos uglja spram ostalih
energetskih tzvora” (prof. ing. Ivo Jamnicki; In~
stitut za elektroprivredu, Zagreb)] obradﬂa je
ugalj kao enengetsku sirovinu m Jugoslaviji i
odnos uglja prema ostalim energetskim izvori-
ma. U referatima su dati kvalitet! nagih ugljeva
po vrstama i podaci o proizvodnji iz Cega se
vidi da je veliki porast u¢eséa lignita u ukupnoj
proizvodnji SFRJ. Prikazana je i razmatrana
struktura potrodnje uglja, koja pokazuje, da je
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najveéi porast potrodnje kod industrije papira,
zatim kod elekiroprivrede pa hemijske i pre-
hrambene industrije. Referati sadrZe i zakljucke
za dalji razvoj rudnika uglja. Prema ovim zak-
ljudcima potrebno je: otvarati move kapacitete
na kamenom uglju, pod uslovom da isti ima
koksujuée osobine ili da se moZe koristiti u me-
Savinama za proizvodnju koksa; otvarati nove
i profirivati postoje¢e rudnike mrkog uglja od-
nosno povetavati proizvodnju mrkih ugljeva,
kako bi se iskljudili mali neekonomitni rudnici;
razvijati masovnu proizvodnju lignita za sago-
revanje u termoelektranama, za gazifikaciju i za
hemijsku industriju; graditi postrojenja za &i-
$éenje kamenog i mrkog uglja na onim rudni-
cima gde je to ekonomski opravdano a svrhu
poboljSanja kvaliteta ovih ugljeva. Ugalj pred-
stavlja oko 90% energije, koja se nalazi u eko-
nomski iskoristivim klasi¢nim izvorima, na fe-
ritoriji Jugoslavije. Ostatak energije (10%) ot-
pada na nuklearnu energiju i naftu. Prerada
uglja u kvalitetnije oblike zauzimaée postupno
vaZino mesto u energetskoj privredi Jugoslavije.

Druga grupa referata [,Osobine lig-
nita i njthov uticaj na obogaéivanje” (dr ing. Ka-
rel Slokan, univerz, profesor, Ljubljana), ,,Pro-
blemi oboga€ivanja lignita u Kolubarskom ba-
senu” (ing. Mom¢éilo Simonovié, glavni direktor
Rudarskog basena Kolubara), ,Obogaéivanje
Kosovskog lignita” (ing. V. Rusijan, tehnitki di-
rektor Kombinata za preradu i eksploataciju
lignita Kosovo — Obilié), ,,Obogaéivanje Kre-
kanskog "lignita” (ing. ‘M. Vehovec, tehniki di-
rektor rudnika lignita Kreka) i , Problemi obo-
gaéivanja lignita u Velenju” (ing. D. Pipu§, teh-
nitki direktor rudnika lignita Velenje)] obu-
hvata problematiku lignita. U referatima su ob-
radeni:

— osobine nasih lignita u odnosu na mogué-
nost CiSéenja od jalovine; uredaji za &i-
§éenje lignita suvim postupkom;

— proizvodnja i problemi postojeéih postro-
jenja (praliite, $usara po Fleissner-u, ter-
moelektrana) koji su izgradeni na rud-
niku Kolubara; ’

— povetanje proizvodnje na rudniku Kolu-
bara i moguéa izgradnja odgovarajuéih
novih objekata (suva separacija, termo-
elektrana, suara, briketnica, postrojenje
za totalnu gazifikaciju, postrojenje za kar-
bonlzaciju sulenog lignita) na osnovu re-
zultata kompletnih ispitivanja, izvrienih
a zemlji i inostranstvu;

— rezerve, proizvodnja i kvalitet lignita iz
basena Kosovo; .

~— problemi postojeéih novoizgradenih po-
strojenja (separacija, termoelektrana) u
basenu Kosovo;

~ povefanje proizvodnje i izgradnje novih
objekata ma bazi postignutih rezultata la-
boratorijskih i industrijskih opita u zemliji
i inostranstvu (sufara po Fleissner-u, po-
strojenje za karbonizaciju i gazifikaciju)
u basenu Kosovo;

— kvalitet, proizvodnja i klasiranje lignita
iz rudnika‘Velenje;
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— izgradnja suSare po Fleissner-u i postro-
jenja za karbonizaciju na bazi ispitivanja
izvrSenih u zemlji i inostranstvu na rud-
niku Velenje;

— rezerve, kvalitet, proizvodnja i klasiranje
u dana3njim suvim separacijama lignita
rudnika Kreka;

.~ povetanje kapaciteta i izgradnja mnovih
objekata (postrojenje za &iSéenje; suSara;
postrojenje za karbonizaciju; termoelek-

. trana) na osnovu izvrienih ispitivanja lig-
nita Kreka u zemlji i inostranstvu.

Treéa grupa referata [,Sufenje lg-

nita po sistemu Fleissner” (dr ing. Boris Lavren-
&i¢, naudni savetnik Kemijskog-energetskog kom-
binata Velenje) i ,Iskustva kod sufenja lignita
u Kolubarskom basenu po Fleissneru”, (ing. Ra-
dovan Kumenica, glavni inZenjer Kolubarskog
basena)] tretira problem sufenja lignita po po-
sf:u:pku nFleissner”, sa marotitim osvrtom ma lig-
nite Velenje i Kolubara. Prikazan je tehnoloski
proces suSenja lignita Kolubara u danasnjoj su-
Sari u Vreocima, koju je izgradila firma PIC,
Francusk_a; ukazano je na grefke i nedostatke
postrojenja i dati su predlozi za delimi%no po-
bol;éqnje suSenja sa upotrebom pregrejane pare
u fazi suSenja. Predlozeno je da se smanji ras-
pon krupnoée tretiranog lignita — 150 + 20 mm
na —150 + 30 mm s tim da se odvojeno suse
u autoklavima klase —60 + 30 mm od klase
—150 -+ 60 mm. Ukazano je na moguénost ko-
riéenja otpadne toplote u vodi u postrojenju
za Ei¥€enje lignita, gde bi se veé za vreme &iféo-

nja zapoteo u lignitu proces izludfvanja kolof-
dne vode. :

Cetvrta grupa referata [,,Obogaéi-
vanje uglja tedkim tekuéinama na rudniku Ka-
kanj” (ing. Stjepan Tomasié, tehnidki direktor
rudnika Kakanj), ,,Problematika obogaéivanja
mrkog uglja na rudniku Breza” (ing Gvozden
Jovanovié, tehnitki direktor rudnika Breza),
»Obogaéivanje mrkog uglja u basenu »Tito”
Banoviéi” (ing. Vinko Robljek, univerzitetski
profesor, Tuzla), ,Iskustva kod obogadivanja
mrkog yglja na rudniku Aleksinac”, (ing. B. Pa-
najotovié, upravnik separacije na rudniku Alek-
sinac), ,,Obogaéivanje mrkog uglja na rudniku
Trbovlje — Hrastnik” (ing. F. Jendié, Sef cen-
tralne rud. laboratorije Trbovlje) i ,Problemi
obogadivanja kamenog uglja u Timodkom ba-
senu” (ing. Franc Vajs, tehni®ki direktor rud-
nika kamenog uglja, KnjaZevac)], se bavila pro-
blemat;kom mrkog i kamenog uglja iz rudnika
Kaka}m, Breza, Tito — Banoviéi, Aleksinac, Tr-
bovlje i iz fudnika uglja, KnjaZevac. Referenti
su dali detaljne podatke o rezervama kao i o
stepenu istraZeriosti ovih rudnika, danasnjoj pro-
izvodnji, planiranoj proizvodnji, kvalitetu uglja,
o radu i nedostacima starih kao i novoizgrade-
nih rostrojenja za &i¥éenje uglja, o tedkotama
kod nabavke i kod snabdevanja magnetitom po-
strojenja sa tefkom tedno$éu, o radu izgradenih
uredaja za pripremu magnetita, o radu gtarih
postrojenja za briketiranje uglja (Jezava, Grljan
— KbnjaZevac), o potrodnji i potrebama za re-
zervnim delovima, o problemu i kvalitetu ot-



padnih voda iz postrojenja za é&i%¢enje uglia, ¢
rekonstrukeiji postojeéih postrojenja i o izgrad-
nji novih postrojenja za ¢iiéenje uglia na bazi
strudnih studija izvrienih u zemlji ili u inostran-
stvu. U referatima se govorilo i o poveéanom
stvaranju, sitnih klasa uglja potev od otkopa-
vanja uglja, ¢iSéenja pa do utovara u vagone i
o otklanjanju elemenata koji to prouzrokuju.
Tretirano je i pitanje plasmana i pravilne na-
mene mrkih i kamenih ugljeva u nasoj privredi.

Peta grupa referata [,Problemi sit-
nih ugljeve” (ing. J. Kocmur, visi stru¥ni sarad-
nik F. N. T. Ljubljana) i ,Briketiranje mrkih
ugljeva” (ing. E. Eber], struéni saradnik Rudar-
skog instituta, Ljubljana)] obradivala je problem
sitnih klasa uglja (kameni, mrki, lignit) sa na-
rotitim osvrtom na koliine i kvalitet ovih ug-
ljeva kao i moguénost primene ovih u industriji
nakon eventualnog &i$éenja i briketiranja. Za
dobivanje kvalitetnih briketa iz ove sirovine
najveéu poteskoéu é&ine tvrdoéa i hidrofilnost
uglja a zatim i anorganske primese koje se jav-
ljaju u uglju. Tako se iz ovakvih ugljeva do-
bijaju briketi &ije osobine ne odgovaraju stan-
dardnim zahtevima, te je u tehnolotkom pro-
cesu briketiranja potrebno wuvoditi razne me-
tode predgrejavanja uglja kao i dodavati hidro-
fobna sredstva a §to sve znatno smanjuje eko-
nomi¢nost procesa. ’

Sesta grupa referata [,Kontrole se-
paracijskih procesa” (ing. R. Marusié, docent,
Zagorje)], su radovi iz oblasti kontrole rada po-
J. Rankel, struéni saradnik Rudarskog instituta,
Ljubljana) i ,Koli¢inska kontrola taloZnica” (ing.
Franc Cimerman, tehnolog separacije rudnika
Zagorje)] su radovi iz oblasti kontrole rada po-
jedinih uredaja u tehnolodkim procesima &i&ée-
nja uglja. Tretirani su: izrada analiza pliva-tone
na uglju, grafitki prikazi H-R kriva, Trompove
(disperzione) krive i odredivanje vrednosti Ep
Dati su rezultati kontrole rada masine taloZnice
iz postrojenja za Ci&éenje uglja na rudniku Ti-
to — Banovi¢i, gde se odvajaju &ist ugalj, me-
duproizvod i jalovina. Ova kontrola je izvriena
po uobitajenim metodama i po metodi koja je
razradena na rudniku. Tito -— Banoviéi. Bano-
viéska metoda ima manje radunskih operacija
nego ostale metode i daje rezultate koji su pri-
blizno jednaki rezultatima ostalih metoda.

Sedmw grupa referata [,Ciséenje ot-
padnih voda iz separacija uglja” (dr ing. Drago
Ocepek, docent, Ljubljana)] obraduje problem
otpadnih voda mna na$im »udnicima gde se &isti
kameni i mrki ugalj ili gde se lignit disti i susi
po metodi ,Fleissner”. Ovde se narodito ukazuje
na to da treba voditi raduna kod izbora nadina
i uredaja za mehanitko &iS¢enje otpadnih voda
koje nastaju u postrojenjima za ¢&iSéenje kame-
nog uglja ili lignita kao i o kvalitetu i koli¢im
mehanitkih netistoéa. Autor ukazuje na izbor
flokulacijskih sredstava shodno sredini u kojoj
se koriste, koncentraciju i potro$nju kao i na
ekonomifnost upotrebe ovih. Preporutuje se pri-
mena ciklona za {&i%éenje otpadnih voda a kod
veoma razredenih ili gustih suspenzija uporedo
vezivanje dva ili viSe ciklona. Priména uredaja:

filtera, centrifuga i filterpresa se rentira samo
u sludajevima da se iz otpadne vode izdvaja
kvalitetna sirovina.

Osma grupa,.referata '[,Pripremno
obogaéivanje uglja: drobljenje — sejanje” (ing.
J. Kolenc, Sef konstr. odeljenja STT, Trbovlje),
i ,Konstrukcijski problemi drobilica” (ing. I.
Zupan, konstruktor separacijskih strojeva STT,
Trbovlje)], obuhvata konstruisanje i proizvodnju
domaéih uredaja (ruzne vrste drobilica, sita i
drugih masina) za &idéenje uglja u Strojnoj to-
varni, Trbovlje, SR Slovenija.

Posle odrzanih referata i zavrSenog saveto-
vanja ufesnicima je omoguéeno da posete Stroj-
nu tovarnu Trbovlje, da se upoznaju sa organi-
zacijom i proizvodnjom kao i sa poslednjim do-
stighuéima ove fabrike iz oblasti pripreme i &i-
Séenja uglja.

Konstatovano je da su ovakva savetovanja
kao i razmena iskustava iz oblasti pripreme i
tiSéenja uglja vrlo korisni i da je ista potrebno
i dalje odrzavati, Zato je refeno da se sledeée
II savetovanje zakaZe u Beogradu u decembru
1964. godine i da ga organizuje Rudarski insti-
tut, Beograd.

Na savetovanju su doneti sledeéi zakljutei:

— I, Jugoslovensko savetovanje o obogaéiva-
nju domaéih ugljeva treba da pruZi podstrek
za intenzivniju obradu ove, za nasu zemlju, vrlo
vaZzne nauéne i struéne delatnosti, tako da se u
buduée slitna savetovanja odrZzavaju redovno u
odredenom periodiénom razmaku,

— Obzirom na bogatstvo zaliha uglja u od-
nosu na druge energetske izvore u zémlji mora
se ratunati, da ¢e ugalj jo§ dugo vremena ostati
glavwni izvor energije, iako se njegovo postotno
uteSée u potrodnji primarne energije smanjuje
u korist nafte i prirodnog plina. S tim u vezi
treba radunati sa daljnim povefavanjem pro-
izvodnje uglja iako umerenije u odnosu na druge
izvore energije.

— Buduéi razvoj u proizvodnji uglja treba
da se usmeri u sledeéem pravcu:

a) treba forsirati lignit, jer on predstavija
oko 90% svih ugljenih zaliha u zemlji, ali resiti
njegovu potrofnju na licu mesta i bliZoj okolini;

b) kvalitetni mrki ugalj mora da obezbedi
one potrebe, gde se ugalj prevozi i gde se ne
moZe zameniti lignitom;

¢) kameni ugalj koristiti ako je moguée za
proizvodnju koksa.

~— Kvalitet uglja treba stalno poboljsavati,
da se izbjegne transport balasta i smetnje ovo-
ga kod potrosaéda.

Radi toga treba:

a) omoguéiti dovrienje izgradnje za one se-
paracije koje su zapotete jo¥ po XII konkursu
(Resavski rudnici, Ibarski rudnici, Rtanj);

b) investirati nove separacije na onim rudni-
cima, koji bez njih ne mogu vife da unaprede
svoju proizvodnju (Trbovlje, Aleksinac, Bogo-
vina);

c) kod izgradnje novih rudnitkih kapaciteta
obavezno neka se obuhvati i separacija sa od-
govarajuéim tehnolotkim procesom ¢&iséenja.
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— Lignit pored preteZne poiroinje na me-
stu proizvodnje treba susiti, briketirati i raspli-
njavati, kako bi se ekonomi®no mogao transpor-
tovati odnosno koristiti za hemijsku industriju.

— Prije dono3enja odluke o tehlonoskom pro-
cesu &iSéenja za pojedine ugljeve, treba saviesno
i temeljito ispitati ugalj i prouditi da li dolazi u
obzir mokri ili suvi postupak.

— Kod projektovanja kotlovskih postrojenja
za nove TE treba ratunati i sa donjom ogrev-
nom moéi od 1200 Kcalke,

— Da bi se smanjio uvoz uglja za proizvod-
nju koksa, potrebno je posvetiti veéu paZnju
proutavanju zamjene tog uglja sa domaéim.

— Kod sulenja lignita treba koristiti isku-
stva postojeée dve sulare, a to'je u Kolubari i
Lukaveu. Potrebno je takode, da se uzajamno ko-
riste i izmenjuju iskustva rudnika lignita u po-
gledu izvrienih opita obogaéivanja bilo suSenjem,
briketiranjem ili §velovanjem.

— Snabdevanje separacija koje rade sa teSkom
tetnosti magnetitom i njegova priprema op#ti
je problem. ReSenju tog problema treba pristupi-
tl, bilo da se uspe$no zaviSe zapoleta ispitiva-
nja sa wveStatkim magnetitom, bilo da se na
jednom magnetitnom malazi$tu izgradi postro-
jenje za proizvodnju sitno mlevenog magnetita’
za separacije.

Prikazi iz literature

Autor: L I Kljuénikov, A. S, Arhangelskij ~
Knjiga: Prohodieskie kombajny PKG-3 i PKG-4

(Kombajn za izradu hodnika PKG-3 i
PKG-4)

Izdavaé&: Gosudarstvennoe naudno-tehniteskoe iz-
dateljstvo literatury po gornomu delu,
Moskva 1961.

U knjizi je opisan razvojni put kombajna
PKG konstruktora Gumerika iz Kuzbasa od pr-
vobitnog tipa PKG-1 preko PKG-2 i PKG-3 do
najnovije konstrukcije iz serije PGK specijalno
prilagodenog PGK-4 za izradu hodnika prednika
@ 1,8 m po uglju na oknima za hidrauli¥ni trans-
port, koji je pokazao majveéu produktivnost.

Detaljno je opisana konstrukcija kombajna
PKG-3 za izradu hodnika, izlofen je na¥in up-
ravljanja kombajnom, otklanjanje najvagnijih
nedostataka, prikazan je na¢in rada, njegova de-
mtagaztaia, dopremanje do radnog mesta i mon-

-Prvog jula 1860. godine na rudnicima wuglja

bilo je u pogonu 500 kombajna za izradu hod-
nika. Za prvo polugodiste 1960. godine bilo je
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— Po uzoru na izvrSena ispitivanja na#ih lig-
nita, potrebno je proulavati kamene i mrke ug-
ljeve u pravcu daljeg oplemenjivanja i prerade.

— Za uspeSno refavanje zadataka $iSéenja i
oplemenjivanja svih vrsta uglja, neophodno je
potrebno znati potrebne zemlje za duZi period
toga vida energije.

— U cilju $to boljeg koriSéenja medusobnih
iskustava osefa se potreba, da se razni tehnidki
i ekonomski podaci o postojeéim ppstrojenjima
za ¢tiSéenje i oplemenjivanje sakupe na jednom
mestu i postanu pristupatni svima zaintereso-
vanim,

— S obzirom na pozitivne zakonske propise
i stvarne potrebe treba intenzivnije proudavati
i refiti probleme pretiSéavanja otpadnih voda iz
postrojenja za &iséenje i obogaéivanje uglja.

— Treba doneti to pre standarde za separa-
cijske uredaje. '

— Na savetovanje o &i%éenju uglja treba po-
zvati i poznate struinjake srodnih struka (emer-
getidare, masinogradnju, velike potroSate i sl)
radi koordiniranja zajednitkih zadataka.

— Potrebno je utvrditi i doneti terminologiju
2a oblast &i3éenja i oplemenjivanja uglja,

Dipl. ing. Mira Mitrovié .

Zavod za PMS Rudarskog
instituta, Beograd

izradeno 230.000 m rudarskih prostorija. Sa go-
dinom 1965. bi¢e pusteno u pogon 550—600 kom-
bajna za izradu hodnika.

U vezl sa sloZenoféu poznatom kod refufeg
dela kombajna radi boljeg objasnjenja osobenosti
njegovog rada, data su detalina obja¥njenja o
njegovoj kinematici, geometriji instrumenata- i
0 procesu rulenja profila hodnika. Opisana je
konstrukecija i dati su rezultati ispitivanja au-
tomatskog stabilizatora -uspona tipa (ASU-1),
prvi put primenjenog ma kombajnu PKG-3.

Opisane su probe eksploatacije kombajna pri
fzradi prostorija u uglju i jalovini sa postignu-
tim mesetnim naprecima, udincima kao i sa
prikazom organizacije rada. Brzina izrade hod-
nika u toku meseca kretala se u granicama od
350 do 500 m mese¥no. Takode je dat tehmitko-
ekonomski efekat primene kombajna PKG-3.

Dato je uporedenje ceme koStanja tru¥nim
radom 1 m prostorije koja je iznela 109,15 ru-~
balja ili za 479% manje nego kod ru¥ne izrade.

Podaci o kombajnu PKG-4 dati su u mneito
kraéem obimu (s obzirom na ograni®enost pri-
mene i kratak vremenski interval rada).

Prikazana je detaljno Sema hidraulitnih ure-
@aja kombajna kao i 5ema elektri®ne opreme
kombajna. Na kraju knjige dat je u prilogu ka--
talog najéedée abajuéih delova sa mazivom, ski-
cama i katalofkim brojevima.



Knjiga je napisana na 175 stranica teksta sa
47 dijagrama i crteZa i 29 tablica a namenjena
je maSinistima-mehanitarima kombajna 1" moZe
biti i kori$éena kao udZbenik za srednje tehnig-
ke 3kole; ona predstavlja, takode, interes za
in¥enjere i tehnitare koji se nalaze m pogonu,
kao i za konstruktore.

Dipl. ing. S. Stojanovié

Autor: A. N. Gordov

Naslov knjige: Merenje temperature gasnih
* strujanja.

Izdavad: Madgiz, Moskva, 1962. god.

Nasi nautno-istrazivadki instituti, projektant-
ske organizacije, kao i tehniki strudnjaci koji
se bave pitanjima jzutavanja i merenja tem-
peraturskih re¥ima motora i drugih toploinih
agregata, kao i energetifari dobili su u ovoj
knjizi prilog za izudavanje problema kojima se
bave. Ova knjiga je posledica ukazane potrebe
koja se u zadnjih deset godina sve viSe oseéa,
na ovom polju

Knjiga je podeljena na osam glava, koje se
dalje dele na manje jedinice koje obraduju po-
jedina pitanja. Osim toga, na kraju knjige data
su dva priloga. Prvi od njih razraduje toplotno-
fizitke karakteristike metala koji prenose to-
plotu i termidko-izolacionih materijala, a drugi
prilog osnovne pojmove gore pomenutih mate-
rijala.

jU prvoj glavi (10 strana) dati su opiti sta-
vovi i objadnjavaju se pojmovi koji ée u tekstu
knjige biti obradivani. Tu se daju karakteristike
uslova kod merenja temperature gasnih struja-
nja i klasificiraju se gredke kod merenja tem-
peratura,

I druga glava (14 strana) ima karakter uvo-
denja u teoretske postavke ufenja o razmeni to-
plote. Ovde su razradeni pojmovi razmene to-
plote provodenjem, konvekcijom i zratenjem.

Stacionirani toplotni refim termoprijemnika
kod gasnih strujanja je problematika koju tre-
tira treta glava (8 strana). Ovde se obraduje to-
ploini bilans termoprijemnika i osobenosti raz-
mehe toplote pri veéim brzinama strujanja gasa.

Cetvrta glava (18 strana) obraduje termitku
inerciju prijemnika toplote kod nestacioniranih

temperaturskih reZima. Pod termitkom inerci- .

jom se podrazumeva sposobnost tela ili sistema
da menja svoju temperaturu, pod dejstvom pro-
mene temperature spoljne sredine ne trenutmo,
vet. riakon dzvesnog vremena. U daljem tekstu
ove glave razraduje se termitka inercija za slu-
¢aj da se temperatura sredine menja linearno
ili periodi&no.

. Metéde merenja stacioniranih {femperatura
kod gasnih strujanja se razraduju u- petoj glavi
(17 strana). Za ova merenja je razradeno vise

metoda, kao metoda ekstrapolacije na nulti preé-
nik, metoda usijanih #Zica i dinamitki metod
merenja stacioniranih temperatura. Osim toga,
ovde se govori i 0o usisnom i termodinamitkom
pirometru kao i o merenjima temperature pri
veéim brzinama protoka gasa.

Prilitna paZnja je posvefena metodama za
merenje temperature plamena. Ovu materiju
obraduje $esta glava (20 strana). U poletku se
daju op$ta zapaZanja o karakteru zratenja pla-
mena, a onda govori o osobenostima primene
kontaktnih metoda za merenje temperature pla-
mena. Za sludaj da se meri temperatura ne-
svetleéih ili slabo svetleéih plamenova upotre-
bljava.se metod pretvaranja spektralnih linija,
koji se zasniva na tome, &to je intenzitet rezo-
nantne spektralne linije (koju ispustaju probu-
deni atomi materije koja je prisutna u plame-
nu) zavisan od temperature. Isto je opisan i na-
¢in merenja temperature plamena metodom zra-
denja, svetlosti i apsorpcije. Dalje se govori o
merenju temperatura metodima apsolutnog i
relativnih intenziteta spektralnih linija. Pola-
zeti od toga da postoje tri vrste kretanja mo-
lekula: translatorno, rotaciono i oscilatorno opi-
sani su naéini za odredivanje temperature pla-
mena koja se meri spektroskopski na taj natin
$to e se: .

— meriti Sirenje spektralnih linija kao po-
sledica Doplerovog efekta; ’

—-meriti odnos intenziteta dveju rotacionih
traka ¢iji intemziteti zavise od temperature (u
:bzi;' dolazi merenje intenziteta traka fine struk-
ure);

— meriti odnos intenziteta traka koje pripa-
daju oscilatornom kretanju molekula gasova u
plamenu. U daljem tekstu glave opisani su me-
todi merenja temperature plamena poredenjem
sjaja usijane Zice i plamena i metod porede-
njem boje plamena. Obzirom da ne postoje do-
voljno razradeni univerzalni pribori za razne
uslove, to se mora prema osobinama 2zralenja
plamena, uslovima merenja i vremenskim ka-
rakteristikama procesa gorenja vriiti izbor pri-
bora za merenje, odnosno metoda merenja.

Osobenostl merenja temperature u uslovima
promenljivih odavanja temperature je proble-
matika koju obraduje sedma glava (11 strana).
Date su karakteristike uslova merenja i teoret-
sko obrazlaganje metoda koje uzimaju u obzir
dinami®ke pogre$nosti termoprijemnika pri me-
renju nestacionarnih temperatura u uslovima
promenljlvih odavanja temperatura. Osim toga
govori se i o metodi ,,dveju Zica”. .

Najveéi broj strana je posveéen ureaajima
za ispitivanje dinamitkih karakteristika termo-
prijemnika u uslovima promenljivih odavanja
temperature, O ovome se govori u osmoj glavi
(27 strana). Obradeni su uredaji za ispitivanje-
termoprijemnika u uslovima monotono menja-
juéih temperatura i brzine vazdulnog protoka,
kao i uredaji za ispitivanje dinamitkih greaka
termoprijemnika, koji proizlazi kod merenja pul--
zirajuéih temperatura toka gasa i zprl pulzn-aju—
éem odavanju toplote,
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Iz napred iznetog vidi se, da je u knjizi si-
stematski i podrobno izneta celokupna teoretska
i eksperimentalna materija problema merenja
temperature pri strujanju gasova. Isto tako tre-
ba naglasiti da je veéa painja poklonjena pita-

Patenti

:J‘redaj za proizvodnju gasovitog go-
va

(Appareillage de production de gaz
combustible). )

Societé de construction d’appareils
pour gaz a l'eau & gaz industriels
Francuski patent br., 1.288.820 — 19.
II 1962, -

" Predmet pronalaska je uredaj za proizvod-
nju gradskog gasa uobitajene kalori¥ne moéi
sa malim sadrZajem ugljen monoksida, obidno
2—5% iz ugljovodonika a narodito lakog ben-
zina. Rad ovog uredaja sa krufnim tokom sa-
stoji se u proizvodnji gasa poveéane kaloriéne
moé¢i od 7000—9 000 cal/m® sa malim sadrZajem
CO/cal do 3%, bilo termikim krakovanjem ili
krakovanjem na jednom &atalizatoru i proiz-
vodnje gasa miske kalori¢ne vrednosti od 3000
cal/m? sa povefanim sadrZfajem CO na drugom
katalizatoru. Gas niske kalori®ne vrednosti sa-
drzi samo metan, a moZe biti proizveden iz
prirodnih ugljovodonika ili polazeéi iz dela ga-
sa visoke kalori¢ne moéi prvog stadijuma. Po-
sle izlaslea iz komore za krakovanje i posle po-
deSavanja ‘temperature, gas miske kaloritne mo-
éi u prisustvu vodene pare provodi se preko
katalizatora za pretvaranje wgljen monoksida,
na kome se sadrZaj ugljen monoksida spusta na
Zeljenu vrednost. Oba gasa se mogu profzvesti
ili u posebnim uredajima ili u dva posebna dela
jedn® iste komore za krakovanje, Bez obzira na
‘natin kako su dobijeni, gas visoke Icaloritne
moéi meSa se sa gasom niske kaloritne moéi
posle izvrSenog podeSavanja sadrZaja ugljen mo-
noksida u istom. Uredaj je snabdeven dvema
komorama za krakovamje radi dobijanja pome-
nutih gasova. Predviden je uredaj za proizvod-
nju pare iz faze za zagrevanje kao i toranj za
konverziju ugljen monoksida sadrZanog u gasu
dobijenom u_jednoj od komora za krakovanije.
Osim toga, predvideni su uredaji za rekupera-
ciju toplote i hladenje proizvedenog gasa kao
i cevovodi za dovod tefne faze i dovod pare i
proizvédenog gasa. Uredaji su povezami cevo-
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njima merenja temperature u dinamitkom re-
Z#imu. Po nafem uverenju knjiga zasluZuje pa-
Znju nasih struénjaka koji se bave ovom pro-
blematikom.

Dipl. ing. D. Cemerikié

vodima. Posebnim uredajem se regulife cirku-
lacija toka pri svim fazama zagrevamje i pro-~
izvodnje.

Dipl, ing. L. Nedeljkovié¢

Postupak spravijanja mase za preéi-
Séavanje gasa velike aktivmosti

(Procédé de préparation de masses
d'epuration de .gaz. a haute.aotivité).
Bergwerksverband G. m. b. H.

Francuski patent br. 1.288.410 —
12. II 1962.

Pretiséavanje gasa suvim putem pomoéu ma-
sa koje sadrZe oksid gvofda imalo je veéi zna-
éaj od ranijih postupaka za oslobodenje gasa iz
koksara od vodonik sulfida vlaZnim putem, zato
§t6 je ovaj zadnji postupak Zahtevao preti%éa-
vanje pod pritiskom. Medutim i sa postupkom
za pretiféavanje suvim putem bilo je teSkota
zbog nedostatka u dovoljnoj kolidini mase za
pretif¢avanje u prirodnom obliku. Poznat je ve-
liki broj postupaka za sinteti®ko spravljanje hi-
droksida i oksida gvoZda. Veéi broj ovih postu-
paka su unapred iskljuleni za spravljanje mase
od gvoZda za pretiféavanje na suvom, zbog ko-
riféenja skupocenih kalijum jodata, _natrijum
nitrata ili sli®nih oksidirajuéih sredstava. Osim
toga, dobijeni proizvndi nisu dali maro&ito po-
vefanu brzinu reakciie za absorpeiju vodonik
sulfida. Poznat je, takode. postupak spravliania
hidratisenog oksida gvoZda ili hidroksida gvo2da
po kome se, majpre, me$a rastvor soli dvove-
lentnog gvoZda sa bazom na 0 do 35° C. Zatim
se upuéuje vazduh kroz suspenziju hidroksida
dvovalentnog gvofda ili meko drugo oksidira-
juée sredstvo pri &emu se za vreme reakecije
PH odrZava izmedu 4,5 i 7. VeStatke mase do-
bijene ovim postupkom imaju znatne prednosti
prilikom upotrebe od ranije dobijenth masa (§to
se moZe uotiti na tablici I, n° 1 do 6). Nadeno
je da se moZe spravljati masa za prediséavanje
gasa velike aktivnosti meSanjem rastvora soli
dvovalentnog gvo¥da, koja sadri bar 100 gr/l
strane soli rastvorljive u vodi ma temperaburi



jzmedu U 1 75°C a najbolje izmedu 15 i §0°C,
sa bazom ili oksidirajuéim sredstvom. Iz vodene
faze se izdvaja hidratisani oksid trovalentnog
gvoZda. Posle oblikovanja masa se -moZe ispi-
rati vodom i su3iti. Na tablici I, n°® 7 do 12 jasno
je prikazana poveéana brzina reakcije od masa
dobijenih postupkom prema pronalasku. Rastvor
soli dvovaleninog gvoZda je rastvor hlorida.
Koncentracija Fe ++u rastvoru mofe da varira
u Sirokim granicama. Kao strane soli upotreblja-
vaju se one, koje né reaguju sa dvovaleninim
1 trovalentnim jonima gvo2da tj. koje ne stva-
raju talog mpr. fosfati ili one koje ne stvaraju
kompleksna stanja npr. cijanidi. Kao pogodne
baze pominju se alkalni ¢ zemmoalkalni oksidi

i hidroksidi.
Dipl. ing. L. Nedeljkovi¢

Poboljanja koja se odnose na postupke za
odstranjivanje slabo kiselih gasova ix gasne

(Perfectionnements egpportes aux
procedés pour l'elimination de gaz
faiblement acides contenus dans des
melanges gazeux)

Homer Edwin Benson

Francuski patent br. 1.285.577 — 18,
I 1862.

Odstranjivanje slabo kisellh gasova kao 3to
su CO: i HsS iz smele dndustrijskih gasova u
cilju njihovog prediféavanja dobija u novije
vreme sve vaZnost. Pronalazak se odnosi
na postupak izdvajanja. kiselth gasova iz gasne
. smefe absorpcijom u jednom pogodnom vode-
nom rastvoru. Sastoji se u tome, #to se u jed-
noj koloni za absorpciju, na temperaturi pri-
blEZnoj temperaturi kljutanja upotrebljenog ra-
stvora { dovoljno visokom pritisku, gasna sme-
Sa na principu suprotnog toka provodi kroz ab-
8 rastvor. Zatim se absorpcioni rastvor
koji sadr#l absorbovane gasove, iz kolone za ab-

odvodi u jedan rezervoar sa pritiskom
bliskim atmosferskom, poito mu se u meduvre-
menu snizi pritisak. Prilikomn sniZenja pritiska
u rezervoaru se iz rastvora izdvaja jedna koli-
tina absorbovanih &kiselih gasova koji izlaze iz
rezervoara i upuéuju u kondenzator, a rastvor
delimi¥no osloboden od gasova deli u dve frak-
cije od kojih se jedna odmeh manovo vrata u
kolonu %a absorpeiju. Ova frakcija koja se vrata
u kolonu slu?i za absorpeiju gasne smede, a dru-
ga frakelja koja predstavija 10—40% od celo-
kupne kolitine rastvora podvigava regeneraciji
pranjem sa vodenom parom. Zatim preko hlad-
njaka odvodi u kolonu za absorpciju 1 sluZi za
absorpciju vet delimidno otiiéene gasne smede.
Nadeno je da je od majveée vaZnosti za realiza-
ciju, gde viada visoka temperatura, podesiti pri-
tisak na takvu vrednost, da parcijalni pritisak
kiselog gasa u gasnoj sme$i ne bude manji od
5,6 a najpovoljnije na zjko 7 kg/cm®, Xao rastvord
za absorpciju primenjuju se rastvorl koji su u
stanju da absorbuju CO: i HsS a, osim foga,
mogu se regenerisati pranjem sa vodenom pa-
rom. Takvi su vodeni rastvori karbonata ili fos-

fata alkalnih metala. Kao najpogodaiji je iza-
bran kalijum karbonat, koji pod uslovima kofi
vladaju u koloni za absorpciju daje najbolje re-
zultate, kako u pogledu reagovanja u sistemu
termitkog dskoriSéavanja, tako i u komercijal-

nom pogledu.
Dipl. ing. L. Nedeljkovi¢

Uredaj za.separaciju ruda { slilnog materijala
putem gravitacije.

(Dispositif pour la séparation ‘de minerais et
matiéres analogues par gravité.) o
Klockner — Humboldt — Deutz aktiengesell~
schaft

Francuski patent br. 1.280.915 — 26, II 1962.

Poznati su postupci za separaciju putem flo-
tacije ruda i slitmog, u dva odvojena suda za
pranje, pri emu svaki sud ima sopsivenu op-
remu za sejanje otpadnth proizvoda i za cirku~-
laciju dobijene suspenzije. Uredaj prema pro-
nalasku je znatno uprosfen i sasto}i se od dva
suda za pranje u obliku levka postavljenih je-
dan pored drugog. Iznad ovih sudova predviden
je aparat za klasiranje &iji je zadatek da celo-
kupnu suspenziju, dobijenu pranjem, izdvoji na
tefu § lakiu suspenziju. Frakeija koja se preliva
iz aparata uvodi se u donji deo drugog suda za
pranje d to kroz cev koja je aksijalno postavije-
na. Jedan deo frakcije sa dna aparata uvodi se,
takode pomoéu centralne cevi, u prvi sud. Drugi
vod koji polazi sa donjeg kraja aparata ulazi
horizontalno u prvi sud za pranje i to a blizini
nivoa telnosti. Zahvaljujuéi horizqntalnom delu
voda, na gornjem delu prvog suda za pranje
nastaje horizontalno proticanje koje dovodi ma-
teriju koja se preliva u drugi sud za pranje, a
materiju koja pliva u -drugom sudu preko pre-
livnika ovog suda uvodi u jedno sito. Frakcije
suspenzije koje polaze ea dna oba suda dovode
se do dva razlitita sita koja su spojena preko
vodova sa ulaznim vodom aparata za klasiranje.
Preliv iz prvog suda direkino ulazi u drug! sud
za pranje. Suspenzije koje se izdvajaju iz pro-
izvoda ma sitima skupljaju se u konusima ispod
gita, Aparat za klasiranje je tako podeSen da
odvod na donjoj strani prencsi suspenziju gu-
stine 1,8 a suspenzija koja se odvaja preko pre-
livnika ima gustinu 14.

Dipl. ing. M. Sljivar

Aparat za prosejavanje (Appareil & famiser).
Allis—Chalmers Manufacturing Company
Svajcarski patent br. 8565.113 — 15. VIII 1961.

. Aparati za prosejavemnje ruda 1 sli¥fnog ma-
terijala imaju vagnu ulogu u industrijl, ali je
nifhovo odrdavanje nerentabilno, jer se brzo aba-
ju usled abrazivmog dejstva materijala. Apara-
tom prema pronalasku omoguéeno je pravilno
prosejavanje 1 produfen je njegov vek trajanja.
On se sastoji od okvira, izlofenog vibracijama,




koji ima niz &ipki popretno postavljenih. Sipke
‘su medusobno paralelne i podjedmako razmak-
nute tako da izmedu mjih mogu da prolaze &e-
stice odredenih dimenzija. Odlika ovog- aparata
je ta, $to su krajevi svake Sipke umetnuti u
"udubljenja koja se mnalaze na boénim elemen-
tima okvira. Dimenzije ovih udubljenja su ne-
znatno veée od pre¢nika Sipki, tako da se one
mogu u njima obrtati i klizati upravno na ra-
van okvira. Udubljenja su pokmivena ugaonici-
ma koji spretavaju izlaZenje krajeva  &ipki i
omoguéuju slobodno kretanje prilikom vibrira-
nja okvira. Okvir je obefen o dva nosata po-
stavljena u blizini njegovih bo&nih elemenata
sa udubljenjima. Elastiéno ve3anje’  okvira je
obezbedeno elasti®nim elementima sastavljenim
od vide listova opruga, tako da okvir moZe da

vibrira u pravcu nosada o koje je obeSen. Data.

konstrukcija, kOJa omoguélue ‘da se Sipke “slo-
bodno obréu i pomeraju u vertikalnom i hori-
zontalnom praveu, znatno ' olakSava pomeranje
materije u apratu, a u isto vreme vr$i njeno
automatsko uklanjanje sa Sipki, spretavajuéi ti-
me i abrazivno dejstvo. Osim toga, Sipke svojim
kretanjem otklanjaju moguénost. da dode do za-
pudavanja meduprostora izmedu dve susedne
Sipke, tako da sitni komadi materijala mogu
lako da prolaze izmedu $ipki na transporter koji
ih dalje odnosi. Odlika ovog aparata je i u to-
me, §to se isprobane Sipke mogu lako zameniti
samo skidanjem ugaonika koji polkrivaju udub-
ljenja na botnim elementima okvira.

Dipl. ing. M. Sljivar

Postupak za bufenje okna

(Procédé de forage de puits de mines).
Bolidens gruvaktiebolag

Francuski patent br. 1.284.286 — 2. I 1962.

Kod dosad poznatih postupaka, upravljanje
dizalicomn vriilo se sa povr§ine zemlje, to je
zahtevalo uspostavljanje telefonske veze izmedu
rudara u dizalici i onih koji su rukovali vitlom.
Preina pronalasku, upravljanje kretanjem diza-
lice vrSe rudari pomoéu kotura koji se nalazi
u samoj dizalici. Na ovaj mnadin su izbegnute ne-
zgode koje bi eventualno mogle mnastati usled
nesporazuma ekipe u dizalici i one ma povrsini.
Prema ovom postupku, kroz stenu se izbu$i rupa
tolikog pretnika da se mo¥e provuéi kabl, za
podizanje dizalice, sve do galerije. Kabl je na
gomnjoj povrSini stene pri¢vrééen i mamotan na
vitao, a donji kraj se uvodi u dizalicu i na-
motava ma kotur kojim upravlja ekipa u diza-
lici. Kada se dode do mivoa na kome treba iz-
vrsiti buSenje, dizalica se uévrituje pomoéu bod-
nih nosata koji se odupiru o stenu. Za nosate
su vezani lanci na kojima visi dizalica, pri ¢emu
je spreteno njeno balansiranje. Zatim se vrsi
buSenje i postavljanje eksplozivne Zarze. Posle
ovoga se dizalica oslobada i spusta na dno ga-
lerije. Kabl se odvaja od dizalice i povladi do
poloZaja u kome ée biti zadtiéen od eksplozije,
tj. oko 20 m iznad plafona izbufenog okma. Di-
zalica, oslobodena kabla, pomera se ma kolicima
bofno od okma, da bi se i ona. zastitila od ma-
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terijala sruSenog usled izazvane eksplozije. Sru-
Seni materijal se kroz.galeriju uklanja. Ove se
operacije ‘ponavljaju sve dok okno ne bude do
kraja izbuSeno. Kotur m dizalici, na kome je na-
motdn.kabl, pokreée se pomoéu motora sa kom-
primamim vazduhom. Ovaj motor je, takode,
postavljen u dizalici i pomoéu voda. za vazduh
vezan je sa uobitajenim sistemom za kompri-
movani vazduh.. Dizalica je opremljena i pri-
kljutkom za vodu koji sluZi za mapajanje alata
za bufenje. Ovim pronalaskom ‘je postignuto si-
gurno busenje okna i to zahvaljujuéi direktnom
upravljanju dizalice i upotrebi motora sa kom-
primovanim vazduhom.

Dipl. ing. L. Lazié

Uredaj kojim se spreiava izlaz gasova za punje-
nje kroz oivor za poravnjivanje na vratima peéi
za koksovanje (Dispositif évitant la sortie des
gaz de remplissage par l'ouverture de planage
des portes des fours & coke). .

Heinrich Koppers Gesellschaft mit beschénkter
Haftung

Francuski patent br. 1.290.610 — 5. III 1962,

U toku rada peéi za koksovanje, koksni ga-
sovi koji se nalaze pod visokim pritiskom, teZe
da na neki nadin izidu iz komore peéi bilo kroz
veé postdlete otvore ili kroz otvore mastale po-

_pustanjem hermetitnosti. Kako su gasovi pod

visokim pritlskmn, jedi.mi natin da se spreéi nji-
hov izlazak iz peéi je pomoéu uredaja sa usi-
savanjem pod jakim vakuumom. Me&utim, na
ovaj nadin iz konstruktivnih razloga nije mo-
guée spretiti izlazak gasova za vreme poravnja-
vanja sloja uglja u peéi kroz otvor za ovu svrhu
a koji se malazi ma vratima koksne peéi. Pro-
nalazak se odnosi na jedan uredaj pomoéu koga
se moZe spretiti u najveéoj meri izlaz lwoksnih
gasova kroz otvor za poravnjavanje, sloja &arZe
za vreme same operacije. Uredaj se sastoji iz
mehanizma za praZnjenje koksa na kome je po-
stavljen produetak slitan cevi, koji se moZe
kretati oko stoZfera i pomoéu ovoga postaviti is-
pred otvora za poravnjavanje ili je uZljebljen
botno i na ovaj madin moZe prineti ispred ot-
vora. Ovaj produfetak ima otvor, koji je po
dimenzijama priblifan otvoru za poravnjavanje
za pedi i sastavljen je iz dva dela — donjeg koji
se sastoji iz jedne plote i gornjeg koji je u
obliku svoda. ProduZetak je po dugini jednak
razmaku izmedu dve botne pregrade ma poluzi
za poravnjavanje koje ustvari imaju ulogu da
poravnjavaju ugalj u peéi a nalaze se u kanalu
izmedu otvora ma peéi i produZetak. Osim toga,
prostor izmedu poluge i unutragnjeg zida pro-
duZetka ispunjen je jednom wvrstom d&etke od
telitne ice, $to obezbeduje hermeti¢nost. Po-
luga i produZetak pokretni su pcsebnim meha-
nizmom, koji omoguéuju odgovarajutée kretamnja
u toku operacije pojavljanja uglja u peéi uz isto-
vremeno spretavanje izlaska gasova. Opisani su
detaljno i ostali elementi uredaja za ostvarenje
postupka

Dipl. ing. L. Nedeljkovié



TEHNICKI REDAKTOR' I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC — NASLOVNA
STRANA: A. KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S. RISTIC



” IIIFIIrrI"r -y
ﬁ |'|. || %
“‘l: - " ﬂ' Hi

ul Jl\u‘-IIH '-| A - I Il
il ..JI', I'II.”.“ILI'l e T S ey J lrL. sh‘.—

|.|n I'l | IIIIII\’III'“\III" |' 'I
G" b lULE T

Pon
F ol s
m EOr i
b |I|\_ 1 1 4 )
e g

el |"'l"f. ". e

.-l
IIIIII\*I\

: III\I :I\II lHIHI I IA‘IHI
o hf'l-""_i_:" L




