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In memoriam

Dana 15. XTI 1965.
godine posle kratke
i teSke bolesti umro
je dipl. ing. Filip
Filipovi¢, profesor
Rudarsko - geoloS-
kog fakulteta i na-
Celnik naucne sluz-
be Biroa za povr-
Sinsku eksploataci-
ju Rudarskog insti-
tuta u Beogradu.

Smréu profesora Filipovica Rudarski in-
stitut gubi svog najboljeg stru¢njaka za po
vréinsku eksploataciju mineralnih sirovina,
neumornog radnika i jednog od svojih naj-
boljih saradnika, a nade rudarstvo jednog
od najsposobnijih nau¢nih radnika i isku-
snog rudara.

Profesor Filip Filipovi¢ roden je 21.
11T 1902. godine u Valakonju nedaleko od
rudnika Bogovine i Rinja. Posle zavrSene
osnovne S§kole i gimnazije studirao je na
Rudarskoj visokoj $koli u Leobenu i diplo-
mirao 1930. godine. Kao rudarski inZenjer
proveo je na nasim rudnicima blizu 20 go-
dina. U svojoj bogatoj rudarskoj praksi bio

je inZenjer u Vrdniku, upravnik rudnika u
Brezi, Varesu, Ljubiji, Banovi¢ima, zatim
direktor Ibarskih rudnika i tehnicki direk-
tor u Senjskom rudniku.

Posle dugogodi$nje prakse na rudnici-
ma ing. Filipovi¢ postaje glavni projektant
rudarskih objekata u Direkeiji za ugalj pri
Ministarstvu rudarstva NRS. Od 1953. go-
dine pa sve do svoje smrti bio je nastavnile
na Rudarsko-geolo$kom fakultetu u Beo-
gradu.

Kao profesor i nauc¢ni radnik stalno je
odrzavao tesne veze sa nasom rudarskom
privredom i neumorno radio na projektima
otvaranja nasih velikih rudnika lignita. Bio
je pionir nasih prvih povrsinskih otkopa
vecdeg kapaciteta. Radio je na otvaranju po-
vriinskog otkopa Banovidi, izradio je pro-
jekte za prve povrsinske otkope u Kolubari
(Polje A) i Kosovu (Dobro Selo).

Od prvog dana osnivanja Rudarskog in-
stituta stalno je saradivao sa Zavodom za
povriinsku i podzemnu eksploataciju mine-
ralnih sirovina i radio na tome, da se pro-
jektovanje u rudarstvu postavi na naucnu
osnovu.




Njegovi mnogobrojni radovi i objavlje-
ne studije iz oblasti projektovanja i povr-
Sinske eksploatacije mineralnih sirovina
znatno su doprineli razvoju ove nauéne obla-
sti u naSem rudarstvu. Njegova originalna
reSenja u otvaranju povrsinskih otkopa za-
interesovala su i stru¢njake van granica na-
Se zemlje.

Mnoge generacije rudarskih inZenjera sa-
cuvacde profesora Filipoviéa u sedanju kao
svog ucitelja, iskusnog rudara i neumornog
saradnika.

Oprostimo se s na$im profesorom posled-
njim rudarskim

SRETNO!



Podvodna koncentracija zlata iz re¢nog zlatonosnog peska

(sa 3 slike)
Prof. dr ing. Pura Le8ié

Uvod

Poznato je da se izdvajanja zlata iz re-
nog zlatonosnog nanosa vrii pomoéu bagera
ugradenih na plovnom objektu na kojem su
smeSteni pumpa za vodu, gravitacioni ure-
daji, kao i amalgamacioni (gold dredge)
uredaji u ciju dobijanja zlata. Takode je
poznato da u izvesnim sluéajevima reé&ni
nanosi ne sadr¥e krupno komadasti i sitniji
$ljunak, ve¢ samo zlatonosni pesak.

Zelimo da govorimo o takvim re&nim
zlatonosnim nanosima u kojima preovladu-
je pesak, te usled toga postoji moguénost
da se za takav slu¢aj koristi podvodni pro-
ces kongcentracije zlata bilo gravitacijom bi-
lo amalgamacijom. '

Princip novog postupka za podvodnu
koncentraciju

Zamisao podvodne koncentracije zlata
iz zlatonosnog reénog peska bazira na sle-
deéim postavkama.

Zlatohosni pesak sa dna reke moZe se,
umesto bagerom, podié¢i sa dna refnog na-
nosa, dejstvom podvodne pumpe sa snaZnim
impelerom, na manju visinu i u lebdede
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stanje i usmeriti tako, da ga vodena struja
nosi neko odredeno vreme u toj struji. Pum-
pa je spultena na Zeljenu dubinu sa glav-
nog plovnog objekta.

Iza podvodne propelerne pumpe, u sme-
ru reéne struje, pod vodom je obefen na
ivice plovnog objekta uredaj tipa plitkog
korita sa rapavom povr§inom (tipa tkanine
Corduroy, asure, drvenih pregrada (rifles)
i sl) ili korita sa amalgamacionom plotom.
Korito vibrira dejstvom odgovarajuéeg ure-
daja.

Re¢ni zlatonosni pesak i pesak izdignut
pumpom sa dna reke i doveden u lebdeée
stanje i dalje kretanje u smeru strujanja
vode pada gravitacijom direktno na kon-
centracioni uredaj, gde se zlato usled svoje
visoke specifitne teZine zadrZava na povr$i-

. ni uredaja ili ulazi u gornji sloj amalgama-

cione plode, dok se pesak usled vibriranja
uredaja i dejstva strujanja vode prazni na
suprotnu stranu plitkog korita u reku.

Amalgamisano ili na rapavoj povriini
skupljeno zlato posle zasiéenja uredaja diZe
se na plovni objekat, izdvaja poznatim po-
stupkom, a potom se taj isti uredaj spusta
ponovno u reku radi nastavljanja koncen-
tracije zlata.



Tehni¢ke karakteristike uredaja

Celokupni uredaj obuhvata manji ili veéi
plovni objekat (pontonski ¢amac) na kojem
su smesteni ostali uredaji. Uredaj obuhvata
pumpu sa propelerom i plitko korito sa
amalgamacionom plo¢om ili korito sa rapa-

— trofazni samouzbudni generator snage
oko 10 kW za pokretanje propelernih pumpi;

— propelerna pumpa kapaciteta 100 -
1/sek (komada 2) za uzmuéivanje, sisanje
i dizanje pulpe, koja se sastoji od 209,
¢vrstog (zlatonosni pesak) i 809 teinog
(re¢na voda) sa 82 o/min;

}———5
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S}. 1 — Plovni objektzza podvodnu koncentraciju zlata iz refnog zlatonosnog peska (uzdusni presek).

1 — motorni &amac;.2 — generator (trofazni samouzbudni); 3 — propelerna pum
i vitlovi za dizanje i spuStanje plitkog korita — koncentratora.

— indukcioni vibrator; 6 — ruéni

; 4 — koncentraciono plitko korito;

Fig. 1 — Gold dredge for underwater amalgamation from the river gold-bearing sand (vertical cross-section).

vom  povr§inom. Tehnitke karakteristike
‘uredaja (sl. 1) najmanjeg kapaciteta prera-
de zldatonosnog reénog peska su sledede:

— motorni ¢amac duZine 5—6 i Sirine
oko 2 m sa ugradenim dizel-motorom za di-
rektno pokretanje generatora i éamca preko
menjacke kutije;
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— standardni mehanizam ruéne dizalice
(komada 2) tipa »Viuta 5« (rudica u zup-
¢astoj poluzi sa lanéanikom) za dizanje i
spultanje propelerne pumpe sa ¢amaca na
dno reke;

— koncentraciono plitko korito (koma-
da 2) radne povriine 1,5 m?® do 2,5 me. Te-



Zina peska na plo¢i 35—58 kg. Na donjoj
strani korita smesten ‘je indukcioni vibra-
tor, koji daje amplitudu vibracije od 3 mm
sa 50 udaraca na sekund, a koji trosi 450 W.
Na dno plitkog korita stavlja se ili amalga-
mirana plofa od bakra ili rapava tkanina
(najpogodnija je tkanina tipa Corduroy);

— za dizanje i spustanje koncentracionog
korita upotrebljavaju se rucni vitlovi, koji
su ugradeni na boéne strane ¢amca. Lako

motorni ¢amac za podvodnu koncentraciju
zlata.

Sama prospekcija moZe se izvrSiti po-
modu istog uredaja na motornom c¢amcu.

Sam proces koncentracije je vrlo jedno-
stavan. Motorni ¢amac se udévrsti pomodu
dva uZeta (na kopnu) i sidra u predvide-
nom prostoru reke. Sa ¢amca se pustaju
prvo pumpe za kovitlanje pe$¢anog nanosa,

-zatim koncentraciona korita i poinje se sa

L 3

Sl. 2 — Plovni objekat za podvodnu koncentraciju zlata iz renog zlatonosnog peska (osnova).
1 — motorni ¢amac; 2 — propelerne pumpe; 3 — koncentraciono plitko korito.

Fig. 2 — Goldedredge for underwater amalgamation from the river gold-bearing sand (base).

savitljivo pocinkovano uZe pre¢nika 12 mm
slu?i za dizanje i spu$tanje korita pomodu
ru¢nih vitlova sa ¢amca u reku.

Nacin rada uredaja

U reku u kojoj je prospekcijom utvrde-
no da njeno korito sadrii zlatonosni pesak
odredenih rezervi i sadrZaja zlata uvodi se

radom. Kada su korita zasi¢ena zlatom obu-
stavlja se rad pumpi, izdiZu se korita i
prazni zlato iz njih. Zatim se korita ponovno
spustaju u reku i rad se nastavlja.

Za sluéaj amalgamacije skida se sa amal-
gamacionih plo¢a amalgam zlata, a plode
se po potrebi ponovo amalgamiraju.

Za sludaj rapave plode ispira se iz tka-
nine koncentrisano zlato. Isprana tkanina
vrada se na dno plitkog korita i proces kon-
centracije se nastavlja.
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.Sl. 3 — Plovni objekat2za podvodnu koncentraciju zlata iz renog zlatonosnog peska (popre&ni presek).

1 — ruéni vitlovi; 2 i 2’ — koncentraciona plitka korita; 3 i 3’ — indukcioni vibrator; 4 i 4 — uZad za koncentra-
ciono plitko korito.

Fig. 3 — Gold dredge for underwater amalgamation from the river gold-bearing sand (horizontal cross-section).

Ekonomska razmatranja procesa podvodne
koncentracije zlata

Izrada jedinice za podvodnu koncentra-

ciju zlata iz retnog zlatonosnog nanosa za-
- hteva investicije od oko 4,000.000 dinara.
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Kapacitet jedinice uzima se u zavisnosti
od kapaciteta pumpi. Predvidena je pumpa
kapaciteta 100 1/sek pe$¢anog mulja sa 209/,
peska i 809/ vode. '

Kapacitet jedinice izraZen u pesku iznosi
na ¢as 144 md ili 1.152 m?/ smenu.



Pretposiavimo da pesak sadrZi svega 0,1
gram zlata na kubni metar peska i neka je
iskori$¢enje zlata 859, tj. 0,085 g/Au/1 m?3.

Za dnevnu proizvodnju zlata iz 1.152
md/smenu koli¢ina dobijenog zlata iznosicée:

1.152 X 0,085 = 979 g Au

Koli¢ina dnevne proizvodnje zlata u 3- sme-
ne dnevno pri datim uslovima iznosice:

97,9 X 3 =2937 g Au

ili meseéno za 26 radnih dana

293,7 X 26 = 7636,2 g Au

Ako uzmemo trzi$nu cenu zlata 1,125 $/gram,
to ¢e bruto vrednost dobijenog zlata iz-
nositi:

7636,2 X 1,125 = 8.590,7 $
ili

10,738. 375 dinara/mesec

Neka su meseéni proizvodni tro$kovi (rad-
na snaga, materijal, upravno-prodajna reZi-

ja, anuiteti i ostalo) svega 1,738.375 dinara,
tada de neto dobit iznositi 9,000.000 dinara.

Ovaj grubi radun nam pokazuje da mo-
#emo i¢i znatno niZe sa srednjim sadrZajem
zlata u reénom pesku, na primer, umesto sa
0,1 g Au/m3 peska na svega 1/3 tog sadrZaja
tj. 0,033 g Au/m?® peska i realizovati mese¢-
nu dobit od oko 1,800.000. din.

Zakljudak

Novi postupak podvodne koncentracije
zlata iz reénog zlatoriosnog nanosa*) koji
ne sadrzi krupni $ljunak veé samo sitni pe-
sak i svega 0,0334 g Au/m? peska uz iskoris-
éenje od 859, moguée je ekonomitno dobi-
janje zlata uz minimalne investicije i mini-
malne proizvodne troSkove. Ceo postupak

- ima niz ekonomskih preimuéstava nad kla-
" siénim plovnim bagerom za koncentraciju

zlata iz re¢nog peska.

*) Za postupak je predat patentni zahtev
Patentnom uredu Beograd, aprila 1964.
godine.

SUMMARY

Subwater goncentmtion of Gold from River Goldbearing Sands

Dr P. Le§ié, min. eng¥)

The author gives a description of a new device for extraction or concentration

©of gold from goldbearing sands.

The theoretical principles of the subwater gold concentration lies in the fact that -
‘when the goldbearing riversand is elevated by a subwater impeller pump, to a small

*) Dr ing. Pura Le$ié¢, prof. Rudarsko-geoloskog fakulteta, Beograd i direktor naucnog
razvoja u Zavodu za pripremu mineralnih sirovina.
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hight only, the water or river current will transport this sand approx. ons meter in
the direction of the water flow (current) and then settle again. By putting a cordu-
roy or amalgamating table sub-water in a position that the goldbearing -sand settle
on this vibrating device, it would be possible to get the concentration of free gold.

The author gives detailed description of device as well as economic aspects of
subwater gold concentration of goldbearing river sands, which is very inveresting.




Prilog proucavanju uticaja reolo$kih osobina pulpi na potroSnju
energije kod agitiranja '
(sa 13 slika)
Dipl. ing. Aleksandar Stoj$ié

Uvod

~ Skoro sve operacije u postrojenjima za
pripremu mineralnih sirovina obavljaju se
u raznim suspenzijama <&vrstih Cestica u
vodi. Flotacija, klasifikacija, zgu$njavanje
i mnogi drugi procesi ne mogu se zamisliti
bez tedne faze — vode, a takode i veliki
deonunutraﬁnjeg transporta se moZe obaviti
jedino gravitacionim kretanjem ili pumpa-
njem pulpe. U rudarstvu kao celini sve se
vife primenjuje pumpanje suspenzije kao
nadin transporta. Posle pumpanja jalovine
na desto veoma udaljene brane sledilo je i
pumpanje koncenirata na vede daljine, a
bilo je i nekih poku$aja, ¢ak komercijalno
uspesdnih, za transport uglja u suspenziji sa
vodom na daljinu koja je prelazila 100 km.
Mnoge hidrometalur$ke operacije zahtevaju
rad sa suspenzijama: luZenje, pranje, de-
kantiranje, presipitacije i dr. Kako vidimo
i na poljima, koja su usko povezana sa ru-
darstvom, vaZnost pulpi je takva, da njiho-
vo potpunije poznavanje postaje sve neop-
hodnije. :

U svim navedenim operacijama suspen-
zije su uvek dinamiéne tj. one se krecu, bez

obzira da li se radi o kontinualnom proti-
canju ili o me$anju u sudovima. U tim pro-
cesima suspenzije nekad menjaju svoju fi-
zi¢ku i hemijsku strukturu, nekad samo fi.
zicku a nekad samo hemijsku, a nekad se
te promene defavaju takvim tempom da se
mogu smatrati zanemarljivim. Ali pri sve-
mu tome moZemo razgrani€iti dva glavna
tipa kretanja: transport kroz cevi ili otvo-
rene kanale i me$anje ili agitaciju u sudo-
vima, mada je ovo poslednje samo posebna
forma kretanja prvoga.

Neki od istraZivata su vrlo rano prime-
tili znaéaj pulpi (suspenzija ¢vrstog u vodi)
u rudarstvu i prateéim industrijama, poku-
$ali da analiziraju njihove karakteristike i
postave posebne teoretske fundamente koji
bi obja¥njavali njihovo ponaSanje. Taj rad
je poteo jo$ Njutn, a.nastavili su Stoks,
Castelman, Rittinger i mnogi drugi. Sa in-
Zenjerske tatke gledista, Stoksov zakon i
»ste$njeno» padanje su dugo vremena bili
baza za neophodan rad na konstrukciji opre-
me i drugim aktuelnim operacijama i uglav-
nom se pokazali dovoljno uspe$nim. Ali ne
postoji nijedna teorija koja bi potpuno
objasnila sve vidove protoka pulpi zbog
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kompleksnosti samih sistema. Osobine teg-
nosti i ¢vrste materije, kao i njihova rela-
tivna koncentracija, utiu na pona3anje
pulpe. Do sada ¢ak i mnoge osobine, kao
$to su tatna veli¢ina Cestica i njihov oblik,
nisu mogle biti sasvim odredene. Sve je to
zadrZavalo konstruisanje i projektovanje si-
stema za tretiranje pulpi vie na nivou ve-
$tine nego nauke.

Sve suspenzije ¢vrstih Cestica u te¢nosti
mogu se grubo podeliti u dve grupe:

— homogene suspenzije, éesto koloidnog
tipa, i

.— mes$avine ¢vrstih Cestica i teénosti.

Mada se u industrijskoj praksi teSko mo-
gu razgraniditi te dve grupe, ipak moZemo
reéi da prvu grupu karakteri$u, kao limit,
sitne &estice i visoka koncentracija &vrste
materije, dok drugu grupu karakteridu
krupne destice i niska koncentracija &vrs-
tog. Kao kriterijum za razgrani¢enje dveju
grupa &esto se primenjuje tzv. »brzina talo-
Zenja« ‘koja, pak, zavisi od mnogih faktora
kao $to su krupnoéa, oblik, specifi¢na te-
Zina, koncentracija ¢&vrstog i karakeristika
samog fluida.

Kod homogenih suspenzija brzina talo-
Zenja je veoma niska te njih moZemo sma-
trati jednom ujednadenom fazom. Medutim,
ako krupnodéa &estica raste, a koncentracija
opad3, sistem potinje' da se ponafa kao
dvofazni sa posebnom ¢&vrstom i posebnom
tetnom fazom od kojih svaka ima svoje ka-
rakteristike. U najvedem broju sluéajeva u
industrijskoj praksi granulometrijski sastav
évrstog pokazuje veliku raznovrsnost i su-
spenzija &vrstih sitnih Cestica — koja moZe
da bude homogena — deluje kao medijum
za vede éestice; spécijalno, pri veéim kon-
centracijama, pulpu ipak moZemo smatrati
jednofaznim sistemom sa posebnim karak-
teristikama.

U svim slutajevima ko_u tretiraju sus-
penzue pojavljuju se dva t1pa protoka: la-
minarno ili viskozno kretanje i turbulentno
kretanje. Oba tipa protoka su dobro prou-
¢ena kod fluida kakvi su vazduh ili voda.
Kod grupe »homogenih« suspenzija &vrste
&estice se vrlo lako odrZavaju u suspenziji te
pulpa ostaje homogena i kod vrlo malih br-
zina koje su osnovna karakteristika laminar-
nog kretanja. Ova grupa se svakako moZe

12

kretati i turbulentno, $to je fak vrlo &esta
pojava u praksi, ali se za suspenzije druge
grupe — dvofazne me$avine — mora pri-
meniti velika brzina kretanja kako bi se
&estice odrZale u suspenziji i tako spredilo
talofenje. Zbog toga nema naroditog raz-
loga da se prouéava laminarni protok ovih
pulpi, posto je primenjena brzina radi spre-
¢avanja taloZenja toliko velika, da je kre-
tanje uvek turbulentno.

Medutim, u industrijskoj praksi, uglav-
nom postoje uslovi »ste$njenog padanja«, a
izvesne studije ukazuju da laminarno kre-
tanje, kao i turbulentno, moZe biti komer-
cijalno vaZno. U nekim slu¢ajevima u prak-
si, narodito gde je koncentracija cEvrstog
velika, tip protoka je normalno laminaran,
pa ga treba dobro prouditi.

Viskozitet

Pored mnogih drugih parametara koji
odreduju tip protoka i ponaSanja pulpe —
suspenzije, kao $to su veliina, oblik Cesti-
ca i dr., veoma je vaZina uloga viskoziteta

sistema. VaZnost viskoziteta su uocili jo¥ i,

prvi istraZivaéi i ona je ulazila u matema-
titke izraze koji su objasnjavali sisteme.
Ali sad je problem u tome, $ta je zapravo
viskozitet jednog takvog sistema, kakva je
pulpa? Za heterogene sisteme sa krupnim
&esticama i malom koncentracijom ¢vrsto-
ga, gde je primenjen turbulentni tip pro-
toka, viskozitet nije bitan i &ak se moZe,
posmatrajuéi takve sisteme kao dvofazne,
usvojiti da je viskozitet jednak viskozitetu
teéne faze — obi¢ne vode. Ali kod laminar-
nog kretanja suspenzije, viskozitet postaje
neobi¢no vaZan, pa se takvo kretanje jo¥
naziva i »viskoznime.

Kod svih inZenjerskih prorauna stvara-
nja takvih pulpnih sistema, uvek je posto-
jao uslov ili restrikcija da se u toku pro-
cesa viskozitet ne menja ili bar mnogo ne
menja Za tzv. Njutnove ili »idealne« ted-
nosti (u praktlénom smislu) kakva je voda,
viskozitet je konstantan na odredenoj tem-
peraturi i ne menja se sa promenom brzine
kretanja. Medutim, kad drugih fluida kao
i pulpi, viskozitet se menja, te suspenzije
pripadaju grupi »nenjutnovihe ili srealnih«
fluida. :

Osnovni zakon viskoziteta je prvi posta-
vio Njutn koji je proufavao protok tetno-



sti preko &vrste graniéne povréine, i oka-
rakterisao ga gradijentom brzine. Prva eks-
perimentalna merenja su izvriena tek u
XIX veku. Osnovni izraz T = © [dv/d;v] da-
je vezu izmedu napona smicanja T i brzine
ugaone deformacije dv/dy, koja se zove br-
zina smicanja za jednodimenzionalni protok
fluida. Kada se grafi¢ki predstavi smi-
cajni napon T prema brzini smicanja dv/dy
dobija se kriva, koja predstavlja njihov
odnos i pokazuje da li je fluid »idealan« ili
ne. Konstanta proporc1onalnost1 2 je koefi-
_cijenat viskoziteta i predstavljen je nagibom
krive.

Iz sl. 1 vidi se da Je u sluéaju idealne teé-
nosti zavisnost smicajnog napona i brzine
smlcanja predstavljena pravom hmjom, ko;a
polazi iz koordinatnog poéetka i posto je
nagib krive konstantan i viskozitet za ide-
alne tednosti je konstantan za sve brzine
smicanja. Krive koje predstavljaju realne
tednosti nisu prave i tu viskozitet nije kon-
stantan. To je, u stvari, »prividni viskozi-
tet« pod odredenim uslovima. Krive se mogu
matemati¢ki izraziti kao T = K [dv/dy], i
sada n postaje odreaujuée Ako se grafxékl
predstav1 zavisnost smicajnog napona i na-
pona smicanja na duploj logaritamskoj skali
(sl 2), dobijaju se prave linije sa nagibima
n i odseécima XK. Ovo Je ‘opéti izraz, posto
ée se u sluéa_]u n=1iK = p/g degeneri-
sati, u ranije dat izraz za idealne te¢nosti.
Prema tome, na loglog grafikonu idealni
fluidi imaju nagib n =1, dok su fluidi za
koje je n <<1 pseudoplastitni, a oni za koje
je n>1 dilatantni.

Uglavnom, realne te€nosti se mogu gru-
bo podeliti u dve grupe: one, kod kojih reo-
loske osobine ne zavise od vremena i one,
kod kojih se osobjne menjaju sa vremenom.
Veé smo pomenuli pseudoplastitne fluide,
koji se verovatno sastoje iz molekula koji
postaju progresivno viSe upravljeni u smeru
kretanja ukoliko napon smicanja raste, tako
da malim prirastom napona smicanja sraz-
merno vi$e raste brzina smicanja. Obrnut
efekat postoji kod dilatantnih fluida, kod
kojih pnv1dna viskoznost raste sa i vide od
brzine smicanja.

Na slici 1 prikazan je specijalni tip krive
fluida nazvan »Bingemova plastika«. Pred-
stavl]eno na obi¢noj aritmeti¢koj skali, to
je prava linija koja ne prolazi kroz koordi-
natni poéetak. Kod tih fluida ne nasta]e ni-
kakvo kretanje sve dok sila smicanja ne

prede izvesnu »snagu popustanjac Ty posle
Cega nastaje pravolinijska zavisnost. Nagib
te linije je konstantan, naziva se koeficijen-
tom »krutosti« i obeleZava sa 5. Odsefak na
T-osi zove se »Snaga popu§tan_|a« Te plastike
su materije koje imaju neku unutrasnju vez-
nu strukturu, koja moZe da odoli’ silama .
manjim od »snage popu$tanja«.

ORADNIZNT BRZinméE d: [H
SL. 1 — Viskometrijske krive razli&itih fluida.
1 — idealni Njutnov uidz realni fluid; 3 — idealni
Njutauv iluiu o =} 4 — Bmgemova plastika.
Fig. 1 — Viscometric curves for different fuids.
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Sl. 2 — Viakometrijske krlwe sm’zli&tlh fluida na logari-

l—pseudolasémﬂuidn—lz— seudoplastiénl fluid
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Fig. 2 — Viscometric curves for different fluids on loglog
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Tiksotropni i reopekti¢ni fluidi imaju
osobine koje zavise od vremena. Tako, ako
se brzina smicanja konstantno odrZava, smi-
cajni napon ¢e vremenom opadati kod tik-
sotropnih fluida, a poveéavade se kod reo-
. pekti¢nih. Tiksotropni fluidi pokazuju inte-
resantan fenomen nazvan »histerezisnom
om&ome, koja se stvara kod promene brzi-
ne smicanja (sl. 3).

NRPON SMICRNI®
[,]

BRIZING INICANIA N
SI. 3 — Viskometrijske krive tiksotropnog fluida histe-
i) rezisnom omé&om. sa Al

= Viscometric curves for thixothropic fluids with
Fig. hysteresis loop. w

Upotreba realnih fluida raste iz dana u
dan, a s tim i broj studija njihovog
ponaSanja, mada u ne§to manjem tempu.
Ispitivani fluidi su obi¢no homogeni mate-
rijali, kao organska hemijska jedinjenja,
razni rastvori, celulozne pulpe i sl. Vrlo ma-
lo radova je objavljeno, a da se odnose na
pulpe — suspenzije.

Pomenuli smo ve¢ dve grupe suspenzija
(pulpi) i moZemo reéi da se druga grupa,
koja obuhvata krupne d&estice sa malom
koncentracijom &vrstog, moZe pona$ati kao
dvofazni sistem i osobine cele pulpe bice
jednostavne osobine fluida koji sluZi kao
medijum za &vrste Cestice, a to je obi¢no
voda, koja je u praktinom smislu idealna
teénost. Medutim, homogene i koloidne sus-
penzije sitnih &estica pri visokoj koncentra-
ciji su realni fluidi. Granica izmedu tih kraj-
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nosti zavisi od mnogih faktora (granulome-
trijski sastav, oblik, specifi¢na teZina, kon-
centracija i dr.).

U literaturi se ponegde moZe nadi, da se
suspenzije ¢vrstih destica u vodi razvrsta-
vaju u Bingemove plastike, negde pak u
pseudoplasti¢ne fluide, a ponegde i u dila-
tantne (suspenzije praha kvarca ili mika$i-
sta u vodi). MoZe se dalje naci, da neke su-
spenzije gipsa i bentonita spadaju u tikso-
tropne. Medutim, kako éemo videti kasnije,
glavni problem je u tome, da se reolodke
osobine menjaju ne samo sa razliitim ma-
terijalima, krupnoéama i koncentracijama,
veé i za iste materijale, krupnoce i koncen-
tracije sa brzinom smicanja. Iz ovog proi-
zilazi, da je nemogucée sprovesti neku gene-
ralnu klasifikaciju pulpi kao realnih fluida,
veé se odredivanje osobina mora vréiti za
svaki sluaj posebno. Svako razvrstavanje
fluida u neku od navedenih kategorija pred-
stavljalo bi preterano pojednostavljenje ¢&i-
njenica; pa ¢ak i numeritke vrednosti, koje
pripisujemo pojedinim reolo$kim osobina-
ma, do krajnjih granica zavise od uslova iz-
vodenja eksperimenta i uslova pod kojima
se vrie odredena merenja.

-~

Teorija meSanja

Objavljeno je dosta radova o kretanju
fluida. I kod agitiranja i kod protoka kroz
cevi postoji laminarno i turbulentno kreta-
nje koje karakterie kao kriterijum Rejnold-
sov broj. To je odnos izmedu unutradnje
reakcije tednosti po jedinici zapremine i vis-
kozne sile prisutne u jedinici zapremine:

pVHD_.DV
pV/DE

[

za protoke kroz cevi, a dimenzionalnom ana-
lizom, Buckingem — Pi metodom za agiti-
ranje — me$anje (Rushton i sar., 1950)

Teorija me$anja je relativno nova, a i
zbog velike kompleksnosti problema bilo je
malo kvantitativnog progresa i rad Rush-
tona iznosi rekapitulaciju dostignuéa u




toj oblasti, i to za idealne fluide, dok je vrlo
malo objavljeno o agitiranju i uopSte kre-
tanju realnih fluida. Dosad se ne zna ni za
jedan rad koji -obraduje moguénost prime-
ne teorije meSanja idealnih fluida na tako
realne te&nosti kao $to su pulpe.

Ovde smo pokusali da utvrdimo da Ii
kvantitativni odnosi izmedu energije i osta-
lih parametara, ustanovljeni radom sa ide-
alnim te¢nostima, odgovaraju i za rad sa
pulpama. Prethodno ¢emo ukratko izneti te
ustanovljene odnose za idealne fluide i neke
pseudoplastike.

Osnovna teorija povezuje medusobni
odnos brzine impelera i njegovog precnika,

Iz opSteg izraza za krivu bez vrtloga
(ABCD) N, =K [Ng|* zamenom izra-
za za Rejnoldsov i energetsk1 broj dobua
se generalni izraz za energiju:

p=-‘g<-pnaos lﬂ]

a za pojedine delove knve izrazi se po;ed—
nostavljuju u

K
P =—pN2D?
g [

za laminarnu oblast (A B), poito je naglb
450im = —1ili

gustine fluida, viskoziteta, geometrije suda p _K Ns Db
i impelera i energije kroz bezdimenzionalne =g °
\

3 N .
e 8 /
S -
g *
‘~ . \ ‘ !,
§ o
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DPajnoldsov  broj M,‘.%-'L

Sl. 4 — Tipitna Rushtonova kriva za idealne tenosti.
Fig. 4 — Typical Rushton’s curve for Newtonian flyids.

brojeve od kojih je Rejnoldsov broj veé po-
menut. Na sl. 4 na duploj logaritamskoj
skali predstavljen je odnos Rejnoldsovog i
energetskog broja za sluaj bez stvaranja
vrtloga pri me$anju (kriva A B C D). Kod
pojave vrtloga Rejnoldsov broj je prikazan
u odnosu na Frojdov broj DN2/g (kriva
A B E, Rushton, 1950).

za turbulentnu oblast (C D), jer je kriva
horizontalna (m = 0). )

U prelaznoj zoni (B C) vaZi op$ti izraz
i m se menja od tacke do tatke. Dokazano
je (Rushton, 1950) da kriva ima isti oblik
za sve idealne fluide, a odsefak K zavisi
samo od geometrije sistema i neke utvr-
dene vrednosti iznete u tablici 1.
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Tablica 1

Neke vrednosti za koeficijente K
: . (po Rushton-u)

Vrsta i lera Zona -
Ista ifmpe laminarna lturbulentna

Propeler, pre¢nik list 41,0 0,32
Propeler, 2 preénika

u listu 435 1,00
Turbina, prava sa 4 noza 71,0 6,30
Turbina, prava sa 6 noz. 71,0 6,30
Turbina, prava sa 8 noz. — —
Turbina sa noZevima .

pod 45° o 70,0 1,65
Turbina sa statorskim

' prstenom 172,5 1,12

Lopatica, 2 noza, D/W'4 43,0 2,25
Lopatica, 2 noZa, D/W 6 36,5 1,60
Lopatica, 2 noZa, D/W 8 33,0 1,15
Lopatica, 4 noza, D/'W 6 49,0 2,75
Lopatica, 6 noz, D/W 6 . 710 3,82

Napomena: Sud cilindri¢ni, 4 pregrade
01 D, d=1/3D, rastojanje od dna jednako
pre¢niku impelera, visina te¢nosti u sudu jed-
naka precniku suda.
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Sl. 5 — Kriva Metznera i Otta za neke pseudoplasti¢ne
fluide (Metzner i Otto, 1957)
A — Rushtonova kriva.

PFig. 5 — Curve pbitained by Metznef® and Otto for some
pseudeplastic nen Newtenian fluids.

Iz ovih jzraza se vidi da je u laminar-
noj oblasti odluujuéi faktor viskozitet, a
gustina se zanemaruje, dok je obrnut sludaj
u turbulentnoj zoni, gde samo specifiéna te-
Zina uti¢e na potro$nju energije. Ovo omo-
guéuje lako prenofenje rezultata iz labora-
torija u industrijske okvire (Rushton, 1953).

Autori Metzner i Otto pro$irili su
istraZivanja na neke pseudoplastidne fluide
(natrijumkarbometilceluloza, Carbopol 734 i
suspenzija Attasola) i dobili krive koje su
pri istoj geometriji sistema identi¢ne Rush-
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tonovim, ali je oblast laminarne zone ne$to
duZa (sl. 5). Kako prividni viskozitet (ua)
nije stalan, autori su radili sa dva paralelna
sistema i eksperimentalno odredili prose-
¢an prividni viskozitet ya polazeéi od pret-
postavke, da prosefna brzina smicanja li-
nearno zavisi od brzine rotacije impelera

dv
_— 1. = N
[dy ]pr'os Ko
gde je K3 odreden iz viskometrijskih krivih:

Korelacijom bezdimenzionalnog Fannin-
govog faktora trenja f i Rejnoldsovog broja
za kretanje suspenzija kroz cevi do$lo se do
izraza f = 16/Ng.. gde se za Np, uzima
Rabinoviéev izraz za »uopSteni Rejnoldsov
broj«:

Dn V2-n
NRe = e ¥
gde je opsti koeficijent viskoznosti
- 3n417n
= ? 8n-1 L —_— ;
y igKS" ak K[ an ]

n i k se odreduju iz viskometrijskih krivih.
(Za K = u/g i n =1, postaje u za idealne
teCnosti). Metzner i Otto su za agitiranje
analogijom isprobali izraz

p D2 N2-n

N —-3
Re 3

ali su dobili vrednosti numeri¢ki proporci-
onalne vrednostima krive.

Zbog razlitite geometrije sistema, u od-
nosu na prethodne radove, morali smo iz-
vesti niz eksperimenata sa idealnim te&no-
stima i tako dopunili Rushtonovu tablicu
vrednosti K. Tako smo kasnije mogli vrsiti
proveru da li navedeni izrazi odgovaraju i

za rad sa pulpama.

.‘Ek'sperlmentalno ‘Odredivanje reologkih

osobina

Postavlja se pitanje kojoj vrsti fluida,
s obzirom na reolo$ke osobine, 'pripadaju
pulpe. Merenjima smo utvrdili da ispitivana
pulpa, sa karakteristikama koje éemo nesto
kasnije dati, pokriva, pod razli¢itim uslovi-
ma, skoro sve oblasti nenjutonizma tj. u
raznim uslovima pripada raznim vrstama
fluida. Moramo napomenuti da smo ekspe-
rimentisali samo sa jednom vrstom pulpe
(naknadno sa jo§ jednom) — nekom vr-



stom jalovine iz procesa koncentracije gvo-
zdene rude, izmlevene na odredenu krupno-
¢u i sa odredenim odnosima ¢vrstog prema
te¢nom, pa dobiveni numeric¢ki rezultati ne
moraju da vaZe za druge kombinacije i dru-
ge pulpe. Sta sve moZe uticati na viskozi-
tet takvog konkretnog materijala, osim tem-
perature za koju znamo da uti¢e na prome-
nu viskoziteta i idealnih tecnosti? Pre sve-
ga, uticade granulometrijski sastav, odnos
C: T itd. Kada pogledamo raznolikost samo
¢évrstog materijala koji sreéemo u pulpa-
ma, kao i sve moguée kombinacije sa gra-
nulo sastavom i odnosom prema te¢noj fazi,
smatramo da nijedna studija ne bi mogla
sve u potpunosti obuhvatiti. NaSa ispitiva-
nja su pokazala, da samo jedan materijal
pri razli¢éitom granulo sastavu i sa istim
granulo sastavom a sa razli¢itim koncentra-
cijama, pa i sa istim koncentracijama ali sa
razlid¢itim brzinama smicanja, pokazuje raz-
li¢ite reolo$ke osobine, tako da je kom-
pleksnost problema o¢igledna.

Merenja su vrSena na materijalu koji je
dobiven kao jalovina nakon eksperimenata
koncentracije rude gvozda. Sadrzao je oko
200/o Fe i bio izmleven na 100%/, minus 325
mesa se ciljem da se dobije suspenzija, koja
neée taloZiti veoma brzo kada se agitira sa
malim brzinama. Nekoliko ponovljenih me-
renja je pokazalo da materijal ima specifi¢-
nu tezinu od 3,15 g/cms. Prethodno su izve-
deni opitl’ pomocu kojih je trebalo utvrditi
uticaj brzine taloZenja toga materijala, pa
je izabrana koncentracija od 50% &vrstog
po teZini; posle kompletnog meSanja uzor-
ka izvr§ena su opaZanja brzine taloZenja u
miru i rezultati izneti u tablici 2. Kontro-
lisan je uticaj taloZenja na merenja visko-
ziteta u Brookfield-ovom viskozimetru pri
rotaciji svih vretena i 1®zultati, dati u tab-
lici 3, pokazuju da u prvih 10 minuta uti-
caja nema.

Merenja viskoziteta su vriena sa suspen-
zijama od 30 do 759, ¢vrstog po teZini, a iz-
ratunavanja brzine smicanja su vriena kod
brzine obrtanja vretena od 0,5; 1; 2,5; 5;
10; 20; 50 i 100%/min. Za koncentracije is-
pod 309/, &vrstog po teZini merenja nisu bila
moguda. Sve koncentracije su bile ispitane
na svim brzinama koje su imale redosled
»na preskok» i merenja su uvek obavljana
posle kompletnog me$anja istoga trajanja.
Prvo ¢ditanje je obavljeno na 1 minut posle

prestanka me$anja u malom agitatoru i po-
navljano sve do petog minuta radi- kontrole
uticaja vremena.

Rezultati merenja su prikazani na grafi-
konima 6 i 7 i to: zavisnost brzine smicanja
i smicajnog napona (sl. 6) i zavisnost pri-
vidnog viskoziteta i brzine smicanja (sl. 7).
Te zavisnosti i kod idealnih i kod realnih
fluida izraZavaju se jedna¢inom:

_ [
T = dy

gde n predstavlja nagib krive. Za idealne
fluide na log-log skali taj nagib je 45° i
n =1 Kada je n<Cl fluid se smatra pse-
udoplastiénim a pri n>1 dilatantnim. Ve-
lidina skretanja od jedinice smatra se me-
rom za stepen! realnosti fluida. .
Prema obliku na$ih krivih moZemo na-
pravm sledeéu pribliznu klasifikaciju: su-
spenzije sa 30 do 50%/p évrstog, one se oko
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609/ Cvrstog i suspenzije sa 700/, i vide &vr-
stog. Ova klasifikacija bi vaZila za brzine
smicanja od 0,6 do 10—20 secd, jer se ka-
rakter fluida sa povedanjem brzine smica-
nja menja i pri istoj koncentraciji évrstoga.

Suspenzije sa 30 do 509/, &vrstog poka-
zuju u pomenutoj oblasti tipi¢no pseudo-
plasti¢no ponasanje. Takode se vidi da se
sa povecdanjem procenta &vrstog i stepen re-
alnosti pulpe takode povedava tj. n postaje
sve manje i manje u odnosu na jedinicu.
Odgovarajuée vrednosti za n date su u tab-
lici 4. :

Tablica 2
Bmina taloZenja suspenzije pri mirovanju
Vreme, [ Visina bistre | Vreme, | Visina bistre
min. te¢nosti, coli min. teénosti, coli
1 1/16 10 1/4
-2 1/8 1 1/4
3 1/8 12 1/4
4 1/8 13 1/4
5 1/8 14 1/4
! 6 3/16 15 5/16
' 7 3/16 20 3/8
: 8 3/16 25 7/16
: 9
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Fig. 7 — Vlscomemc -curves dv/dy — !'7 for tanlmgs stspeh-
ston with 307 /o solids.
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NaZalost nismo mogli da merimo privid-
ni viskozitet za suspenzije sa manje od 30%
Cvrstog, ali po$to je povedanje viskoziteta
kod suspenzija od 30% do 75%, eksponenci-
jalno i s obzirom da pri 09/, &vrstog imamo
samo viskozitet vode koji je opSte poznat,
mogu se izvrsiti izvesne interpolacije, mada
se kod takvih niskih koncentracija obi¢no
radi o dvofaznim sistemima. I red veli¢ina
za prividne viskozitete za razliku od vode
u tom rasponu je takav, da nema neke
prakti¢ne vrednosti.

Iz grafikona na sl. 6 vidimo da se u
oblasti brzine smicanja od 10—20 sec-! na-
gib krivih naglo menja i to za pulpe sa 30,
35 pa i 409/, ¢vrstog postaje veéi od 450 tako
da n postaje veée od 1 i fluid postaje dila-
tantnim. Slican fenomen je utvrdioi Lilge
u studiji prividne viskoznosti magnetitnog
medijuma pri radu sa hidrociklonima. To
je takode uotljivo i iz grafikona na sl. 7,
gde prividni viskozitet posle izvesne brzine
smicanja pofinje da raste. Za suspenzije sa
45 i 500/ ¢vrstog na grafikonu sa sl. 6 nagib
se menja, ali ostaje manji od 450 i fluid
dalje ostaje pseudoplastican samo sa razli-
Citim stepenom realnosti. Na sl. 7 vidimo
da viskozitet tih suspenzija i dalje opada,
ali neSto sporijim tempom. Jo$ jedna stvar
je uotljiva — sa povecanjem koncentracije
¢évrstog, tacka ili zona menjanja karaktera
se pomera sve viSe u desno, tj. ka vecim
brzinama smicanja.

Suspenzija sa 600/, ¢vrstog prvo poka-
zuje malo opadanje smicajnog napona sa
porastom brzine smicanja, zatim on postaje
konstantan i najzad pocinje da raste. Mada
su razlike vrlo male, to pokazuje da se ta
suspenzija prvo ponasa kao »Bingemova
plastikac, a posle izvesne brzine smicanja
kao pseudoplasti¢ni fluid. Mi smo tu krivu
izdvojili od prethodnih, kao i onih koje sle-
de, poSto sve nije ba$ najjasnije, ali se ipak
sa krive na sl. 7 moZe zakljuditi da negde
kod brzine smicanja od 20—25 sec-! mora
biti makar kako mala, neka zona konstan-
tnog prividnog viskoziteta posle koje suspen-
zija polinje da se ponaSa kao pseudoplas-
ti¢na.

Medutim, na grafikonima slika 6 i 7 vi-
dimo da su suspenzije sa 70 i 75, &vrstog
tipi¢ne Bingemove plastike sa jasno izraZe-
nom oblasti konstantnog prividnog viskozi-
teta do izvesne brzine smicanja, posle koje



* Tablica 3

Uticaj brzine taloZenja i vremena na prividni viskozitet suspenzije sa 50% &vrstog 1 pri kon-

stantnoj brzini od 50°/min,

Vreteno 1 | 2 3 4 | 5 6
el S| %y | 8| %y |8 | %y 2|82 |8z |5 &
S| % | 58 (2|28 |2 |28 | 2|28 |8 | 22 | 2| =%
sl & |ES8 |8 |85 |2 |5 |8 |58 |2 | E8 | &8 | £8
1 Prenos suda od agitatora do viskozimetra :
2 116 122 116 120 1716 120 1/16 120 1/16 120 1/16  100/120
3 116 120 /8 122 /8 110 1/8 120 1/8 120 1716  100/120
4 1/16 116 3716 130 3/16 130 1/8 100 1/8 120 1/8  160/120
5 316 122 3/16 114 3/16 120 3/16 120 3/16 100/120 1/8  100/120
6 316 120 3/16 122 3/16 120 3/16 110 3716 100/120 1/8  100/120
7 316 122 3/16 130 3/16 100 3/16 120 3/16 100/120 3/16  100/120
8 "1/4 120 1/4 108 1/4 120 3/16 120 3/16 100/120 3/16 .100/120
9 14 114 1/4 1 20 1/4 110 1/4 120 1/4 100/120 3/16  100/120
10 5/16 120 - 5/16 120 5/16 120 1/4 120 1/4 100/120 3/16 —

ove suspenzije takode postaju pseudoplasti-
&ne. Verovatno bi daljim poveéanjem br-
zine smicanja one mogle postati i dilatan-
tne. I ovde vidimo da se poveéanjem kon-
centracije tatka menjanja karakteristika
pomera u desno.

MozZe se zakljuliti, da se pulpe — sus-
penzije sa procentom d&vrstog iznad odre-
dene granice — pona$aju kao realni fluidi
i da se t1p i stepen realnosti menjaju sa
uslovima i moraju biti odredivani za svaki
konkretan sludaj. Isto tako bi se moglo za-
kljutiti, da se sve pulpe pri odredenoj br-
zini smicanja pona$aju kao Bingemove plas-
tike, pri veéoj brzini kao pseudoplasti¢ne
i jo$ dalje kao dilatantne. Naravno, sva iz-
neta merenja vriena su pri temperaturi od
26°C, da bi se eliminisao uticaj tempera-
ture na viskozitet. _

Medutim, kako se kasnije pokazala po-
treba za proucavanjem potro¥nje energije
i kod drugog materijala sem ovde opisa-
nog, to su naknadno vrfena merenja pri-
vidnog viskoziteta nekih suspenzija uglja.

S obzirom na nisku specifiénu teZinu
uglja, nije bila potrebna krupnoéa od mi-
nus 325 meSa, ve¢ su ispitivanja vriena na
uzorcima koji su imali 17, 55 i 1009/, minus
150 me$a. Suspenzije su imale 509/ &vrstog
po teZini, ali zbog specifiéne teZine ¢vrstog
od 1,5 g/cms, zapreminsko uleice &évrstog
je bilo znatno veée nego kod ranijeg mate-
rijala. Kako je ugalj bio priliéno &ist, bez

prisustva glina, uzorak sa 179/ — 150 mesa
se nije pokazao najpogodnijim za merenja
zbog taloZenja, ali su otitavanja sa sitni-
jim uzorcima bila vrlo dobra. Rezultati me-
renja su prikazani na sl. 6, a vrednosti za
n u tablici 6. Iz grafikona se vidi ofigledan
uticaj granulometrijskog sastava na stepen
realnosti pulpe, koji raste ukoliko je krup-
noéa destica manja za istu koncentraciju
suspenzije. Ima nekih nejasnoéa kao $to su
presecanje krivih za 17 i 559 — 150 mesa
i to treba naknadno proucditi.

Neko mo¥e dovesti u vezu vredrobsti
n = 0,123 za ugalj i n = 0,87 za suspenziju
jalovine u sluéajevima sa najveéim procen-
tom sitnih klasa i zakljuditi da stepen re-
alnosti pulpe zavisi od granulometrijskog
sastava, bez obzira na materijal koji se is-
pitiuje. Medutim, smatramo da bi svaki za-
kljudak, baziran na samo ova dva podatka,
bio suvi$e proizvoljan pa bi to trebalo da-
leko v1§e 1stra11t1

Tablica 4
Vrednosti' n za suspenzije jalovine :
% _
¢vrstog l Nagib n
‘(teZinski) ’ _
30 350 0,700
k1 S 320 . 0,625
40 20° 0,364
45 Vo : 8o 0,140 -
0,087 -

50 50
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U cilju istrazivanja ponaanja Bingemo-
vih plastika vrSeno je merenje viskoziteta
pulpe sa 60% uglja izmlevenog na 100%,
— 150 mesa, ali su rezultati nepouzdani i
nisu se mogli reprodukovati, $to ukazuje
na izvesnu tiksotropnost i pojave histere-
zisa (sl. 8). Suspenzija sa 70v, &vrstog se
nije mogla ni napraviti, jer je koli¢ina vo-
de bila jedva dovoljna da popuni prazni-
ne izmedu Cestica.

Opiti merenja potrosnje energije kod
agitiranja

Sav eksperimentalan rad obavljen je u
agitatoru modela ELB (Chemineer, Inc.)
kod koga se brzina moZe ru¢no menjati mi-
krometarskim kontrolorom od 0 do 1100
o/min. Obrtni momenat se sa osovine agi-
tatora polugom prenosi na vagu kapaciteta

do 12 1b sa skalom od 0,1 unca i preciznos-
¢u citanja od 0,01 unca (sl. 9 i 12). Opiti
agitiranja su vrieni u sudu od 4 galona,
precnika 10”. Sud ima pregrade od 14 i 177
radi spreCavanja vrtloZenja a odnos njihove
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Sl. 8 — Rushtonove krive za gazne impelere u laminarnoj

zoni.
+ prava turbina 4" (Dd 2,5:1; =1)2")

A prava lopatica 9" (D:d=1, i1:1 W'— 2’ )

© turbina 450 4" (D:d=25:1; W=1) 2")

U kriva turbina 4" (D:d=25:1; W=1)2")

O propeler 4" (D:d=25:1; W=1)2")

> kriva turbina 3" (D.d=3 A33:1; W=1)2")

e lopatica 9" 450 (D:d=1,11:1; W=1(2")

Fig. 8 — Rushton’s curves for different impellers in Iami-
nar region.
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Sl. 9 — Agitator i vaga za opite agitiranja.

Fig. 9 — Agitator and acale for mixing tests.

$irine prema pre¢niku suda je bio od 0,1
do 0,15 D. Isprobani su impeleri raznih ti-
pova (propeleri, turbine, lopatice) velicine
2,5; 3; 41 9”7 te je odnos D : d iznosio 4:1;
333:1;25:111,11 : 1. Lopatice pre¢nika
9” su bile postavljene na rastojanju od 1”
od dna suda, dok su drugi impeleri postav-
ljani na rastojanju jednakom njihovom
prec¢niku. Dubina fluida u sudu je bila jed-
naka njegovom preéniku (107).

Ispitivani fluid je agitiran pri raznim br-
zinama putem postepenog povecanja brzine,
a zatim pri brzinama koje su proizvoljne i
preko reda birane radi kontrole reproduk-
tibilnosti rezultata, koja se pokazala dosta
dobrom. Samo kod nekih impelera je bilo

moguce pokriti celu oblast brzina. Brzina
je kontrolisana ne samo mikrometarskom
skalom ve¢ i pomodéu ruénog tahometra pa
je stvarna brzina dobijena izradunava-
njem iz:



Tablica 5 zone su vriena na belom »Caro« kukuruz-

Vrednosti koeficijenta K dobivene eksperimen- Nom sirupu specifi¢ne teZine 1,3608 g/cm? sa

tima
Tablica 6

Vrednosti n za suspenziju uglja (50% &vrstog)

Zona
laminarna| turbuletna

Vrsta impelera ‘

. % .
Propeler 47, D/d 2,5:1, . .
pregrade 0,1 D 50 312 kllas‘i)e Iﬁggg‘l § ‘ Nagib ‘ n
Turbina 4” sa noZevima :
pod 45°, D/d 2,5:1, . 17 23° 0,424
pregrade 0,1D 5 1,28 55 120 0,212
Turbina 4” sa krivim 100 7° 0,123
nozevima, D/d 2,5:1, . ]
pregrade 0,1D 57,5 2,18
Prava turbina 4”, D/d 2,5:1 ] ) . )
pregrade 0,1 D 85 2,23 viskozitetom pri 260C od 2200 centipoaza.
Prava turbina 37, D/d 3,33:1, Neki dobijeni rezultati su prikazani na ta-
pregrade 0,1D —_ 1,75 blicama 7, 8 i 9. Na sl. 8 su date krive za
Prava turbina 2,57, D/d 4:1, laminarnu, a na sl. 10 za turbulentnu ob-
pregrade 0,1D —_ 2,58 last, dok je vrednost koeficijenta K za
Turbina 3” sa krivim uslove koje nisu obradivali Rushton i drugi
nozevima D/d 3,33:1, istraZivadi, data u tablici 5.
pregrade 0,1 D 30 — Ispitivanja pona$anja realne te¢nosti vr-
Lopatica 97, noZevi nagnuti gena su na suspenziji jalovine u vodi koja
pod 45°, D/d 1,11:1, je veé opisana i ¢ije su viskometrijske krive
pregx‘adfa 01D 40 1,15 odredene za koncentracije od 30 do 75%
Prava lopatica 9”, W 2, D/d &vrsilog po teZini. Medutim, merenja potros-
1,11:1, pregrade 0,1 D - : : s Y.
suspenzija jalovine nje energije su vriena samo za koncentra
50% ’ 21 1,12 cije od 50, 60 i 70%/o &vrstog, posto se za rede
kukuruzni sirup 64 1,12 pulpe nisu mogla dobiti precizna otitavanja
Prava lopatica 47, W 2” R ?
D/d 25:1,
bez pregrada —_ 5,70 B
sa pregradama 01D —_ 3,62 rﬁ
o/min = vrednost dobijena na tahome- 3 s
tru X 3,88 a izmereni obrtni momenat na ;|
vagi je preralunat u energiju pomodu } == = 2
formule: 1= L .
KS = 10 % oitavanje na vagi (Ib) X brzina (o/min) . :
- 63.025
Kako se na$a geometrija sistema ne$to 5 -

razlikovala od Rushtonove (vidi tablicu 1 =
i 5) izvrSena su merenja sa idealnim flui-
dln!a rad;l ka_sm-]eg uporedenja. Opiti su VI'- Sl. 10 — Zavisnost energetskog broja od brzine impelera
eni zasifenim rastvorom 3eéera u vodi o D}ldtuzr'gullenvt’nog"zotzﬁ. lopatica 4"
. spe . — =, :1, =2"" — ca re-

(65% po teZini za 26°C). Specifitna teZina %adg?,p D/d=25}1, ‘'W=3"; '3 — propeler % Djd= f’s:';,
rastvora je bila 1,316 g/cms, a izmereni vis- W% 4 - prava bl 2 L WL b
kozitet 116 centipoaza, §to odgovara Hedg- E&“.ﬁ"‘};“}i 4:2"’.5 P’Id=\§r'5:1jzy=s & ;r;;aukrni:rlggna tur-

. . . s =z,2:1, = H - mna ’
manovim podacima. Merenja potrodnje p/d=33%:1, w=i2"; 9 — prave _ turbina ~(pregrade),
energije su vriena za prelaznu i turbu-  DyaE3BL, WelZh: 0 s, ?Jlfdinf,u:l,'wti/z"/f;l_fz's'}_'
lentnu zonu po$to je laminarna oblast pre- lopatica’9”, D/d=111, W=2").

lazila moguénosti uredaja. Merenja za Sve Fig 10 — Power number vs. speed in turbulent region.

3 o e wte N0 o fes us
w2 acerigana { Y]
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na postoje¢im uredajima. Na sl. 11 su prika-
zane dobijene krive uporedo sa krivama za
idealnu te¢nost pri istoj geometriji. Oblik
krive je identian za sve fluide. Medutim,
dok je za istu geometriju sistema i poloZaj
krive u turbulentnoj zoni isti, u laminarnoj
oblasti krive za suspenziju su pomerene u
levo u odnosu na idealnu teénost te smo
dobili i razli¢ite vrednosti K (tablica 5).

Kako smo ranije pomenuli. odnosi izme-
du energetskog i Rejnoldsovog broja su po-
godni posto su bez dimenzija. Kako izraz za
energetski broj ne sadrzi viskozitet, njegov
metod izraunavanja je isti za idealne i re-
alne fluide:

Pg

Np =
g D; Ngp

Medutim, viskozitet je karakteristi¢an para-
metar kod izra¢unavanja Rejnoldsovog bro-
ja i isti odreduje reolo$ke osobine fluida,

N
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REJNOLDSOY BROJ Mee

Sl 11 — Rushtonove krive za razne suspenzije jalovine i
ja u poredenju sa krivom za kukuruzni sirup.
+ zni sirup o
suspenzija jalovine sa 50% &vrstog
suspenzija sa 60% évrstogv .
> suspenzija uglja sa 50% é&vrstog
go atice L=9"’, W=2"" '
/d=1,11:1)
kuruzni sirup - .,
suspenzija jalovine sa 70% &vrstog
opatice L=9", W=1" - . )

nagnute za 450 -
D‘/gl—l:l,ll:l)

Fig. 11 — Rushton’s curves for differént tailix;g and coal
suspensions compared with cern ayrup curve.
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Tablica 7

Brojéane vrednosti nekih opaZanja pri agiti-
ranju kukuruznog sirupa

£E ;
S | Rejnold- | Energija Energet-| &
E & | sov broj KS P/Ne ski broj %
o 7
m g 4
194 103 0000254 411 648 ‘
232 123 000038 3,60 5,66
27,2 1445 000048 281 442
30 16 0,000595 2,62 4,12
47 25 0,00153 1,75 2,76
78 414 000502 1726 1,98
190 101 0,0485 0,76 1,20
203 108 0,0522 0,74 1,18
228 120 0,072 0,72 1,12
290 150 0,148 0,72 1,12
395 200 0,376 0,72 1,12
Tablica 8
Brojéane vrednosti nekih opaZanja pri agiti-
ranju suspenzije jalovine sa 50% <&vrstog
=g |
¥E Rejnold- | E ij E t :
S | Rejnold- | Energija nerget- | ¢
E = | sov broj KS P/N® ski broj i
) &
<=t P4
9,6 6,5 0,0000185 243 3,46 17,7
11,6 93  0,0000229 1,75 25 254
13,6 12,7  0,0000274 1,29 1,84 34,7
15,5 162  0,0000328 1,05 1,50 44,3
58 203 0,001325 0,80 1,14 555
61 224 0,00151 0,77 1,11 610
64 246 0,001778 0,80 1,14 671
70 292 0,002256 0,78 1,12 79
78 358 0,00313 0,78 1,12 976
103 610 0,00735 0,78 1,12 1660
124 870 001261 0,78 1,12 2380

da li je fluid »realanc ili »idealanc. Za ide-
alne fluide viskozitet je konstantan i iznosi

D2 Np

NRe =

ali za realne fluide viskozitet se menja; eks-
perimentima je za protoke kroz cevi (Met-
zner i Reed, 1955) dobijen izraz za uopste-
ni Rejnoldsov broj

gde je y wuopiteni koeficijenat viskoziteta,



Takode je za protoke kroz cevi izveden iz-
raz za Bingemove plastike (Perry, 1963).

D Np
pa

NRe =

gde je ua prosetna prividna viskoznost koja
se dobija iz

gwh
wa="=vv— +p

Na sl. 11 prikazani su Rejnoldsovi brojevi,
izracdunati pomodéu datih izraza, pa veruje-
mo da je tu izvor nepodudarnosti krivih, $to
treba detaljnije prouditi.

Izvréen je veliki broj merenja, ali kako
na grafikonu nisu predstavljene sve ekspe-
rimentalne tatke, narodito u prelaznoj zoni
kod N, od 15 do 200, gde su tacke veoma
guste i nagomilane, potrebno je dalje istra-
Zivanje da bi se utvrdili kona¢ni oblici kri-
vih u toj zoni. Medutim, u laminarnoj i tur-
bulentnoj oblasti veéina tafaka pokazuje
vrlo jasno kakav je oblik i poloZaj krivih.
U turbulentnoj zoni prikazane krive su pra-
ve horizontalne linije i mogu biti upotreb-
ljene za odredivanje potrebne energije za
agitaciju. PoloZaj krivih zavisi samo od ge-
ometrije sistema bez obzira da li se agitira
idealna ili realna tefnost kao S$to je pulpa.
Vrednosti koeficijenata K su date u tablici
5. Na slici 10 predstavljen je energetski broj
(koji zavisi od brzine agitacije) umesto
Rejnoldsovog broja (zbog neizvesnosti oko
njegovog odredivanja za realne te€nosti),
ali u osnovi nema razlike u vertikalnom po-
lo¥aju krive. Tako se pri turbulentnom kre-
tanju moZe izratunati potrebna energija
(&est sludaj kod agitiranja i kondicioniranja
pulpi) iz:

P=—lip N3 Ds
g

gde K zavisi samo od geometrije sistema i
ne zavisi od osobina fluda, bez obzira da li
je ovaj idealan ili realan.

Razlog za paralelno odstupanje nale kri-
ve energetski — Rejnoldsov broj u laminar-
noj oblasti — je nekorektno kalkulisanje
Rejnoldsovog broja. Upotrebljavajuéi izraz
D2N2-7 /y koji je analogan izrazu za pro-
tok kroz cevi D"V2~"p/y, Metzner i Otto su
su dobili vrednosti numeri¢ki proporcionalne

njihovom izrazu za Rejnoldsov broj dobi-
jen kroz [dv/dy],,. = KsN. NaZalost, u
svom radu nisu naveli vrednost tog koefi-
cijenta proporcionalnosti. ‘Mi smo za kon-
struisanje krivih na sl. 11 takode upotrebili
izraz D2N2-"p/y za Kkalkulaciju Rejnoldso-
vog broja, pa smatramo da koeficijent pro-
porcionalnosti treba traZiti analizom ko-
ja pokazuje da unutrasnje trenje po jedi-
nici zapremine tefnosti prema viskoznoj
sili u jedinici zapremine treba da bude
p VZ/D

NRe————p‘ VD

i zamenom V = ND 5

Npe — e =2 D2 N2/D _9D2N.1c
Re = w 7« DN/D? o ©

ali posto » ispada iz izraza kada je upotreb-
ljeno za analizu m-metodom, kod idealnih
te¢nosti izraz odgovara. Medutim, kod re-
alnih te€nosti izraz V2-" postaje [DNgx]2—"
i uopsteni Rejnoldsov broj bi izgledao:

e Dn D2-n N2-n g2-n P D2 N2-n n2-n
Y B Y

NRe =

Alj, u cilju poredenja, morali bi sada i u iz-
raz za idealne te¢nosti uvrstiti 7, odnosno
uopSteni Rejnoldsov broj treba podeliti sa
n. Znadi, da bismo dobili izraz koji odgova-
ra procesu agitacije, moramo uopS$teni Rej-
noldsov broj za protok kroz cevi pommnoZiti
sa n2~"/z odnosno sa a!—". Kako u sluéaju
ispitivane suspenzije jalovine sa 509/p &vrs-
tog (sp. teZzina 1,518 g/cm3) vrednost za 5 1~
iznosi 2,73, vidimo da to grubo odgovara
pomeranju nase krive u levo u odnosu na
idealnu teénost pod istim geometrijskim
uslovima.

Medutim, tes$ko je tvrditi da li je gornji
zakljudak rezultat korektne matemati¢ke
manipulacije ili je sludajna podudarnost,
posto je samo jedna suspenzija ispitivana.
Ovo takode ne moZe objasniti ponafanje u
prelaznoj zoni a ni odstupanje krivih za
Bingemove plastike (suspenzije sa 60 i 709/
¢vrstog), mada je to odstupanje za dva raz-
li¢ita impelera priblizno isto i iznosi negde
oko numeri¢ke vrednosti x. Medutim, ni-
smo mogli naé¢i nikakvo obrazloZenje za to
odstupanje (u oba izraza, za idealne te&no-
sti i Bingemove plastike, zamena V sa DNn
se vrsi na prvom stepenu).
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Sl. 12 — PrenoSenje obrtnog momenta sa agitatora na vagu.

Fig. 12 — Transmision of ferque from agitator to the scale.

U cilju provere rezultata koji se mogu
dobiti sa razli¢itim tipom &vrstog materi-
jala u suspenziji, izveli smo eksperimente
sa suspenzijom uglja sa 50% ¢vrstog po te-
zini. Prvo su bili izvedeni opiti merenja vis-
koziteta koji su veé opisani, kako bi se utvr-
dile reolo$ke osobine i dobile viskometrij-
ske krive.

Tablica 9

Brojéane vrednosti nekih opaZanja pri agiti-
ranju suspenzije uglja sa 50% &vrstog

v B4 I
BE I :
= j - | Energij 2 = e
23| ol | e | R | GRS B
8§ :
Mm5 1 z
7.8 8.8 0,000008 1,970 3,05 21,7
9,6 13 0,0000151 1,166 2,1 32
13,6 24 0,0000124 0,612 1,1 59
194 43 0,000026 0,416 0,75 106
232 64,2 0,000035 0,333 0,6 158
33 121 0,000117 0,389 0,7 298
37 149 0,000167 0,389 0,7 367
55 301 0,000565 0,405 0,73 742
58 332 0,000733 0,445 08 818
64 398 0,00114 0,552 0,99 978
70 460 0,00175 0,601 1,08 1162
83 627 0,00296 0,622 1,12 1545
97 834 0,0048 0,622 1,12 2040

Opiti agitacije vrieni su zatim taéno pod
istim uslovima kao i sa kukuruznim siru-
pom i jalovinom koncentracije gvozda. Pri-
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menjena je ista procedura merenja i rezul-
tati koji su dobiveni dati su na tablici 9 i
sl. 11 zajedno sa ranije dobivenim krivama,
s tim $to je izradunavanje Rejnoldsovog
broja bilo vr$eno pomocu

D2 Nz—n
Nee = =

Odstupanje od krive idealnog fluida opet
postoji. Kako su merenja obavljena sa pul-
pom od 509/, ¢vrstog i 55%/ minus 150 mesa
n = o, 212 a to je izraz za zx*"/=z = 246.
Posle mnoZenja izraza za uopsteni Rejnold-
sov broj tim faktorom, vidi se iz sl. 13 da
tacke za sva tri tipa fluida u laminarnoj ob-
lasti padaju na istu liniju. Mada je izveden
veliki broj opita, reprezentativne tacke su
prikazane na tablicama 7, 81 9.

Otigledno je da se ponaSanje realnih flu-
ida — na osnovu ovih opita — dobro pod-
udara sa ponaSanjem idealnog fluida prili-
kom meSanja u laminarnoj i turbulentnoj
oblasti, ali se to ne moZe reci za prelaznu
zonu po$to ni pocetak ni zavrietak ove zone
nije isti za sve ispitivane fluide. Mnoga su
merenja vriena da bi se konstatovala kakva
zakonitost, narodito sa suspenzijom jalovi-
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Sl1. 13 — Korigovane krive za suspenzije jalovine i uglja sa
krivom za kukuruzni sirup pri isto] geometriji sistema.
+ kukuruzni sirup

O suspenzija jalovine koncentracije Fe, 50% c&vrstog

A suspenzija uglja 50% &vrstog

Fig. 13 — Cerrected curves for tailing and coal suspensions
with corn syrup curve for the same geometry of the
system.



ne, i krive su provugene kroz pojase sa
najguséim tatkama. To se takode podudara
sa ispitivanjima Metznera i Otta, koji su za-
kljucili da je laminarna zona za pseudopla-
stiCne tednosti duZa nego za idealne (sl. 5).
Mi moZemo dodati, da je i poletak turbu-
lentne zone takode razlitit. Kako vidimo
prelazna zona za kukuruzni sirup podinje
pri Ng, oko 20—30, za jalovinu kod Npg,
oko 45, a za suspenziju uglja tek kad Rej-
noldsov broj prede 60. Takode turbulent-
na zona za jalovinu dostiZe negde oko Npg,
500—600, a za suspenziju uglja tek negde
oko 1500.

Celokupna prelazna zona se mora pot-
punije ispitati. MoZemo zakljuéiti da ova
razlika u pocetku prelazne zone kod raznih
fluida nastupa ne usled promene veli¢ine
prividnog viskoziteta, koji se svakako me-
nja, ve¢ usled promene karaktera reolodkih
osobina pulpe, jer pseudoplasti¢ni fluidi po-
staju dilatantni posle neke brzine smicanja
a tatka menjanja tih karakteristika je ra-
zli¢ita za svaku suspenziju, pa &ak i kod
onih, napravljenih od istih materijala a pod
razli¢itim uslovima. Verovatno do tih pro-
mena karakteristika dolazi ba$ u prelaznoj
zoni.

Zakljutak

Merenja viskoziteta su pokazala kom-
pleksnost u ‘odredivanju prividnog viskozi-
teta pulpi. Reolo$ko pona$anje pulpe je pod
uticajem mnogih razli¢itih faktora koji se
odnose kako na te¢nu tako i na &vrstu fazu.
Pokazan je uticaj nekih od tih faktora kao
$to su koncentracija — gustina ili granulo-
metrijski sastav (krupnoéa &estica), mada
su dobijeni podaci jo§ uvek nedovoljni za
kvantitativna uopitavanja.  NajvaZniji za-
klju¢ak je da se reoloske osobine ne me-
njaju samo sa fizitkim karakteristikama si-
stema, ve¢ i sa promenjenom brzinom smi-
canja: poveéanjem brzine smicanja pseudo-
plasticna pulpa postaje dilatantna, Bin-
gemova plastika postaje pseudoplastiéna
i moZda dilatantna. Pro$irenje opsega me-
renja, kao i provera na drugim mate-
rijalima, mora biti sprovedena pre nego
se bilo kakva kvantitativna zavisnost u gor-
njem smislu zakljudi. Pretpostavka je, da
svaki realni fluid poveéanjem brzine smica-
nja prolazi kroz sve faze realnosti: podev
kao Bingemova plastika, u ma kako krat-

kom intervalu, pa preko pseudoplasti¢nosti
do dilatantnosti. . . . ...

Opiti agitiranja jasno su pokazali da se
u turbuléntnoj zoni, koja se najée¥ée srede
u industrijskoj praksi, promenom Rejnold-
sovog broja dobija konstantni energetski
broj te da njegova vrednost zavisi samo od
geometrije sistema, bilo koji fluid, idealan
ili realan, je u pitanju. Iz tog odnosa dva
bezdimenzionalna broja moZe se izraunati
energija, potrebna 2za meSanje idealnih
fluida

_K o
g

i zakljuciti da taj izraz u potpunosti vaZi i
za realne fluide. '

Ista podudarnost za idealne i pseudo-
plastitne fluide je dobijena za laminarnu
oblast, ako uopSteni Rejnoldsov broj do-
bije oblik :

2 N2-n 1-n
Nie = 2N Hp i
Y
U svakom sluaju nagib krive u laminar-
noj zoni je isti i za Bingemove plastike, iz-
nosi 1, mada je vrednost K razli¢ita i polo-
Zaj krive pomeren ulevo. Dalja istra¥ivanja
treba da pokaZu razloge za ovo nepoduda-
ranje i uopSte istraZivanja treba prosiriti
na daleko veéi broj razli¢itih pulpi.

Prelazna oblast je $iroko polje rada, &ak

i za idealne fluide. Jedan od moguéih raz-
loga za razli¢ito ponaanje razlititih fluida
u ovoj zoni moZda le¥i u reolo$kim osobi-
nama pulpi, te proratuni bazirani samo na
jednom tipu osobina, recimo pseudoplastié-
nosti, treba da budu korigovani, posto u
tom momentu kod odredene suspenzije mo-
Ze vladati dilatantizam. Medutim, nema jo$
nikakvih dokaza da prelazna zona pri agi-
tiranju u potpunosti odgovara zoni prome-
ne reolo3kih osobina u viskometrijskoj apa-
raturi. Svakako da dalja istraZivanja u ovoj
oblasti mogu postati neobi¢no vaZna po$to
se mnogi procesi odvijaju pod uslovima
prelaznog tipa proticanja.

Na kraju, autor bi Zeleo da zahvali prof.
Adrianu Dorenfeldu iz Instituta za tehnolo-
giju Univerziteta drZave Minesota, SAD, za
ideje, savete i svesrdnu pomoé¢ prilikom
obavljanja ovih opita, kao i Institutu u ce-
lini, po$to su eksperimenti vrieni u labo-
ratorijama toga Univerziteta.
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SUMMARY

Contribution to the Consideration of Influence of Rheological Propreties
‘ of Pulps on Power Consumption for Mixing -

A. Stoj$ié, min. eng*)

Up to date research on power consumption for mixing of Newtonian fluids in
region of turbulent flow, showed that the main influencing factor is fluid density,
besides geometry of the system, and that viscosity is not important. But viscosity
becomes determinative for flow in laminar region. Experiments done with non New-
tonian fluids are more complicated because viscosity is not constant. It was shown
experimentally that, for such fluids as pulps or suspensions of solid particles in
water, rheological propreties were not changed only with different size distribution,
different concentration and solid phase characteristics, but with change of shear rate,
too. Suspensions of the same solid material with the same size distribution and the
same concentrations, behave at first as Binghem plastics, then as pseudoplastics and
with further increase of shear rate as dilatant fluids. It was confirmed by experiments
that rheological propreties do not influence power consumption for mixing of non
Newtonian fluids in turbulent region. However, if we use such expressions as »gene-
ralized viscosity coefficient« and »generalized Reynolds number«, which are establi-
shed for flow through pipes in laminar region, the curve for non Newtonian fluids
is shifted and values are numerically proportional to the curve for Newtonian fluids.
Tests showed that we can use same calculation methods for pseudoplastic fluids too,
if we multiply expression for »generalized Reynolds number« with n!-7, There is no
explanation for shift of Binghem plastics and neitber for transient zone where,
probably, rheological propreties of fluids change from pseudoplastics toward dila-
tant ones, and this region is not the same for various fluids. Research should
be enlarged on more different solids so that quantitative correlation between
shear rate and change of rheological propreties of suspensions can be establiched.
We need to go on with studving of transient zone between laminar and turbulent
region because many industrial processes take place in such a type of flow. Author
is indefinitly indebted to Prof. Adrian Dorenfeld , from the University of Minnesota
for all ideas, help and advices during experimental work.
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Flotiranje krefnjaka za potrebe industrije cementa |

(sa 3 slike)
Dr ing. Stevan Markovié —dipl. ing. Miomir Ceh

Uvod

U koncentraciji ruda uopste, kreénjak
odnosno kalcit predstavljaju minerale jalo-
vine. Jedna od retkih grana industrije u
kojoj se kalcijum karbonat koristi kao si-
rovina za dalJu preradu je industrija cemen-
ta, ko;a kao sirovine upotrebljava glinu, si-
liciju i kalcuu koji se meSaju u odgovara-
judimr proporcijama pre uvodenja u tehno-
lo3ki proces za proizvodnju cementa. U naj-
veéem broju sluéajeva sirovine takve kakve
su u prirddi obiéno odgovaraju tehnolos-
kom procesu te ne zahtevaju nikakvu pret-
hodnu pripremu izuzev usitnjavanja — me-
Sanja. Pod izvesnim okolnostima, medutim,
javlja se potreba za odvajanjem ¢&istog kreé-
njaka od drugih primesa. To je sluéaj,
kada, na primer, treba korigovati sadrZaj
Ca0O u nekom $kriljcu, koji je osnovna si-
rovina za dobijanje cerflenta, §to iziskuje
davanje distog kreénjaka. U takvim sluda-
jevima, ukoliko se ne raspolaZe &istim kreé-
njakom, vrii se njegovo <&i¥cenje radi od-
stranjenja viSka silicije ili neke druge pri-
mese. U drugim sludajevima, gde se raspo-
laZe glinom sa odredenim sadrZajem silicije
i koji manje-viSe odgovara me$avini za ce-
ment i kreénjakom, koji sadrZi takav sadr-
Zaj silicije da bi njegovo integralno uno$e-
nje u proces pokvarilo me$avinu, prisupa
se, takode, i ¢iSéenju kretnjaka.

S obzirom da procesi kao $to su magnetna
ili gravitaciona koncentracija ne dolaze u
obzir pri odvajanju kalcijum karbonata od

kvarca i silikata, jedini proces koji pruZa
moguénosti i dobre izglede za uspe$no od-
vajanje je postupak flotacione koncentra-
cije. U pogledu flotacije kalcita -odnosno
kre¢njaka, ceo raniji istrazivaéki rad bio je
usredsreden na spretavanje njegove hidro-
fobizacije tj. bio je usmeren na odbacivanje
ovih minerala u slu€ajevima flotiranja ruda
metala i nemetala kao $to su barit i fluo-
rit. Ipak, negde od 1934. potela je primena
procesa flotiranja kalcijum karbonata kao
prethodnog procesa u proizvodnji Portland
cementa.

Primerl primene procesa flotiranja
kreénjaka u industriji

Kao primere iz grana koje pokazuju
uspe$nu primenu procesa flotiranja u pri-
premi sirovine za pelenje cementa naves-
¢emo slutajeve nekoliko preduzeéa u svetu.

Preduzede za proizvodnju Portland ce-
menta u Parani u Argentini upotrebljava
kao sirovinu leZiSte koje se sastoji iz me-
$avine kre¢njaka, gline i lapora. Ova sirovi-
na ima viSak SiO: i manjak CaO. Manjak
Ca0 se dopunjava gipsom, dok se vifak
SiOg, zastupljen u vidu krupnih zrna kvar-
ca, odstranjuje flotiranjem kre¢njaka. Teh-
nolo8ki proces pripreme se sastoji u drob-
ljenju i mlevenju sirovine. Izmlevena siro-
vina ulazi u hidroseparatore radi odmulji-
vanja. Pesak hidroseparatora odlazi na flo-
tiranje gde se flotira karbonatni materijal
a kvarc odbacuje sa jalovinom. Flotiranje
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kre¢njaka se vrii uz pomoé¢ delimi¢no sapo-
nificirane neprediséene oleinske kiseline
(talloil). Stepen saponifikacije moZe da se
menja po potrebi i njim se reguliu kolek-
torska i penusatka svojstva reagensa. Mulj
iz hidroseparatora sa flotiranim kre¢njakom
odlazi u odeljenje za spravljanje meSavine.

Vrlo slian postupak, izuzev $to je u

pitanju kre¢njak sa SiOs, primenjuje i pre-
duzeée Permanente u Kaliforniji (SAD) gde
se kreénjak vrlo fino melje (93% minus
200 me$a) a potom flotira u Fagergren de-
lijama takode sa delimi¢no saponificiranim
talloil-om uz utro$ak od oko 400 g/t rude.
Sliéan je sludaj i u preduzeéu Universal
Atlas Cement Comp. u SAD gde se samo
_ deo kretnjaka ¢&isti od SiOs. Ulazna ruda
sadrZi oko 149 SiO: od Cega se oko jedne
tre¢ine posle drobljenja i mlevenja 3alje
na flotiranje radi dobijanja &istog CaCOs
za korekciju me$avine. Mlevenje je vrlo
fino (969 minus 200 me$a), a odmuljivanje
se vrii u centrifugi. Kao reagensi za flota-
ciju upotrebljavaju se laka nafta za gorivo
i penu$a¢ Du Pont 323. Kod kontrolnog flo-
tiranje koristi se i u ovom slu¢aju saponifi-
cirana oleinska kiselina uz dodatak reagen-
sa za dispergovanje. Koncentrat sadrZi
_86,6°/o CaCOg i 5,5, SiOs.
. Preduzeée Vallcy Forge u Pensilvaniji
(SAD) tretira krednjak sa 680/ CaCOs u
kome ima jo§ i kvarca i liskuna koji su
nepoZeljni sastojci. Radi sniZenja sadrZaja
SiOp i korekcije sadrZaja kalcijum karbo-
nata i ovde se koristi proces flotiranja posle
drobljenja i dvostadijalnog mlevenja. Inte-
resantno je da se u ovom postrojenju floti-
raju i mulj i pesak zasebno posle odvajanja
u hidroseparatoru. Krupna jalovina posle
flotiranja krednjaka oleinskom kiselinom
(1 kg/t) i reagensa Du Pont*243 (100 g/t)
odvodnjava se i sudi a potom se iz nje u
vazdu$nom klasifikatoru odvaja prodajni
koncentrat liskuna. Silikatni proizvod po-
sle odvajanja liskuna odlazi kao sirovina no-
silac SiOp za meSavinu. Jalovina flotacije
mulja je proizvod koji se odbacuje. Javlja-
nje liskuna u kreénjaku predstavlja neuobi-
&ajenu pojavu koja je manje-vile ogranite-
na na sirovinu koju koristi preduzeée Vallcy
Forge. Sema tehnolo$kog procesa ovog pre-
duzeda prikazana je na sl. 1.

Osim veé¢ pomenutih preduzeda, jo$ vedi
broj fabrika cementa, narotito u SAD, ko-
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risti proces flotacije u cilju korigovanja sa-
driaja CaCOj; i odstranjenja viska SiOs.

Opéta Sema tehnolo$kog procesa pripre-
ma sirovine za cement prikazana je na sl. 2,
gde je obuhvadeno i katjonsko flotiranje
otoka flotiranja kalcita radi odstranjenja
liskuna, s tim $to se ostali silikati koriste
za me$avinu. U vedini slu¢ajeva katjonska
flotacija, medutim, otpada.

Istrafivanja na polju flotiranja kalcita

Sva istraZivanja na polju flotacije kalcita
vriena su, uglavnom, s ciljem kako bi flo-
tiranje karbonata pojeftinilo kori¥¢enjem
manje skupih karboksilata za kolektiranje,
pronadli se bolji uslovi za njihovu primenu
kao i modifikatori koji poboljSavaju selek-
tivnost procesa. Ovde éemo se ukratko osvr-
nuti na dosad postignute rezultate na tom
polju.

Prema istraZivanjima Gaudina (1928.
god.) flotiranje kalcita masnim kiselinama
spreavaju katjoni, u prvom redu hrom,
bakar, aluminijum i gvofde, a u neSto ma-
njoj meri i mnogi drugi kao Cat++, Ba++, -
Zn++, Mg++, Pb++ i alkalni metali. Ista
studija je pokazala da sa oleinskom kiseli-
nom natrijum silikat u koli¢ini od 200 g/t
potpuno deprimira kalcit, a isto tako i alu-
minijum sulfat. Deprimirajuée dejstvo raz-
nih ispitivanih soli zavisi i od duZine ugljo-
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vodoniénog lanca karboksilata koji je bio
upotrebljen. Od ¢&itavog niza nezasiéenih
masnih kiselina koje su upotrebljene za flo-
tiranje kalcita, najbolje rezultate u pogledu
visokog iskori$¢enja i niskog utroska dala
je oleinska kiselina. Ralston je 1938. god.
uveo prvu prakti¢nu primenu flotiranja kal-
cita. On je razradio proces za odvajanje kal-
cita iz rude gvozda flotiranjem ovog prvog
sa me$avinom oleinske kiseline i krezola.
Ova kombinacija reagensa je bila potom pri-
menjena kod flotiranja kre¢njaka u pripre-
mi sirovine za proizvodnju cementa. T a g-
gart i Arbiter su prouavali moguc-
nost primene katjonskog kolektora za kal-
cit, dodecil amina. Utvrdeno je da je i ovaj
kolektor dobar za flotiranje kalcita. Kasnija
ispitivanja sa dodecil amonijum hloridom
pokazala su, da su najpovoljniji uslovi za
flotiranje ovim kolektorom izmedu pH vred-
nosti 9 i 11. Drugi katjonski kolektori kao
heksadecil trimetil amonijum bromid (kvar-
terna so) kao i tercijarni amin Sapamine
MS nisu pokazali kolektorska svojstva za
kalcit. ’

Prema najnovijim istraZivanjima utvrde-
no je da i prisustvo vrlo malih koncentra-
cija raznih jona u pulpi, kao $to su bikar-
bonati, sulfati i hloridi natrijuma, kao i
razne soli kalcijuma i magnezijuma, ima
uticaja na flotiranje kre¢njaka koje se odra-
Zava na dskori¥éenje i kvalitet flotiranih
koncentrata anjonskim kolektorima.

Uzimajuéi u obzir dosada$nja dostignuéa
na polju flotacije kalcita i kre¢njaka moZe
se reéi da se za njihovo flotiranje najcesce
upotrebljavaju talloil, reagensi R 710 (na-
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Sl. 2 — Op#ti princip flotacije kreénjaka u industriji
 cementa.

Fig. 2 — Generalised scheme of a limestone flotation for
cement manufacture.

trijski sapun nepreli$éenih masnih kiseli-
na), reagens R 765 (meSavine Ciste oleinske
i linoleinske kiseline). Pri tome se kao mo-
difikatori koriste natrijum karbonat i vo-
deno staklo, koji se dodaju u koli¢inama od
0,2 do 0,5 kg/t. Ukoliko bi se za flotiranje
kalcita upotrebili katjonski kolektori, onda
treba koristiti amine sa dugim ugljovodo-
niénim lancem (od C;¢ na vise).

Ukoliko se ide na deprimiranje kalcita,
tada se uvode u pulpu bilo vece koli¢ine na-
trijum silikata, bilo tanin ili bihromat.

Vrednost pH pulpe koja se obi¢no pri-
menjuje pri anjonskoj flotaciji iznosi 8,5
do 9. Preporuéuje se postupno dodavanje
kolektora. U literaturi se citira i postupak
Heilmenn-a koji obezbeduje odvajanje kal-
cita od dolomita i magnezita. Ovi minerali
mogu se u izvesnoj meri selektivno odvojiti
od kalcita kori$¢enjem karboksilnih kolek-
tora. Za ovo odvajanje (koje nije uvek pot-
puno) potreban je visok alkalinitet (oko pH
10) koji se postize uz pomoé kreda i natri-
jum silikata. Ovaj poslednji moZe se zame-
niti i kalcijum silikatom. '

Studija pripremanja krednjaka
Isharage — Kuvajt

U toku na3eg rada bili smo suoleni sa
problemom ¢&i$éenja krecnjaka mnarotito
prilikom ulestvovanja na licitaciji zajedno
sa drugim jugoslovenskim preduzedima za
izgradnju fabrike cementa u Kuvajtu. Kod
sagledavanja izgradnje te fabrike predodeno
nam je da se na licu mesta nalazi glino-
viti materijal koji sadrzi 54,5/ SiOs, 9,8%
Al,0s, 4,000 FeoO3 i 11,49/, CaO i koji bi tre-
balo da se me$a sa kre¢njakom iz lokalno-
sti Isharage sledeceg hemijskog sastava:

SiO; 16,800/,
Al:Og 2,039,
Feo0g3 0,519/,
CaO 42,60/
Mgo 0;60/ 0

Gubitak Zarenjem ovog krefnjaka sa 75%
CaCOs iznosio je 35,49/.

Struénjaci za proizvodnju cementa su
smatrali da ovaj kre¢njak ima previsok sa-
drzaj SiO; te nam je dat zadatak da utvr-
dimo tehnolo$ki proces izdvajanja silicije
iz ove sirovine, kako bi se njen sadrzaj sma-
njio na 9%. Ovo, sa planiranom namerom
da me3avina od oko 909/, kre¢njaka i 109/o
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gline ima oko 139, SiO;, zahteva planirani
tehnolodki proces proizvodnje cementa.

Pristupajudi izu¢avanju problema na do-
stavljenom uzorku sirovine razmotrili smo,
pre svega, mineralo$ki sastav i strukturu
makroskopskim posmatranjem komada i
posmatranjem raznih frakcija krupnoée po-
sle usitnjavanja. Ova ispitivanja su nam po-
kazala da se krefnjak Isharage sastoji od
ostataka $koljki i ljustura organizama krup-
noce od 0,1 do preko 20 mm, uglavnom iz-
lomljenih i cementiranih glinovito gvoide-
vitim materijalom sa vrlo finim ostacima
Ijustura. Sa ostacima lju$tura pome$ana su
i sitna veoma zaobljena zrna kvarcnog pes-
ka krupnoce od par desetina mikrona do
oko 0,5 mm.

Prvi problem, koji je trebalo re$iti, bio
je da se utvrdi finoéa mlevenja pri kojoj
dolazi do oslobadanja kvarcnih zrna od
kreénjaCkog i cementujuéeg materijala.
Mlevenjem sirovine do raznih finoéa, pro-
sejavanjem u klase krupnoée razliitog
pre¢nika zrna i posmatranjem pojedinih
klasa pod binokularom, utvrdili smo da se
zadovoljavajuci stepen oslobodenja kvarc-
nih zrna postize tek mlevenjem krefnjaka
do finoée pri kojoj 909/ samlevene sirovine
prolazi kroz sito otvora 0,2 mm (65 me$a po
Tyler-u).

Ova prethodna ispitivanja ukazala su

nam na.odredene probleme sa kojima smo

imali da se suolimo prilikom utvrdivanja
tehnolo$kog procesa odstranjivanja viska
silicije. To je, pre svega, potreba da se siro-
vina relativno fino melje, da se postigne
oslobadanje $tetnih primesa, zatim ¢injeni-
ca da se glavna nedistoéa — kvarc javlja
u vidu finih zrna tako da je preko 809,
kvarca zastupljeno u viglu zrna finijih od 0,1
mm, §to nam je odmah stavilo do znanja da
nema izgleda da se primeni postupak koji
bi obezbedio odvajanje SiO:; selektivnim
usitnjavanjem i odsejavanjem krupnih kla-
sa u kojima bi se ovaj poslednji koncetri-
sao. Sledeé¢i problem predstavljalo je pri-
sustvo cementirajueg materijala — gline,
koji ¢e bez sumnje uticati na efikasnost i
moguénost primene procesa flotiranja i uka-
zivao na imperativnu potrebu da se fini ma-
terijal — mulj posle mlevenja otkloni. Ko-
na¢no, videli smo, da su nosilac kalcije u
kre¢njaku gotovo iskljuéivo ostaci izlomlje-
nih i usitnjenih lju$tura. Ovakav sastav
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kreCnjaka odstupa od uobilajenih oblika
ove stene koja se inace sastoji od amorfnog
kalcijum karbonata i delimi¢no prekristali-
zovanog kalcita. Ono $to je naroéito bilo
zanimljivo je utvrdivanje kako ée se zrnca
koja poti¢u od izlomljenih ljuitura pona3ati
u procesu flotiranja, posto sa takvim poda-
cima nismo uop$te raspolagali u literaturi.

Pri studiranju procesa flotiranja Isha-
rage kre¢njaka usvojili smo sledeéi proces:

— mlevenje sirovine do finode od 95,
proseva kroz sito od 65 me$a (0,2 mm).

— odmuljivanje mlevene sirovine u hi-
drociklonu radi odstranjivanja klase finije
od 50 mikrona i uvodenje u proces flotira-
nja klasa + 50 mikrona.

Osnovni zadatak pri tom nam je bio, da
pronademo uslove deprimiranja kvarca i
flotiranja karbonatnog materijala uz pomoé
nekog jeftinog kolektora u odgovarajuéoj
vrednosti pH pulpe.

Posle veceg broja opita koji su nam omo-
gudili da sagledamo neke osnovne elemente
flotiranja kre¢njatkog materijala, utvrdili
smo da sledeéi postupak najbolje odgovara
zahtevanom reSenju problema odstranjiva-
nja viska SiO,:

— kondicioniranje odmuljene sirovine

sa 1,4 kg/t Na,COs, 0,2 kg/t NasSiOs
u trajanju od 10 min. Pulpa posle
kondicioniranja pri odnosu ¢:T =
= 1:2,5 ima pH vrednost 9; :

— flotiranje kre¢njaka u trajanju od.16

minuta sa oko 1 kg/t oleinske kiseline;

— pretid¢avanje koncentrata krednjaka

u trajanju od 6 min. sa 0,3 kg/t ole-
inske kiseline. '

Ovim postupkom se dobija koncentrat
kre¢njaka i silicijska jalovina kao i manji
udeo meduproizvoda, koji moZe ili da se
vrati na flotiranje sa ulaznom sirovinom ili
da se pripoji jalovini.

Treba istaéi da su se ostaci lju$tura ma-
rinskih organizama pokazali kao veoma po-
godni za flotiranje, jer su vrlo brzo bili hi-
drofobizirani uz pomoé¢ oleinske kiseline i
vrlo lako prianjali za vazdu$ne mehure u
pulpi, - verovatno zbog svojih uglastih ob-
lika i neravnina na povr$inama.

Kompletan bilans koji obuhvata i pret-
hodno odmuljivanje sirovine sa svim proiz-
vodima veé opisanog procesa flotiranja u
laboratorijskoj flotacionoj deliji Fagergren
dat je na tablici 1.



Ako bismo uzeli u obzir samo deo siro-
vine koji ulazi u proces flotiranja, onda bi
tezinsko iskoriséenje koncentrata iznosilo
58,50/, a iskori$éenje CaO u koncentratu
ravno 700/y. Istovremeno, 929/, od SiO: sa-
drZanog u ulazu, odlazi u jalovinu i medu-
proizvod. Ovi podaci svedoce o vrlo dobrom
uspehu postupka flotiranja kao procesa za
odvajanje silicije od kre¢njaka.

U celini, uzimajuéi u obzir i spajanje
mulja sa koncentratom, postize se ¢ak i ne-
$to niZi sadrZaj SiOz no $to su stru€njaci za
cement zahtevali za spravljanje me$avine sa
glinom (8,779, SiOz u proizvodu postrojenja
za preradu kreénjaka, prema 99/, zahtevanih
kao maksimum koji obezbeduje dobijanje
Zeljene meSavine). Istovremeno je i teZin-
sko iskori$cavanje visoko (75%,), dok je sa-
drzaj SiOz u jalovini flotacije 459/; ona ta-
kode sadrzi 28¢/, CaO.

Sam proces flotiranja, kojim se koriguje

sadrZaj SiO; u kreénjaku, moZe se smatrati’

vrlo fleksibilnim. Naime, sadrZaj -od 2,89/
SiO; u koncentratu je manje-viSe krajnja
granica distoée koja se moZe posti¢i (mada
uz dopunska predi§¢avanja ne treba isklju-
¢iti moguénost da se ovaj sadrzaj jo$ snizi —
verovatno i na 1,5%,), ali se zato uz bolja
teZinska iskori$éenja mozZe postiéi <itava
skala kvaliteta do dozvoljenih 99y SiO,, je-
dnostavnim produZavanjem vremena traja-
nja flotiranja i iskljuenja procesa precis-
¢avanja koncentrata. Prema tome, mogu se
prihvatiti razni kvaliteti ostalih sirovina za
dobijanje cementa. U sluaju kasnijeg pro-
Sirenja fabrike cementa, flotacija, koja bi
se izgradila u prvoj fazi, bila bi dovoljna da
koriguje kvalitet potrebnog kreénjaka, na-
ravno uz odbacivanje jednog dela mulja ko-
ji povedava sadrzaj SiO: u ulaznoj sirovini
za cementaru.

Na osnovu rezultata ispitivanja predla-
gali smo i $emu tehnolo8kog procesa pripre-
me kre¢njaka koja je data na sl. 3.

Ova Sema tehnolo$kog procesa, kako je
prikazana, predstavija samo idejno re$enje
tehnoloSkog procesa koji treba da obezbedi
tezinska iskori$éenja i kvalitete koncentra-
ta i drugih proizvoda dobijenih studijom u
laboratoriji. Kao $to se vidi, osnovne faze
kroz koje prolazi sirovina su drobljenje u
jednom stupnju u udarnoj drobilici, zatim
mlevenje u jednom stupnju sa klasiranjem.
Pre filtriranja odvoji se mulj koji predstav-
lja finalni proizvod, dok pesak odlazi na
grubo flotiranje koje daje zadovoljavajudi
kvalitet koncentrata. Koncentrat kontrolnog

"OROBLIENJE

MLEVENJE

|
|

DMUL JIVAN,

PESAK PRELIV (MULJ )

NJONSKA FLOTACI,

070K (s0 Si0y ) KONC CoCO3

JALOVISTE 26USNaval

SKLADISTE SIROVINE

Sl. 3 — Sema tehnoloSkog procesa pripremanja krednjaka
Isharage.

Fig. 3 — Limestone dressing flowsheet at Isharage.

Tablica 1
. i si0, | ca0 | ALO, | Fe,0, | Raspodela u %,
Proizvodi I TY, ’ % % ‘ % 9 Si0, I CaO
Ulaz 100 16,33 4330 383 096 1000 100,0
Koncentrat 35 2,80 52,10 056 ° 041 6,0 42,1
Meduproizvod 5 15,00 44,20 3,50 0,80 4,6 5,1
Mulj 40 14,00 4340 420 140 343 39,9
Jalovina 20 45,00 28600 7,10 1,14 55,1 129
Koncentrat + mulj 75 8,77 4745 298 093 40,3 82,0
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flotiranja se preéi$cava, da bi mu se obez-
bedio Zeljeni sadriaj SiO: koji odgovara
sniZzenom sadrzaju SiOp u grubom koncen-
tratu. Grubi koncentrat zajedno sa preéis-
¢enim kontrolnim koncentratom odlazi na
zgudnjavanje, gdje je veé¢ doveden mulj. Po-
sle zgu$njavanja proizvod sa 8—99/, SiO.
odvodi se u rezervoare odakle se koristi za
spravljanje mesavine za proces dobijanja
cementa mokrim postupkom. Proces pripre-
me kreénjaka, kako je dat u idejnoj Semi,
moze biti vrlo elastiCan u smislu da se kroz
odredeni bunkerski prostor moZe obezbediti
spravljanje me$avine konstantnog kvaliteta
iz kvaliteta kreénjaka koji se doprema iz
kamenoloma. Postoji i moguénost da se u
izvesnoj meri menja fino¢a mlevenja, a ta-
kode i vreme trajanja flotiranja kao i koli-
¢ine utroSenih reagensa. Sve ovo omogu-
¢éuje da se u svakom trenutku uti¢e i na
kvalitet i na teZinsko iskori$cenje precis-
c¢enog kre¢njaka, kako bi se vriile korekcije
SarZe bez obzira na kvalitet ostalih sirovina.

U okviru ispitivanja vr$enih za projek-
tovanje fabrike cementa proudavali smo i
mogucnost ¢iséenja gline iz lokalnosti »Row-
datein«, kojom treba da se koriguje sadr-
Zaj AlOg u $arzi. SadrZaj SiO: u pomenu-
toj glini iznosio je oko 529/ — isti je ciklo-
niranjem koje je odvajalo frakciju — 50
mikrona sniZen na 40,89/,. Stoga je predvi-

den i tehnolo$ki postupak prerade gline za
potrebe fabrike cementa.

Zakljudak

Kao zakljuéak Zelimo da podvu¢emo da
savremena tehnicka i teoretska dostignuéa u
oblasti flotiranja pruZaju ogromne moguéno-
sti pri reSavanju i najkomplikovanijih pro-
blema <¢i$céenja i koncentracije ¢ak i onih
sirovina za koje se do sada smatralo da
uopste ne dolaze u obzir da budu podvrgnute
procesu flotiranja, bilo zbog nedostatka od-
govarajuce tehnike, bilo zbog suvide velikih
tro$kova prerade.

Posebno isti¢emo ¢&injenicu, da je u toku
ispitivanja na kre¢njaku iz Kuvajta utvrde-
no da se uspe$no mogu flotirati i ostaci lju-
Stura i na taj nadin odvojiti od silicije pa i
glinovitih i gvozdevitih necistoda.

Smatramo da su nam izloZena ispitiva-
nja otvorila put da i u na%oj zemlji, po po-

trebi, primenimo proces flotiranja kreénja-

ka i time obezbedimo korigovanje sadriaja
S§iOz i CaO bar na jednom delu sirovine,
koja ulazi u sastav mase za peéenje ce-
menta.

Proces flotiranja se, takode, moZe prime-
niti i u svim sludajevima kada se zahteva
dobijanje vrlo ¢&istog kalcijum karbonata
kao, na primer, u hemijskoj industriji ili
industriji kozmeti¢kih preparata. :

SUMMARY

< Limestone flotation for cement manufacturing
Dr S. Markovié, min. eng. — M. Ceh, min. eng.*)

In preparing row materials for cement manufacture it is often necessary to correct
lime content in raw limestone, rejecting the excess of silica. This correction is carried out
usually by flotation of calcium carbonate out of a deslimed pulp leaving as flotation rejects
the silica and silicate minerals. i

A flotation investigation carried out on Isharage limestone (Kuwait) is presented with
some details concerning its composition and possibilities of reducing silica content by flo-
tation of shell remains bearing calcium carbonate away from silica and particles cemented
in the yock by means of lime and clay material. The laboratory investigations proved that
it is possible to separate clean limestone from a deslimed finely ground material separating
calcium carbonate with oleic acid in a basic circuit modified with soda ash and water glass.
This flotation separation proved that it was possible to upgrade the rock from 43,3% CaO to
52,1% CaO reducing in the same time the silica content from 13,33% to 2,8% in the concentrate.
Through this investigation it was proved possible to take up a project of building a cement
plant on the basis of local raw materials. A flowsheet for limestone treatment was proposed.
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Flotacione karakteristike prethodno aktiviranog serpentina, koji je
hidrofobiziran alifati¢nim kiselinama i njihovim
odgovarajuéim metodama
(sa 7 slika)
Dr ing. Filip $er—dipl.ing. Predrag Bulatovié

Uvod

Kako su rudne rezerve gvoZda u SR Sr-
biji najve¢im delom vezane za lateritske
tipove leZi§ta (zlatiborska zona, Lipovac
itd.) u kojima se kao jalovina, uglavnom,
javlja serpentin, to je, s obzirom na veoma
teSke prebleme vezane za valorizaciju istih
postupcima pripreme mineralnih sirovina,
neophodno ispitati uslove moguénosti selek-
tivnog flotiranja serpentina sa jedne strane
od korisnih minerala, u prvom redu gvoz-
da i nikla, sa druge strane.

Iako su danas veoma dobro proudeni
problemi selektivhog flotiranja minerala
gvozda od minerala kvirca, bilo selektivnim
anjonskim ili katjonskim flotiranjem mi-
nerala gvoZda, bilo selektivnim anjonskim
ili katjonskim flotiranjem, kvarca, Cinje
nica je, da ista saznanja primenjena na la-
teritske tipove ruda ne omoguéavaju dobi-
janje selektivnih proizvoda. Ovo u prvom
redu proisti¢e usled toga, $to se u laterit-
skim rudama nalazi serpentin a ne kvarc,
koji usled hidratacije i disocijacije jona sa
svoje povriine menja karakteristike mine-
rala gvoida. Samo flotiranje serpentina nije
do danas uspe$no izvrieno, jer su postupci,
koji su primenjivani u tom cilju, odgovara-
li uslovima flotiranja kvarca a ne serpen-

tina, &ije flotacione karakteristike do danas
ne poznajemo.

Utvrdeno je, da {ist serpentin ne moZe
biti hidrofobiziran anjonskim kolektorima.
Medutim, isto tako je utvrdeno, da je od
posebnog znadaja za flotlran_]e serpentina
pH kontrola rastvora.

Empirijskim ispitivanjima je utvrdeno
da postoji jedna kritiéna vrednost izmedu
koncentracije OH~ odnosno H* jona i vr-
ste upotrebljenog kolektora, jer pri tim
uslovima serpentin flotira, odnosno ne
flotira. '

IstraZivanja, koja su ovde izneta i opisa-
na, udinjena su u nameri da se ostvari flo-
tiranje serpentina i ujedno objasne pojave
i odnosi, koji nastaju na povrSinama ser-
pentina u fazi njegove hidrofobizacije ili
hidrofilizacije. Ovakav metod ispitivanja je
neophodan, jer ovako izvriena ispitivanja
mogu dovesti i do prakti¢nog reienja pro-
blema selektivnog flotiranja serpentina.

Upotrebljeni materijal i metoda
ispitivanja
Serpentin klase krupnoée — 0,208 +

+ 0,147 mm dobiven je postupkom drob-
ljenja i mlevenja ru¢no odabranog relativno
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Cistog serpentina iz lezi§ta magnezita Goleg,
SR Srbija. Na ovakvom uzorku vrieno je
¢id¢enje povrsina serpentina postupcima
koji su uobitajeni za ovakve minerale i u
literaturi opisani. Prianjanje, odnosno nepri-
anjanje vazdu$nih mehuriéa za ovako ocis-

éen serpentin sluZilo je kao mera ocene

uspesnosti ¢iScenja. Oc&iséen serpentin cu-
van je u posebnom sudu u dvostruko desti-
lovanoj vodi.

Hemijska analiza izvrSena na odis¢enom
i pripremljenom uzorku dala je sledeée po-
datke:

2,66%/o

MgO 35,679/, FeO

8i0; 41,820/ NiO- 0,200/
CaO 1,07%/o FesOs 5,249/
Crs0s 0,000/, kristalna voda 7,900/,
Al,Og 1,489/,

Spemﬁéna teZina ispitivanog serpentina iz-
nosila je 2,67 g/cms3.

Na osnovu ove analize moZe se konsta-
tovati da je ispitivani serpentin sadrZao
priblizno oko 99,0°/, serpentina preteZno u
obliku minerala antigorita sa ostacima oli-
vina, piroksena i amfibola.

Reagensi

Kolektori koji su upotrebljem za ova
ispitivanja bili su visoke &istode:

i Proizvodac:

natrijum sulfonat Sonneborn chemical

primarni talov amin

acetat Armour Co
oleinska kiselina Hercules Co
alfasulfostearinska

kiselina Armour Co

Ostali upotrebljeni hemijski reagensi

hlorovodoni¢na kiselina, natrijumhidroksid,
ferisulfat itd. bili su hemijske ¢&istoée »pro
analisis«.

Dvostruko destilovana voda upotreblje-

na je kako za spravljanje rastvora elektro-
lita tako i za izvodenje samih ispitivanja.
Metoda ispitivanja

Opiti flotiranja vrieni su pri sobnoj tem-
peraturi u modifikovanoj Hallimond-ovoj
cevi. Tatno odredena koli¢ina uzorka ser-
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pentina od 1,05 + 0,05 g preneta je u tik-
vice zapremine 100 ml u Kojima je priprem-
ljen rastvor odredenog elektrolita, aktiva-
tora ili deprimatora serpentina odredene
koncentracije i odredene pH vrednosti. U
ovakvim uslovima vrSeno je kondicionira-
nje serpentina, a potom je na isti nadin,
kod iste pH vrednosti rastvora, dodavana
u isti rastvor odredena koncentracija odre-
denog kolektora kojim je ponovo vrieno
kondicioniranje. Nakon zavr$enog kolekti-
ranja uzorak serpentina zajedno sa rastvo-
rom je prenosden iz tikvice u Hallimond-ovu
cev u kojoj je pri odredenom i uvek kon-
stantnom pritisku od 110 mm Hg stuba
posebno odiséenog gasa azota i pri kon-
stantnoj aeraciji, proizvedenoj pomocu elek-
tromagnetne mesalice, i vremenu flotira-
nja od 3 minuta vrieno samo flotiranje mi-
neralne sirovine.

pH vrednost rastvora utvrdivana je kako
pre tako i posle zavrienog flotiranja na pH
metru sa staklenom elektrodom tipa »Elek-
tron« — Vrhnika.

Dobiveni proizvodi flotiranja su odvaja-
ni, filtrirani i su$eni na 1050C i mereni na
elektri¢noj vagi na kojoj se vréilo olitavanje
do desetohiljaditog dela grama.

Rezultati ispitivanja

IstraZivanja prikazana ovim radom mo-
gu se podeliti na dva dela. Prva istraZivanja
su izvodena sa ciljem utvrdivanja uticaja
vrste i koncetracije razli¢itih elektrolita, a
u zavisnosti od koncentracije H* odnosno
OH - jona na flotiranje serpentina, a. dru-
ga, sa ciljem utvrdivanja uticaja vrste ko-
lektora na hidrofobizaciju serpentina.

Utvrdivanje uticaja vrste i koncentracije
elektrolita za razlidite pH vrednosti rastvo-
ra na flotiranje serpentina, vrieno je uz
konstantnu koncentraciju anjonskog kolek-
tora alfasulfostearinske kiseline od 100
mg/l.

Flotiranje serpentina sa 100 mg/l alfasul-
fostearinske kiseline bez prethodnog akti-
viranja nije mogude (kriva 1, sl. 1), jer pri
najpovoljnijoj pH vrednosti rastvora za
ispitivane uslove od 5,8 flotira svega 329/,
serpentina, dok ispod i iznad te vrednosti
opada flotiranje serpentina tj. serpentin
prakti¢no ne flotira. .



8

3

8

ISKORISCENJE % ——e
&~
L Q

"

7% 37 5 €7 8 9 0 20 K
—— pH VREDNOS! ——e

Sl. 1 — Medusobna zavisnost flotiranja prethodno aktivira-
nog serpentina ferisulfatom i pH vrednosti pri konstantnoj
koncentraciji alfasulfostearinske kiseline od 100 mg/l.
pH regulisano sa HCI i NaOH.

Fig. 1 — Relationship between the flotation of previously
activated serpentine gy ferric sulAphate and pH value, at
the constant concentratitl)(r]lo ofg/ . Ipha Sulfostearic Acid

mg/l.

Medutim, ako se pre kolektiranja izvrsi
prethodno aktiviranje serpentina pomoéu
ferisulfata (sl. 1) onda ée i stepen flotira-
nja serpentina da raste za odredenu pH
vrednost rastvora sa porastom koncetracije
ferisulfata. Iz dijagrama na sl 1 vidi se
da pH vrednost rastvora ima odluc¢ujuéi uti-
caj na flotiranje serpentina. Naime, sve
krive istog dijagrama ukazuju da je u ra-
stvoru pH vrednost izmefu 4 i 6, a u za-
visnosti od koncentracije ferisulfata jedino
moguée flotiranje serpentina pomodu ispi-
tivanog anjonskog kolektora. Sa porastom
koncentracije. ferisulfata povedava se i
oblast ka kiseloj sredini, u kojoj je mogude
vréiti flotiranje. Medutim, bez obzira na
koncentraciju ferisulfata za pH vrednosti
iznad 6, flotiranje serpentina sa ispitivanim
kolektorom nije mogucde.

Za pH vrednost 5,8 koja predstavlja mak-
simum flotiranja serpentina, iskori$éenje
serpentina raste od 329, za slu¢aj flotiranja
bez prisustva ferisulfata do 100% za slu-
¢aj koncentracije ferisulfata od 10-3 Mol/l.

Zeleéi da taéno utvrdimo da li do pro-
mena flotiranja serpentina dolazi dejstvom
feri jona ili dejstvom sulfat jona, izvrSena
su ispitivanja posebno svakog jona, a rezul-
tati istih ispitivanja prikazani su na sl. 2,
3,4i5.

Ova ispitivanja ukazuju da preteZzno kat-
joni uti¢u na promene krive flotiranja ser-
pentina. Serpentin flotiran raznim feri so-
lima (ferihloridom, ferisulfatom i ferinitra-
tom) nmema kod istih koncetracija od

" 1:¢ 10-% Mol/l znaéajnijih razlika u flo-

tacionim karakteristikama (sl. 2). Kod po-
veéane koncentracije feri soli (1 X 10-4
Mol/1) krive flotiranja (sl. 3) su delimi¢-
no izmenjene, i to pod uslovom flotiranja
ferisulfatom flotira oko 809/, serpentina, a
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SI. 2 — Medusobna zavisnost flotiranja prethodno aktivi-
ranoF serpentina  razli¢itim feri solima koncentracije
1 X 10-5 Mol/l i pH vrednosti pri konstantnoj koncentraciji
alfasulfostearinske kiseline od 100 mg/l.
pH regulisano sa HCl i NaOR.

Fig. 2 — Relationshlg between the flotation of previously

activated serpentine by various ferric salts, concentration

1 X 10-5 Mol/l and pH value, at the constant Alpha Sulfo.
stearic Acid concentration of 100 mg/l.
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Sl 3 — Meausobna zavisnost ﬂotiranja prethodno aktivi-
rano, entina_ razlid¢itim feri koncentracije
1 X 10-4 Mo alfasu.lfgn vrednosﬁ pri konstantnoj koncentracm
kiseline od 100 mg/1.
< pH regu.lisano sa HCl i NaOH.

Fig. 3 — Relationshig between the flotation of previously

activated serpentine by various ferric salts, concentration

1 X 10-4 Mol1 and pH value, at the constant Alpha Sulfo-
stearic Acid conrcentration of 100 mg/l.

pod istim uslovima ferinitratom maksimal-
no flotira oko 70%, serpentina, dok u pri-
sustvu ferihlorida maksimalno flotira 609/,
serpentina. Ovi maksimumi se dostizu pri
razli¢itim pH vrednostima tako za ferisul-
fat optimalna pH vrednost iznosi oko 5,0
dok za ferinitrat i ferihlorid iznosi 6,8 od-
nosno 5,5. Na ove delimi¢ne promene krive
flotiranja verovatno uti¢e. anjonska grupa
svakog elektrolita.

Iz dijagrama na sl. 4 i 5 jasno proizilazi
da sulfat jon ne uti¢e na flotacijske osobine
flotiranja serpentina, jer kod istih koncetra-
cija sulfat jona, prisutnim u raznim solima,
postoje potpuno razli¢ite krive flotiranja
serpentina. Tako npr., kod koncentracije
od 10-4 Mol/l ferisulfata flotira oko 80%,,
natrijumsulfata oko 769, dok u prisustvu
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kuprisulfata flotira svega oko 16%,. Iz dija-
grama na sl. 5 vidi se da joni natrijuma
imaju sliéno dejstvo kao i feri joni, samo
je raspon flotiranja, koji zavisi od pH vred-
nosti, mnogo uZi u sluéaju prisustva natri-
jum jona (pH vrednost izmedu 59 i 6,1).
Kupri joni smanjuju flotabilnost serpentina
tj. povedavanju mu hidrofilnost povrsine u
slu¢aju kolektiranja alfasulfostearinskom
kiselinom.

Uticaj promene koncentracije alfasulfo-
stearinske kiseline na flotiranje prethodno
aktiviranog serpentina prikazan je dijagra-
mom na sl. 6.

Sa porastom koncentracije kolektora ra-
ste i flotabilnost serpentina prethodno ak-
tiviranog feri jonima, (kriva 1, sl. 6). Me-
dutim, sa istim promenama koncentracije
kolektora flotabilnost serpentina u prisu-
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Sl. 4 — Uticaj natrijuma, kupri-i feri sulfata koncentracije

1 X 10-5 Mol/1 na medusobni odnos flotiranja serpentina i pH

vrednosti pri koncentraciji alfasulfostearinske kiseline od
100 mg/1.

Fig. 4 — Effect of sodium, cupric and ferric sulphates

concentration 1 X 10-5 Mol/l on relationship between serpen-

tine flotation and pH value, at Alpha Sulfostearic Acid
concentration of 100 mg/l.



stvu kupri jona delimi¢no raste za kriti¢ne
koncentracije kolektora od 200 mg/l, kada
daljim porastom istog serpentin ne flotira
(kriva 2, sl. 6). Pri koncentraciji alfasulfo-
stearinske kiseline od 250 mg/l serpentin
ée flotirati oko 939/ pod uslovom prethod-
nog aktiviranja sa 10-5 Mol/l feri jona,
dok ée pri koncentraciji od 10-5 Mol/l kupri
jona flotirati svega 89/,.

Na osnovu toga moZe se zakljuditi, da su
feri joni oni koji vrie aktiviranje serpen-
tina. Kupri joni suprotno od feri jona vrie
deprimiranje serpentina. Cak ni povecana
koncentracija kolektora ne moZe hidrofo-
bizirati serpentin koji je prethodno tretiran
kupri jonima. Ovo jasno ukazuje na mogué-
nost aktiviranja, odnosno deprimiranja
serpentina, kolektiranog alfasulfostearin-
skom kiselinom u zavisnosti od primenje-
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Sl. 5 — Uticaj natrijum, kuprii feri sulfata koncentracije
1 X 10-4 Mol/l na medusobni odnos flotiranja serpentina i p!
vrednosti. pri koncentraciji alfastﬂfostearinske kiseline od

100 mg/l.
pH regulisano sa HCl i NaQH.

‘Fig. 5 — Effect of sodium, cupric and ferric sulphates

concentration 1 X 10-4 Mol/l on the relationship between the

serpentine flotation and pH_ value, at Alpha Sulfostearic
Acid concentration of 100 mg/1.
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Sl. 6 — Uticzfali promene koncentracije alfasulfostearinske

kiseline na flotiranje serpentina u zavisnosti od prime-

njenog elektrolita feri-ili kupri sulfata pri konstantnoj pH
vrednosti od 6,0.

Fii. 6 — The effect of concentration stren of Alpha

Sulphostearic Acid on serpentine flotation, depending on

applied electrolyte ferric or cupric sulphates, at constant
pH value 6.0

nih odredenih koncentracija feri odnosno
kupri jona, $to ¢e omoguditi da se pod od-
redenim uslovima, zavisno od nase Zelje,
flotira odnosno ne flotira serpentin.

Ispitujudéi uticaje vrste kolektora na flo-
tiranje serpentina utvrdeno je, da se floti-
ranje prethodno aktiviranog serpentina feri
jonima koncentracije 10-5 Mol/l moZe us-
pe$no vrditi kako anjonskim tako i katjon-
skim kolektorima. Na sl. 7 prikazani su re-
zultati ovih ispitivanja.

PH vrednost rastvora uti¢e na kolektira-
nje serpentina. Hidrofobiziranje povrSine
serpentina katjonskim kolektorom, primar-
nim talovim aminacetatom, moguée je kod
pH vrednosti iznad 4,8, kada serpentin flo-
tira 1000/, (kriva 1, sl. 7). Ispod te pH vred-
nosti istim kolektorom prethodno aktiviran
serpentin neée flotirati. '

U zavisnosti od vrste primenjenog anjon:
skog kolektora kriticna pH vrednost floti-
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ranja prethodno aktiviranog serpentina je
razli¢ita. Dok je alfasulfostearinskom kise-
linom optimalno flotiranje za pH vrednost
izmedu 5,9 i 6,1 (kriva 2, sl. 7), pod istim
uslovima, primenom oleinske kiseline, opti-
malno flotiranje serpentina je za pH vred-
nost izmedu 5,5 i 10,5 (kriva 3, sl. 7), a uz
primenu natrijumsulfonata kao kolektora
serpentina, optimalno flotiranje je ostvareno
za pH vrednosti izmedu 3,5 i 7,5 (kriva 4,
slika 7).

1z ovog se moZe zakljuditi da je nmajnepo-
voljniji kolektor za hidrofobizaciju prethod-
no aktiviranog serpentina alfasulfostearinska
kiselina. Najpovoljniji ispitivani kolektor za
kolektiranje serpentina u uslovima slabo ki-
sele do slabo bazi¢ne sredine je sulfonatni
kolektor.

Za uslove flotiranja serpentina u bazi¢-
noj sredini katjonski kolektori su povoljniji
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stearinska kiselina 100 mg/l; 3 — oleinska kiselina 100
mg/1; 4 — natrijum sﬁlé?n?t ng mg/l; pH regulisano sa
a

Fig 1 — Relationship between the flotation of prevlously

entine with ferric sulphates, concentration
1x10-s 1 and pH value for various collectors.
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od anjonskih. U uslovima jako kiselih ra-
stvora ne moZe se izvr$iti hidrofobizacija
prethodno aktiviranog serpentina feri joni-
ma pomocu katjonskih kolektora i isto tako
u jako bazi¢nim rastvorima ne moZe se ko-
lektivirati prethodno aktiviran serpentin an-
jonskim kolektorima.

Diskusija rezultata

Opisana flotacijska ispitivanja utvrdila
su uslove i mogudénost flotiranja serpentina,
ali ista nisu u mogudénosti da utvrde meha-
nizme i hemizme dejstva ispitivanih elektro-
lita, koja su od posebnog znataja za razu-
mevanje i ovladavanje ispitivanih procesa.
U tom -cilju-ova ispitivanja bi¢e dopunjena
elektrokinetskim i drugim potrebnim istra-
Zivanjima, koja ¢e nam omoguditi potpuno
sagledavanje i razumevanje ovog problema.
Ali i na osnovu ovih prikazanih ispitivanja
mogu se sagledati neke pojave i problemi.
vezani za flotiranje serpentina.

Uticaj pH vrednosti. — Veoma
znadajan uticaj pH vrednosti rastvora na
flotlran_]e serpentma koji je utvrden u toku
1sp1twan_1a, je nedvosmisleno ukazao da su
H+ i OH— joni koji odreduju potencijal ser-
pentina. Pove¢anjem koncentracije OH— jo-
na verovatno raste i negativna vrednost zeta
potencijala povriine serpentina, tj. na povr-
$ini serpentina poveéava se negativan elek-
tri¢ni tovar $to omogudava istoj povrsini da
izvrdi pozitivou adsorpciju katjonskih kolek-
tora. Smanjenjem OH— jona smanjuje se
negativna vrednost zeta potencijala, tj. po-
vriina serpentina biée pozitivho naelektrisa-
na. Na ovaj nadin se omoguéava da se izvrii
pozitivna adsorpcija anjonskih kolektora na
njoj.

S obzirom da su H+ i OH— joni koji od-
reduju potencijal povriine serpentina, isti
joni odreduju i karakter iste povriine. Regu-
lisanjem koncentracije ovih jona na istim,
svesno odredujemo i flotacijske osobine po-
vréina serpentina prema datom kolektoru.

Uticaj neorganskih elektroli-
ta. — Kako se feri i natrijum joni nalaze
u kristalnoj redetki Serpentina, to su nor-
malno ovi joni ti, koji i odreduju potencxjal
povréine serpentina. Iz istog razloga feri i
natrijum joni uti¢u na osobine povriina ser-
pentina, odnosno utifu na njegove promene
flotacijskih osobina. .



Kupri, hlor, nitrat, i sulfat joni nisu joni
koji odreduju potencijal serpentina, te zato
i ne dejstvuju na istu povr$inu.

Na osnovu ovoga, moZe se u zaklju¢ku
pretpostaviti, da ¢e se dovodenjem odrede-
nih koncentracija Fe+++ i Na+ jona, na gra-
niénim povr§inama faza serpentin — vodeni
rastvor, promeniti elektronegativni potenci-
jal, tj. negativno naelektrisana povr$ina po-
stace pozitivno naelektrisana i na taj nacin
¢e se omoguciti istoj povrSini da adsorbuje
anjonske kolektore bez promene koncentra-
cije OH— i H+ jona.

Prema tome, za datu pH vrednost rastvo-
ra, Fe+++ i Na+* joni dejstvuju kao aktiva-
tori serpentina u uslovima kolektiranja istih
sa anjonskim kolektorima. Kupri joni ne
mogu aktivirati serpentin, jer ne mogu biti
posebno adsorbovani na iste povrsine.

Anjoni, kao $to su sulfati, nitrati i hloridi,
su povrdinski neaktivni joni za serpentin i
isti kao takvi ne uti€u znatajno na promene
osobina povr$ina serpentina.

Kupri joni deluju kao pseudo deprima-

tori serpentina precipitiraju¢i jone anjon-
skih kolektora (kriva 2 na sl. 6), koji gube
kolektorske osobine.

Dejstvo kolektora. — Dejstvo ko-
lektora na povrsine serpentina vezano za
promene pH vrednosti rastvora, moZe se
objasniti uzajamnim dejstvom jona kolekto-
ra i hidroksila, odnosno vodonik jona (sl. 7).

Adsorpcija kolektora u uslovima kad po-
vriine serpentina nose elektri¢ni tovar su-
protnog naelektrisanja od primenjenog ko-
lektora, moZe se objasniti teorijom o.speci-
fi¢no adsorbovanim jonima ugljovodonika
na povrsine serpentina, dejstvom elektrosta-
ti¢kih sila koje postoje na istim povrsinama.
Kada ovi spétifi¢no adsorbovani joni dostig-
nu jednu kriti¢nu koncentraciju u Sterno-
vom unutra$njem sloju, njihovi ugljovodo-
ni¢ni lanci dejstvovade jedni na druge Van
der Walsovim silama, $to ¢e dovesti do po-
vedanja adsorpcionih sila, tj. isto ée dovesti
do poveéanja adsorpcije kolektora na povr-
$ine minerala.

Medutim, adsorpcija kolektora, u uslovi-
ma kad povr$ina serpentina nosi isti elek-
tri¢ni tovar kao.i primenjeni kolektor, mo-
gla bi biti objainjena jonskom razmenom
izmedu jona kolektora i jona vodonika, od-
nosno hidroksila. Tako se adsorpcija kat-

jonskog kolektora u kiseloj sredini moZe ob-
Jasmtx jonskom razmenom jona kolektora sa
Jonom vodonika, prema:

“J-H* 4+ RNH+ 2 T|-RNHg* 4 H*

Isto tako adsorpcija sulfonata ili uopste
anjonskog kolektora u baznoj sredini moZe
se objasniti kao: v

_|-OH- + RSO~ 2 ~|-RSO,~ + OH-
ili o

_|-oH-+RcOO- 2 |-RCOO-+ OH-

Intenzivitet reakcija specija jona zavisice
od zbira jedina¢nih primarnih koncentra-
cija. Tada dée konstanta ravnoteze za date
reakcije biti

TRNHg* [H4]
TH* [RNH,+]
gde je:
FRNH;+ i FH*+ —gustma adsorpcqe jona
amina i vodonika,

[H+] i [RNH,*] — koncentracija nazna-
¢enih specija jona. Ova jednatina ravno-
teZe moZe se napisati jo§ i kao:

[RNHz+]  TRNH*
[H+] = KTH+

¢

= 1

Sli¢no ovome, konstanta ravnoteZe za an-
jonske kolektore data je izrazima:

[RcoO-]
[on-]

[RSO4-]

=K

[on-]

Prema tome, mehanizam adsorpcije ko-
lektora za uslove istih elektriénih tovara
povriine minerala i vrste kolektora vezana
je za stehiometrijsku jonsku razmenu.

Zakljutak

Primenjenim postupkom flotiranja u Hal-
limondovoj cevi utvrdene su osnovne ka-
rakteristike flotiranja serpentina, koje su
pokazale:

— da sé primenom alfasulfostearinske

" kiseline kao kolektora ne mo¥e postiéi us-
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pesno flotiranje prethodno neaktiviranog
serpentina za vrednosti pH rastvora od 3
do 12;

— feri i natrijum joni su joni pomocu
kojih se moZe izvr$iti aktiviranje serpentina,
koji ée na taj nacin omoguditi kolektiranje
serpentina alfasulfostearinskom kiselinom, u
veoma uskom rasponu pH vrednosti rastvo-
ra od 3,0 do 7,5 zavisno od koncentracije
feri odnosno natrijum jona;

— kontrolisuéi pH vrednost rastvora
kontrolisemo flotiranje, odnosno neflotira-
nje prethodno aktiviranog serpentina;

— hidroksid, vodonik, feri i natrijum joni
su joni koji odreduju elektrokineticki po-
tencijal serpentina te zato isti uti¢u na pro-
mene flotacijskih osobina povrSina serpen-
tina;

— kupri, hlorid, nitrat i sulfat joni su
povriinski negativni joni i zato ne uti¢u zna-
¢ajno na promene flotacijskih osobina povr-
Sina serpentina;

- — kupri joni dejstvuju kao pseudo depri-
matori serpentina precipitirajuéi anjonske
kolektore;

— za koncentraciju kolektora alfasulfo-
stearinske kiseline od 100 mg/l optimalna
PH vrednost flotiranja prethodno aktivira-
nog serpentina iznosi oko 6,0, dok za iste
uslove primenom anjonskih kolektora, ole-
inske kiseline, optimalna pH vrednost je 5,5
do 10,5, a za natrijumsulfonat optimalna pH
vrednost iznosi 3,5 do 7,5.

Primenom katjonskog kolektora primar-
nog talovog aminacetata postiZe se optimal-
no flotiranje prethodno aktiviranog serpen-
tina za pH vrednosti iznad 4,8.

Ova ispitivanja su pokazala, da se pri-
menom odredene vrste kolektora moZe za-
visno od pH vrednosti rastvora i primenom
jona koji odreduju potencijal povr§ine ser-
pentina (jona koji ¢&ine kristalnu reSetku
serpentina, kao $to su feri, natrijum, alumi-
nijum itd. joni) moZe izvr$iti aktiviranje iste
povréine, koja ¢e u tim uslovima biti spo-
sobna da adsorbuje jone kolektora i na
takav nadin stvori hidrofoban film, odnosno
uéini povr$inu serpentina moguénom za flo-
tiranje.

SUMMARY

Flotation Characteristics of Previously Activated Serpentine, Hydrophobised by Aliphatic
Acids and Their Corresponding Compounds

Dr F. S’e r, min. eng. — P. Bulatovié, min. eng*)

The basic characteristics of serpentine flotation are determined by Hallimond
tube tests. Those characteristics proved that applying certain kinds of collectors and
depending on pH value of solution, as well as by application of potential determined -
ions, surface of minerals might be activated. Under the same conditions, those sulfaces
would adsorb collector’s ions and make possible the serpentine flotation.
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Selektivna flokulacija kao metoda koncentracije
(sa 6 slika)

Dr ing. Filip Ser—dipl. ing. Milan MiloSevié

Uvod

Ogromne rezerve veoma siromasnih ruda
gvoida, predstavljane magnetitom, hemati-
tom i limonitom kao mineralima gvoZda,
koji su veoma intimno srasli sa serpentinom
kao jalovinom, postavile su pred pripremu
mineralnih sirovina zadatak iznalaZenja me-
tode koncentracije, koja ¢e biti u prvom
redu jednostavna i ekonomi¢na, a s druge
strane, primenljiva i efikasna na veoma fino
usitnjenoj rudi. Na ovako postavljene pro-
bleme, prema prvim steenim iskustvima u
svetu, selektivna flokulacija kao eventualna
metoda koncentracije, mogla bi da pruzi
moguénost u re$avanju problema valoriza-
cije siroma$nih ruda gvoZda. Dok su procesi
selektivne flokulacije minerala gvozda, ve-
zanih za kvarc kao Jalovmu, delimi¢no po-
znati i razradeni, procesi selektivne flokula-
cije mineralg gvoida vezanih za serpentln
kao jalovinu do danas nisu uopS$te ni raz-
matrani. S obzirom na bitne razlike osobina
povriina kvarca i serpentina u vodenim ra-
stvorima, uslovi selektivne flokulacije kvar-
ca nisu mogli biti primenjeni i na serpentin,
te su iz istog razloga izvr$ena i ispitivanja
uslova mogucénosti primene procesa selek-
tivne flokulacije serpentina i minerala gvo-
#d@a kao metode. koncentracije.

Primenjeni materijal 1 postupak

Ispitivanja su vrfena na siroma$nom
uzorku rude leil§ta Lipovac, koji je minera-
lo§k1 sadrZao:

magnetita 15,20/o
serpentina 48,69/o
alumosilikata 18,19/, .
hromita 5,1%,
ostalo 13,09/,

Ruda je potpuno usitnjena do konaéne
finoée od 1009/ — 0,074 mm. Granulometrij-
ski sastav ovako usitnjene rude je bio:

klase krupnoée —0,074 + 0,045 mm 249/
klase krupnoée —0,045 4+ 0, 000 mm 769,

Ovako dalekosezno usnnjavan_]e je izvr-
eno, jer se u tim uslovima, prema podacima
mlkI‘OSkOPSklh ispitivanja, postiZze oslobada-
nje minerala sa medusobno prirodnom ve-
zom.

Voda kojom smo vrdili ispitivanja bila
je destilovana. Hemijski reagensi HCl, NaOH
i NapSiOg bili su hemijske &istoée »pro ana-
lisis«.

Ispitivani flokulanti, dobavljeni od raz-
nih proizvodaéa iz USA, imali su visoki ste-
pen (istode.

Opiti selektivne flokulacije vrSeni su u
staklenim menzurama zapremine 500 cms.
Odnos &vrstog prema teénom iznosio je 1:10.
Regulisanje pH vrednosti pulpe vrieno je
sa HCl odnosno sa NaOH i mereno pomocu
PH metra sa staklenom elektrodom. Pre do-
davanja flokulanta vrieno je dispergovanje
pulpe. Nakon svakog dodavanja odredenog
reagensa vrieno je kondicioniranje pulpe
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sa dodatkom reagensa u samoj menzuri u
vremenskom trajanju od 3 min. Posle sva
kog dodavanja reagensa vriena je kontrola
pH vrednosti pulpe i njegovo regulisanje.

Konaéno, nakon dodavanja flokulanta,
odnosno nakon izvi§ene flokulacije, pulpa
je ostavljena da sedimentira u vremenskom
trajanju od dva minuta, a potom je izvr$eno
dekantiranje sifoniranjem dispergovanog ne-
flokularnog dela pulpe.

Dobiveni flokulirani i neflokulirani pro-
izvodi mereni su u pogledu teZine i analizi-
rani na magnetnom analizatoru »Davis« na
sadrZaj magnetita.

Rezultati ispitivanja

U finom disperznom sistemu veoma je
tetko dovesti disperzoid do sedimentacije
bez prethodnih elektrostati¢kih promena po-
vriina disperzoida, odnosno flokulacija dis-
perzoida finog disperznog sistema voda-mi-
neral moZe se izvr$iti ili promenama OH
koncentracije, odnosno pH vrednosti siste-
ma ili dodatkom raznih organskih ili neor-
ganskih jedinjenja, koji ¢e izvrSiti promene
elektri¢nih tovara povriina minerala i iste
dovesti do flokulacije. Stabilnost disperzije
(voda-mineral) zavisi od stepena hidratacije
i elektrostati¢kog punjenja povrsina disper-
zoida. Oba ova fenomena zavise od hemij-
skog sastava rastvora i strukture minerala
na grani¢nim povriinama ¢&vrsto-tetno. Mi-
neralne &estice suspendovane su u mediju-
mu elektronskog ili elektrostatitkog kapaci-
teta, §to zna¢i da mineralne &estice mogu
izgubiti, primiti ili deliti elektrone, stvara-
juéi na taj na¢in kovalentne, jonske, vodoni-
kove dipolne, ili indukovano dipolne veze.

Osnovno merilo stabilnosti suspenzije je
veli¢ina elek#rokinetitkog potencijala ili zeta
potencijala. Ako &estice minerala u suspen-
ziji imaju visoke vrednosti istoimenog elek-
tri€énog tovara, onda je disperzni sistem sta-
bilan. Da bismo doveli ¢estice do flokulacije
moramo dodatkom elektrolita ili promenom
PH vrednosti disperzije izvr§iti promenu
zeta potencijala do kriti¢ne vrednosti zeta
potencijala, kada nastupa flokulacija.

Medutim, kako se u nafem ispitivanom
slu¢aju nalazi u disperziji u mineralofkom
pogledu heterogeni disperzoid, to, s obzirom
na ispitivani problem, moramo prona¢i uslo-
ve, kada promenom pH vrednosti disperzije
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i vrste neorganskog i organskog elektrolita
treba da menjamo vrednost zeta potencijala
povrSine samo jednog minerala do izoelek-
tri¢ne tacke, dok vrednost zeta potencijala
povr$ina ostalih Zeljenih minerala menjamo
neznatno u istom smeru ili znatno u suprot-
nom smeru. Na ovaj naéin, ukoliko bi se
ova dva uslova ostvarila, izvr§ili bismo flo-
kulaciju jednog Zeljenog minerala, dok bi
svi ostali prisutni minerali u disperziji i da-
1je ostali dispergovani. .
Reagensi, koji se mogu klasifikovati kao
flokulanti, su soli povriinsko aktivne sup-

"stance, koloidi, prirodni i sinteti¢ki polimeri.

Svi oni deluju na suspendovane d&estice na
grani¢nim povri§inama mineral-te¢nost i na
taj nadin uti¢u na stabilnost disperzije.

Polazeéi od ovih &injenica i pretpostavki
izvr§ili smo ispitivanja uticaja pH vrednosti
i uticaja vrste prirodnih i sinteti¢kih poli-
mera na proces selektivnog flokuliranja.

Uticaj pH vrednosti na selek-
tivno flokuliranje primenom
katjonskih i neutralnih organ-
skih polimera. — U zavisnosti od pri-
menjenog flokulanta, promenom pH vredno-
sti disperzije menja se i udeo minerfla koji
flokulira, odnosno ne flokulira. Na sl. 1 dat
je prikaz procenta izdvajanja neflokuliranog
dela pulpe sa gubitkom magnetita u njemu,
a u zavisnosti od pH vrednosti pulpe. Naime,
u sistemu pulpe, koji je prethodno disper-
govan dodatak dispergatora natrijum silika-
ta u koncentraciji od 2,64.10% Mol/1 sa po-
rastom pH vrednosti od 6 do 11 raste te-
Zinski udeo neflokuliranog serpentina, od
nule do 369, zavisno od primenjenog floku-
lanta, dok je gubitak magnetita, koji smo
Zeleli da flokuliramo, u dispergovanom ser-
pentinu minimalan.

1z dijagrama na sl. 1 se moZe zakljuditi
da od ispitivanih flokulanata, flokulanti FLC
2A i FLC 3 (katjonski polimeri) ukazuju na
moguénost njihove uspeine primene u pro-
cesu selektivne flokulacije, dok FLC 1 i FLC
2B (neutralni polimeri) nisu dovoljno selek-
tivni, jer je gubitak magnetita u serpentinu,
tj. sadrzaj magnetita u disperznoj fazi ve-
oma visok.

Optimalna pH vrednost pulpe za date
konstantne koncentracije dispergatora i flo-
kulanta FLC 2A i FLC 3 iznosi 11.
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Sl. 1 — Uticaj pH vrednosti na selektivno flokuliranje mag-
netita od serpentina pri dimenziji pulpe Ca Na, SiO3=
=2,64x10-y Mol/1 za razli¢ite vrste polimera.

tetinski udeo neflokuliranog dela
————— gubitak magnetita.

1 — FLC—1 = 100 mg/l; 2 — FLC-3 = 075 mg/l;
3 — FLC—2A = 12 mg/l; 4 — FLC-2B = 3,0 mg/l.

Fig. 1 — The effect of pH value on sellective magnetite

flocculagion from serpentine, at the pulp dispersion with

Na, SiOy = 2.64 X 108 Mol/lit, for various kinds of
polymers.

Uticaj promene koncentraci-
je dispergatora na selektivno
flokuliranje. — Polazeéi od utvrdenih
rezultata ispitivanja da je za primenu flo-
kulanata FLC 1, FLC 2A, FLC 2B i FLC 3 op-
timalna pH vrednosi 11, zadrzavajuéi kon-
centracije ispitivanih flokulanata konstant-
nim kao i pH vrednost pulpe, izvriilo se je
ispitivanje promene koncentracije disperga-
tora na proces selektivne flokulacije. Rezul-
tati ovih ispitivanja, prikazani dijagramom
na sl. 2, ukazuju da porastom koncentracije
natrijum silikata postepeno opada teZinski
udeo minerala koji ne flokuliraju i to za sve
ispitivane flokulante. Gubitak magnetita u
dispergovanom delu u slu¢aju primenjenih
neutralnih flokulanata FLC i FLC 2B opada
sa porastom koncentracije dispergatora,
dok isti gubitak za slu€aj primene katjon-
skih flokulanata FLC 2A i FLC 3 neznatno

s

raste. Medutim, i kod ovih ispitivanja utvr-
deno je, da su katjonski flokulanti FLC 2A
i FLC 3 selektivni, jer se njihovom prime-
nom gubitak magnetita u dispergovanom
delu krede izmedu 3 i 6%, dok se primenom
neutralnih flokulanata FLC 1 i FLC 2B isti
gubitak krece izmedu 15 i 259/,.

Tezinski udeo dispergovanih, neflokulira-
nih minerala za sve ispitivane flokulante
kretao se u granicama izmedu 32 i 429/,.

Iz ovih ispitivanja proizilazi da se prime-
nom katjonskih flokulanata moZe uspe$no
izvrgiti selektivna flokulacija magnetita, dok
serpentin ostaje u disperziji. Primenom ne-
utralnih flokulanata proces nije selektivan.
jer se istim flokulantima ne vrsi flokulacija
magnetita, te zato magnetit znatnim delom -
zaostaje u disperziji.
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Sl. 2 — Uticaj Na, Si03 na selektivno flokuliranje mag-
netita od serpentina pri pH = 11,0 a za razliCite vrste
polimera.

teZinski deo neflokuliranog dela
— — — — gubitak magnetita
1 — FLC~1 = 100 mg/l; 2 — FLC—3 = 0,75 mg/l;
3 — FLC-2A = 12 mg/l; 4 — FLC—-2B = 30 mg/l
Fig. 2 — Effect of Na, SiOy on sellective magnetite floc-
culation from serpentine at ph = 11,0 for various kinds of
: polymers.
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Sl. 3 — Uticaj pH vrednosti na selektivno flokuliranfje mag-
netita i s%?gitina u uslovima flokuliranja katjonskim po-
limerom 2A — 0,75 mg/l pri razli¢i koncen-
. tracijama Na, SiO,

teZinski deo neflokuliranog dela
— — — — gubitak magnetita

Fig. 3 — pH value effect on magnetite and serpentine sel-
lective_flocculation for its conditions with cationic polymer
FLC=2A — 0,75 mg/1, at the various concentration of

Na, SlOa.

Primena polimera FLC 2A kao
selektivnog flokulanta. — S obzi-
rom na prethodna ispitivanja, koja su ukazala
na mogucénost primene katjonskog polimera
FLC 2A kao selektivnog flokulanta za binerni
disperzni sistem serpentin — magnetit, izvr-
Sena su detaljna ispitivanja uticaja promene
PH vrednosti pulpe za razlidite koncentraci-
je dispergatora i ispitivanja uticaja prome-
ne koncentracije polimera FLC 2A.

Na sl. 3 prikazani su rezultati ispitivanja
postupka selektivne flokulacije zavisno od
pH vrednosti, primenom polimera FLC 2A
koncentracije od 0,75 mg/l, a ova zavisno od
razlitite koncentracije dispergatora natrijum
silikata.

Bez obzira na koncentraciju dispergato-
ra natrijum silikata selektivna flokulacija je
moguca samo u uslovima jake baziénosti
pulpe od pH 10 do 11. Prema tome, dok pro-
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mena koncentracije dispergatora neznatno
uti¢e na proces selektivne flokulacije prime-
nom flokulanata FLC 2A, dotle se, prome-
nom pH vrednosti, znatajno menjaju uslovi
magnetit-serpentin. Iz toga proizilazi, da za
uspednu primenu polimera FLC 2A kao se-
lektivnog flokulanta, odlu¢ujuéi znadaj ima
kontrola pH vrednosti pulpe.

Ispitujudi uticaje promene koncentracije
polimera FLC 2A na selektivnu flokulaciju
utvrdeno je, da je za selektivnost istog pro-
cesa kod optimalne disperzije i pH vrednosti
pulpe potrebna veoma niska koncentracija
flokulanta, koja se krede od 0,3 do 1,2 mg/l
(sl. 4). Porastom koncentracije flokulanta
iznad koncentracije od 1,5 mg/l gubi se sva-
ka selektivnost procesa, jer pod tim uslo-
vima flokuliraju podjednako i magnetit i
serpentin. Pri koncentraciji flokulanta od
ispod 0,3 mg/l ne dolazi do flokulacije mag-
netita, te isti ostaje u disperziji sa serpen-
tinom.
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Sl. 4 — Uticaj promene koncentracije katjonskog polimera
FL(?—ZA na selektivno ﬂotirajnje. & P
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Fig. — 4 — Effect of cationic polymer concentration
strength FLC—2A on the sellective flotation.



Primena polimera FLC 3 kao
selektivnog flokulanta. — Sli¢no
polimeru FLC 2A i polimer FLC 3 ukazuje na
vanredne moguénosti njegove primene u se-
lektivnom odvajanju magnetita od serpenti-
na postupkom selektivne flokulacije.

Za odredenu koncentraciju katjonskog
polimera FLC 3, uspe$nost selektivne floku-
lacije zavisiée od vrednosti pH pulpe, 3$to se
vidi iz sl. 5. Promena koncentracije natrijum
silikata nedée znacajno menjati tok krive.
Optimalna pH vrednost za selektivnu floku-
laciju je izmedu 101 11.

Jako visoka koncentracija dispergatora
uti¢e na delimi¢no poveéanje gubitka mag-
netita u dispergovanom _ serpentinu. Opti-
malna koncentracija natrijum silikata kod
optimalne pH vrednosti iznosi 650 mg/l.

Kontrolom pH vrednosti, uz optimalno
dispergovanje pulpe, moZe se izvrsiti uspe-
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Sl. 5 — Uticaj pH vrednosti na selektivno flokuliranje mag-
netita i serpentina katjonskim polimerom FLC—3=0,75 mg/1
pri razliéitim koncentracijama Na, SiOg

tetinski deo neflokuliranog dela
= =- — — — gubitak magnetita

Fiﬁ. 5 — pH value effect on magnetite and_serpentine
sellective flocculation with cationic polgmer FLC—3=0,75
mg/l, at various concentration of Na, SiOj.
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SI. 6 — Uticaj promene koncentracije katjonskog polimera
C—3 na selektivno flokuliranje.

teZinski deo neflokuliranog dela
—————— gubitak magnetita

ﬁH =110 .
2,510 = 2,64 X 103 Mol/1

Fig. 6 — The effect of concentration strenéth of cationic
polymer FLC—3 on the sellective flocculation.

gno selektivno flokuliranje i magnetita iz
disperznog sistema magnetit-serpentin.

Promenom koncentracije katjonskog po-
limera FLC 3 menjaju se i uslovi selektivnog
flokuliranja. Iz dijagrama na sl. 6, gde su
prikazani isti rezultati ispitivanja, vidi se
da je pri koncentraciji polimera FLC 3 od
0,75 mg/l optimalna selektivnost flokulira-
nja magnetita iz disperznog sistema, pri ce-
mu se izdvaja u obliku disperzije oko 369
udela materije uz gubitak od 6,59/ magneti-
ta. Porastom koncentracije flokulanta iznad
0,75 mg/1 opada selektivnost flokuliranja, jer
pod tim uslovima flokuliraju i serpentin i
magnetit, dok pri koncentraciji flokulanta
manjoj od 0,75 mg/l ne dolazi do potpunog
flokuliranja magnetita, te isti ostaje suspen-
dovan zajedno sa serpentinom.
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Diskusija rezultata

Da bi se razumeli uslovi i objasnili pro-
cesi selektivnog flokuliranja, potrebno je
razmotriti sve one elemente koji uti¢u na
mehanizam flokuliranja kao $to su prisustvo
elektrolita, pH vrednost, hemijske i fizi¢ke
osobine minerala, kao i samo medusobno
dejstvo polimera i mineralnih &estica.

Treba odmah podvudi, da ne Zelimo pro-
cesom selektivne flokulacije dovesti do flo-
kuliranja svih prisutnih mineralnih vrsta u
disperziji, ve¢ samo odredenog minerala.
Zato procese »selektivne flokulacije« treba
u potpunosti razdvojiti i razlikovati od pro-
cesa »flokulacijex koja se karakteri$e flo-
kuliranjem svih ¢vrstih Cestica u disperziji,
$to je daleko jednostavnije.

Razmatrajuéi ispitivani bimineralni dis-
perzni sistem magnetit-serpentin sa aspekta
elektrokinetickog stanja povrine minerala,
mozemo zakljuditi da kod visoke koncentra-
cije OH jona imamo prema de Bruynu
idr Fuersteneau negativno naelektri-
sanje povrdine magnetita za vrednosti pH
iznad 8,5 (nulta tacka zeta potencijala). Za
serpentin se verovatno moZe pretpostaviti
da ¢e imati negativno naelektrisanu povrsi-
nu u bazi¢nom rastvoru,-¢ak se moZe pret-
postaviti da mu je nulta tacka zeta potenci-
jala ispod vrednosti pH = 5,0 (analogno re-
zultatima merenja elektrokineti¢kog poten-
cijala dobivenog za kvarc, gde je nulta tadka
zeta potencijala za pH = 3,7).

Polazeci od ove ¢&injenice i pretpostavke,
moze se konstatovati da se upotrebom kat-
jonskog polimera ne moZe izvr§iti flokulira-
nje magnetita, sve dok vrednost zeta poten-
cijala magnetita ne dobije visoku negativnu
vrednost. Serpentin u uslovima vrednosti pH
iznad 4 ili 5 svakako ée flokulirati sa katjon-
skim polimerom, jer verovatno isti ima pri
tim vrednostima pH negativan zeta poten-
cijal. Medutim, posto je pre selektivnog flo-
kuliranja potrebno izvriiti disperziju siste-
ma, to se upotrebom dispergatora natrijum
silikata olito vrSe i promene elektriénih oso
bina prisutnih minerala.

Joni natrijuma su povrdinski neaktivni
joni za magnetit, te isti neée uticati na zna-
¢ajne promene elektrokineti¢kog potencijala
povriine magnetita. Medutim, joni natriju-
ma su za serpentin joni koji odreduju po-
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tencijal istog minerala, te oni menjaju in-

tenzitet i polaritet naelektrisanja povr$ina
serpentina. S obzirom da je za optimalnu di-
sperziju potrebna koncentracija od 2,64 - 10-3
do 5,28.108 Mol/l, pa je sigurno da &ak
i kod visokih pH vrednosti od 10, zbog neo-
bi¢no visoke koncentracije jona natrijuma
koji predstavljaju jone koji odreduju poten-
cijal serpentina, postoje takvi elektri¢ni to-
vari na povrsini serpentina, koji neée dozvo-
liti adsorpciju katjonskih polimera.

Prema tome, s obzirom da smo izvr§ili
prethodnu disperziju pulpe pre procesa se-
lektivnog flokuliranja mnatrijum silikatom,
jasno je da pri niZim pH vrednostima (ispod
nulte ta¢ke magnetita) nismo mogli vrsiti
selektivno flokuliranje neutralnim odnosno
anjonskim polimerima, jer je u tim uslo-
vima elektrokineti¢ki potencijal na povrsi-
nama magnetita i serpentina blizak, $to do-
vodi do flokuliranja oba minerala.

Medutim, u uslovima visoke pH vrednosti
iznad 10, povriina serpentina, koja u tim
uslovima ima visok negativan zeta potenci-
jal kao i povr§ina magnetita, posebno de
adsorbovati jone natrijuma kao jone koji
odreduju potencijal povr§ine serpentina i na
taj nacin dovesti do promene zeta potenci-
jala povrdine serpentina u odnosu na mag-
netit. : .
Ovakve promene izvriene na povrdini ser-
pentina i magnetita omogudavaju nam da
pod tim uslovima izvr$imo selektivnu floku-
laciju magnetita pomocu katjonskih polime-
ra, koji nece pod uslovima optimalne kon-
centracije dovesti do flokulacije dispergova-
nog serpentina.

Sam mehanizam flokuliranja magnetita
moZe se objasniti postojanjem OH jona na
njegovoj povrsini, preko kojih katjonski po-
limer vezuje &estice magnetita medusobno,
§to bi se Sematski moglo prikazati ovako:

RPN
MAG~NE:|'IT\A

NNNND)

Kod izuzetno visokih koncentracija na-
trijum silikata (5,77 .10=2 Mol/l) dolazi do
delimi¢nog pada zeta potencijala magnetita, .



usled delimi¢nog potiskivanja hidroksil jona
jonima natrijuma, $to smanjuje efekat me-
dusobnog vezivanja Cestica magnetita kat-
jonskim polimerom.

Zakljucak

Izvr$ena ispitivanja moguénosti procesa
selektivne flokulacije grubog disperznog
bimineralnog sistema magnetit-serpentin su
pokazala, da se istim postupkom moZe se-
lektivno flokulirati magnetit, a da pri tome
u disperziji ostane serpentin.

Za uspedno selektivno flokuliranje mag-
netita od serpentina odlu¢ujuéi znadaj ima
pH vrednost disperzije. '

Kod vrednosti pH ispod 10 ne moZe se
izvrsiti selektivno flokuliranje ni primenom
neutralnog ni primenom katjonskog polime-
ra. Neutralni odnosno anjonski polimeri
FLC 1 i FLC 2B nisu dovoljno selektivni kao
flokulanti ni pri jednoj pH vrednosti, te se
zato isti i ne mogu primeniti za ovaj proces.
Katjonski polimeri FLC 2A i FLC 3 su se-
lektivni flokulanti i to pri uslovima pH
vrednosti izmedu 10 i 11.

=2

Optimalna koncentracija FLC 2A je 1
mg/l pri ¢emu se dobija udeo koji ne flo-
kulira od oko 35%, sa gubitkom magnetita
u istom od svega 4,5%. -

~ Optimalna koncentracija FLC 3 je 0,75
mg/l, pri ¢emu se dobija udeo koji ne flo-
kulira od oko 36—40%/, sa gubitkom magne-
tita od oko 6,5%,.

Pre procesa flokuliranja mora se izvriiti
prethodna disperzija pulpe. Optimalna kon-
centracija dispergatora natrijum silikata iz-
nosi 350—650 mg/l. Poveéanjem koncentra-
cije dispergatora iznad optimalne, poveéava
se i gubitak magnetita u dispergovanom
serpentinu. Smanjenjem koncentracije na-
trijum silikata ispod optimalne opada selek-
tivnost flokuliranja, $to zavisi od promena
elektrokineti¢kih osobina povriine serpen-
tina.

Ova ispitivanja ukazuju da veoma jedno-
stavan postupak selektivne flokulacije, kao
metode koncentracije, moZe biti uspe$no
primenjen za odvajanje korisnih minerala
gvoida od serpentina kao jalovine, $to bi
moglo omoguditi valorizaciju siroma$nih la-
teritskih ruda gvozda.

SUMMARY

Selective Floccuiation as a Concentration Method

Dr.F. Ser, min. eng. — M. Milo$evié, min. eng?*)

o

Selective flocculation could be successfully applied as a concentration method in
separation of valuable iron minerals from serpentine, that would enable the valorisa-

tion process of poor lateritic ores.

In successful selective flocculation of magnetite from serpentine, dispersion pH
value is of great importance, as well as the kind of the applied flocculant (cationic

and anionic).

*) Dr ing. Filip 8Ser, struéni saradnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina u Rudar-

skom institutu, Beograd.

Dipl. ing. Milan Milo8evi¢, saradnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina u Ru-

darskom institutu, Beograd.
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lz prakse

Suvo mlevenje nemetalnih mineralnih sirovina
(sa 4 slike)

Dipl. ing. Dragorad Ivankovié—dipl ing. Miomir Ceh

Uvod

Priprema mineralnih sirovina, uglavnom
nemetala, u veéini sluéajeva zahteva suvo
mlevenje i klasiranje samlevene mineralne
sirovine u jednu ili viSe klasa krupnode. Na-
¢in mlevenja mineralnih "sirovina zavisi od
usvojenog tehnolo$kog procesa pripreme, tj.
da li se priprema mineralne sirovine vrsi
mokrim ili suvim postupkom. Isto tako va-
Zan je i nadin primene mineralne sirovine
u industriji, tj. da li se ista primenjuje u
suvom stanju. Poslednjih nekoliko godina
postavlja se zahtev da nemetalne mineralne
sirovine budu pripremljene u suvom stanju.

U dosada$njem radu na eksploataciji ne-
metala u na$oj zemlji ukazala se potreba za
suvim mlevenjem i klasiranjem vedéeg broja
mineralnih sirovina kao $to su: feldspat,
kvarc, kvarcit, kalcit, barit, dolomit, talk,
pirofilit, bentonit, kaolinisani granit, magne-
tit, kausti¢ni magnezit i sli¢no.

Ove mineralne sirovine u vedini slu¢ajeva
treba da samelju do finoée mliva od 999/ —
60 mikrona u pojedinim slu¢ajevima 99%/p —
45 mikrona; pri tome udeo sitnih {estica is-
pod 10 mikrona treba da bude §to vedi
(40—600/o). Poslednjih nekoliko godina poje-
dine industrijske grane zahtevaju finoc¢u
mliva oko 909, ispod 10 mikrona sa odre-
denim udelom sitnih ¢esticaod 1, 2, 3,51 7
mikrona.

Iako u naSoj zemlji postoji znatan broj
nalazi$ta ovih mineralnih sirovina, eksploa-
tacija se vr$i samo iz nekoliko. nalazi$ta,
delom i zbog nepoznavanja tehnologije pri-
preme, tj. mlevenja do potrebne grani¢ne
krupnoée. Isto tako nije poznata i mogudé-
nost primene ‘ovako samlevene mineralne si-
rovine u pojedinim granama industrije. Radi
toga treba da se svestrano prouéi problem
suvog mlevenja i klasiranja navedenih mine-
ralnih sirovina.

Milevenje

Izbor nadina mlevenja i pripreme odre-
duje se prema svojstvima mineralne sirovi-
ne, traZenom stepenu finode i ostalim zahte-
vima kao $to su: specifi¢ni utros$ak energije,
utro$ak metala, sigurnost u radu i najmanji
tro$Kovi pri posluzivanju.

U procesu usitnjavanja, a narocito finog
mlevenja, utrosak energije je izrazito visok.
Odredivanje utrodka energije je veoma kom-
plikovano, o tome postoji vise radova teo-
retske i prakti¢ne vrednosti. Veliki doprinos
teoriji drobljenja i mlevenja dali su naué-
nici V.L. Kirpidev, P. Kick, L. V. Le-
venson, Rittinger idrugi, koji su raz-
radili i dali osnove za proracun masina i
uredaja za usitnjavanje i mlevenje. U ovim
razmatranjima polazi se od dve hipoteze i
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to hipoteze zapremine prof. V. L. Kirpi€eva

i hipoteze povrsine Rittingera.

U ovom ¢lanku data je samo osnova teo-
retskog razmatranja u kradem izvodu sa os-
vrtom na moguénosti prakti¢ne primene.

Hipoteza zapremine polazi od
Cinjenice da je rad na usitnjavanju propor-
cionalan zapremini usitnjenih tela ili njiho-
vim tezinama u krajnjoj liniji, $to se izra-
Zava formulama:

Obrazac za rad potreban za usitnjavanje
moZe se prikazati izrazom:

Al.P

2
gde je:
Al — deformacija
P — sila pritiska.

Posto je deformééija po zakonu Guc-a

’ P.1
¢ Al= -
_ ! F.E
gde - je:
.1 — potetna duZina tela

F — povrsina popfeénog preseka tela
E — modul elasti¢nosti

sila pritiska izratunava se po formuli:
P=g¢.F

Zamenom navedenih izraza u jednadini za
rad dobija se:

N <
2.V

A=7TE

Odavde proizlazi da specifi¢an rad po je-
dinici zapremine iznosi:

o2 ’
— 2
A:_ 7.E (kg/cm?)

Ova formula za rad ne sadrZi sve elemen-
te potrebne za proradun utro$enog rada pri
usitnjavanju odnosno mlevenju, ali se u

praksi za krupno i srednje usitnjavanje po-

- kazala kao veoma prikladna.
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U tablici 1 daje se prikaz &vrstoée i mo-
dula elasti¢nosti za pojedine stene.

Tablica 1
Cvrstota Modul elasti&-
Stena kg/cm? nosti kg/cm?
Granit 1.200—1.500 515.000—614.000
Kreénjak 400—1.000 350.000
Bazalt 2.000—3.000 562.000—-973.000
Dijabaz 1.500—2.500 612.000—790.000
Pescar 510—1.000 340.000—500.000
Mermer 550—1.500 565.000
Porfir ' 1.500—2.800 680.000

Hipoteza povr$ine. — Putem ma-
tematiCke analize dokazano je da je rad po-
treban za usitnjavanje upravo proporciona-
lan povrdini deljenja, tj. povrdini, koja se
obrazuje pri usitnjavanju. Ovo se moZe pri-
kazati odnosom:

An n—1

Am  m—1

-

Vrednosti n i m pokazuju koliko se puta -
umanjuje linearna razmera &estica pri usit-
njavanju (koeficijent mlevenja) i to su ve-
oma veliki brojevi, tako da se za rad moze
usvojiti slededi obrazac:

§to u krajnjoj liniji znaéi, da je rad potre-
ban za usitnjavanje upravo proporcionalan
stepenu usitnjavanja.

U daljem izlaganju izne¢emo obrasce ko-
je su obradili pojedini istaknuti autori koji
su obradivali problem usitnjavanja i mieve-
nja mineralnih sirovina.

Rittingerov obrazac

11
E=K,-rc(———)

Lg L|
gde je: '
E — energija koja proizvodi linearno redu-
kovanje jedinica mase materijala od
veliine Ly na L,

K, — Rittinger-ova konstanta
f, — d&vrstoda drobljenja materijala.



Iz toga proizlazi da je potrebna energija
za usitnjavanje direktno proporcionalna no-
vo nastaloj povrsini materijala. ’

Kickov obrazac

L
E=Kph-m(L:)

gde je:
K, — Kick-ova konstanta.

Iz toga izraza proizlazi da je potrebna
energija za usitnjavanje obrnuto proporcio-
nalna zapreminama proizvedenih &estica. Po
Kick-u utrofeni rad za redukovanje jedne
tone materijala krupnoée 1” na krupnodéu
1/2” je jednak radu utro$enom za usitnjava-
nje jedne tone istog materijala krupnoce
1/2” na krupnodu 1/4”.

Primena ovih jednadina je ogranidena.
Rittinger-ova jednaéina se vi$e koristi pri fi-
nijem usitnjavanju u kome dolazi do znat-
nog povecanja ukupne povriine destica po
jedinici mase, dok se Kick-ova jednacina ko-
risti kod grubog usitnjavanja, gde je manja

ukupna povrs$ina novonastalih &estica.
E=w,.|/100
L,

Ly
'{l"( Lz) }
gde je:

W, — tzv. radni indeks, koji je karakteristi-
¢an za svaki materijal posebno. U
stvari, to je koli¢ina energije izraZena
u kWh/toni potrebna za usitnjavanje
materijala do odredene finoce (npr.
809/ — 100 mikrona).

Prema Bond-u potrebna energija za
usitnjavanje proporcionalna je kvadratnom
korenu redukovanog odnosa.

Na osnovu izloZenih teoretskih izucava-
nja moZe se izradunati potrebna energija za
usitnjavanje, koja ¢e se u svakom slucaju
razlikovati od stvarno potrebne energije za
usitnjavanje, koja se utvrduje na osnovu

Bondov obrazac

poluindustrijskih ispitivanja datog materi- -

jala.

Uredaji za fino mlevenje
Klasifikacija mlinova

Za fino i super fino mlevenje materijala
koriste se mlinovi sa kuglama raznih ti-

pova, mlinovi sa valjcima, vibracioni mli-
novi, a u poslednje vreme i mlinovi sa struj-
nom energijom (komprimovani vazduh ili
vodena para) tzv. mlazni mlinovi..

U sastav finih keramic¢kih masa unose se
u raznim odnosima materijali usitnjeni do
980/p proseva kroz sito 10.000 o/cm2, tj. do
veli¢ine zrna od 60 mikrona. U pojedinim
sluéajevima zahteva se da materijal bude
usitnjen do ispod 10 mikrona pa i manje.
Fino mlevenje kvarca i feldspata vrsi se u
mlinovima sa kuglama.

U principu rad mlinova sa kuglama moZe
biti kontinualan i sa prekidima. Mlinovi ne-
prekidnog dejstva (kontinualni) mogu da
rade u zatvorenom i otvorenom ciklusu. Mle-
venje moZe da bude mokro i suvo, ali se u
industriji keramike zahteva uglavnom suvo
mlevenje.

Mlinovi za suvo mlevenje dele se prema:

— obliku radnog prostora — na cilin-
dri¢ne i koni¢ne mlinove;

— obliku drobeéih tela — na mlinove sa
kuglama i mlinove sa Sipkama;

— nadinu praZnjenja — na mlinove sa
mehani¢kim i na mlinove sa pneumat-
skim praZnjenjem;

— konstrukciji uredaja za praZnjenje i
praZznjenje mlina:

a. hranjenje i praZnjenje preko Sup-
1jih rukavaca mlina i

b. hranjenje i praiznjenje preko ugra-
denog otvora u cilindru mlina.

0Od svih masina i uredaja za usitnjavanje-
-mlevenje mlinovi sa kuglama imaju znatne
prednosti. Oni imaju visoku proizvodnost,
proste su i jednostavne konstrukcije i ne
zahtevaju &este remonte. Nedostaci mlinova
sa kuglama su: mala brzina kretanja drobe-
éih tela, uslovljena ograni¢enim kretanjem
mlina (20 do 30/min), nepotpuno koriicenje
radne zapremine (punjenje mlina 35—45%),
zapremine) i visok specifi¢an utro3ak ener-
gije.

U keramiékoj industriji uglavnom se pri-
menjuju cilindri¢ni mlinovi sa kuglama, koji
rade sa prekidima. Kapacitet ovih mlinova
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je veoma mali i za me$avinu kvarca i feld-
spata iznosi:

Zapremina mlina Kapacitet
m3 kg/h
1,0 oko 110
12 oko 120
14 oko 130
39 oko 300
72 oko 430

Ovi se rezultati postiiu pri mlevenju
prethodne usitnjene sirovine do 1 mm, a fi-
noéa mliva samlevenog proizvoda je 989
— 60 mikrona.

U kerami¢koj industriji primenjuju se
mlinovi sa kuglama, gde su obloZne ploe
i drobeca tela od sileksa, da bi se spreéilo
naknadno uno$enje metala (gvoida) u sa-
mleveni materijal.

Koni¢ni mlinovi sa oblogama i kuglama
od sileksa, rade kontinualno u zatvorenom
krugu sa vazdu$nim klasifikatorom, a praz-
njenje mlina je mehaniéko ili pneumatsko.
Kapacitet ovih mlinova je znatno veéi od
cilindri¢nih, koji rade sa prekidima, a uglav-
nom zavisi od konstruktivnih karakteristika
mlina i padaju kaskadno na materijal i ku-
zahtevanog stepena finoée mliva samlevenog
materijala.

©

Odredivanje broja obrtaja

Odredivanje brzine kretanja mlina zavisi
od preénika mlina, a u direkinoj zavisnosti
od rada kugli u mlinu. Pri razmatranju
rada kugli u mlinu mogu da mastupe tri slu-
¢aja: pri maloj brzini kretanja mlina kugle
se dizu do izveshe visine i posle toga se
kotrljaju jedna preko druge, u tom sluéaju
mlevenje materijala se vr$i trljanjem. Pri
normalnoj (optimalnoj) srednjoj brzini kre-
tanja mlina, kugle se pod uticajem centri-
fugalne sile priljube uz zidove (obloge) mli-
na, diZu se do izvesne visine (do vrha) i pod
dejstvom sile tefe odvajaju se od zidova
mlina i padaju kaskadno na materijal i ku-
gle, koje se veé nalaze u donjem delu mlina.
U ovom sluéaju mlevenje se vr$i ne samo
trljanjem nego i silom udara kugli. Maksi-
malna brzina padanja kugli je najpovoljniji
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rezim za mleven_]e materijali; tada je ste-
pen usitnjavanja i kapacitet mlina najvedi.
Pri vecoj brzini kretanja mlina od normal-
ne, kugle se priljube uz zidove mlina, usled
dejstva centrifugalne sile, koja je u tom
slutaju veca od sile teZe, i kugle pri tom
kruZe zajedno sa mlinom. U ovom sluéaju
prestaje mlevenje materijala.

Obodna brzina (na unutra$njoj povr$ini
mlina), pri kojoj kugle prestaju da se od-
vajaju od zidova mlina, zove se kriti¢na
brzina.

Iz uslova ravnote’e dejstva sile tefe i
centrifugalne sile, koje dejstvuju u unu-
traSnjosti mlina na kuglu, dobija se jed-
nacina

m - v2 G.ve

r g-r

gde je:

m — masa kugle (kg sec2/m)
C — teZina kugle (kg)

v — obodna brzina (m[sec)

g — ubrzanje sile teZe (m/sec2?)
r -— rastojanje od centra kugle do centra
mlina (m).

Na osnovu analize moZe se uzeti da je
kritina brzina mlina, pri kojoj se kugle ne-
¢e odvajati od zidova mlina, odredena iz
uslova

G.v2
gr

= Gsin a

Sila teZe dostiZe svoj maksimum u gornjem
vrhu kada je o = 90° i sin ¢ = 1; za taj po-
loZaj kugle dobija se

ve
g-r

=1

Ili kad se izvr$i zamena za v dobija se

n2.D2%. n2 _ R
gz &7

Iz ove jednadine moZe se izraunati krméan
broj obrtaja mlina

602.g.D

n® = 2.xn2.D2



Kada se izvr&i zamena za vrednosti = i g
dobija se

42,4

nk==ﬁ

U praksi se uzima, na osnovu teoretskih raz-
matranja, najpovoljniji broj obrtaja mlina,
koji se nalazi u rasponu od 72—819, od
kritiénog broja obrtaja mlina.

Za mlinove koji rade po suvom postupku
najprikladnija je formula za izbor broja
obrtaja mlina

_ 32
=75

n — broj obrtaja mlina u minuti

D — preénik mlina u metrima.

Kod mlinova sa sileks oblogama i kug-
lama, koji rade po mokrom postupku sa
prekidima mogu se primeniti formule:

)
n=% za mlinove preénika > 1,26 m

40
n=ﬁ za mlinove preénika << 1,25 m.

Odredivanje kapaciteta mlina sa kuglama

Kapacitet ‘mlina sa kuglama zavisi od
vide faktora: dimenzija i konstrukcije mlina,
Seme mlevenja, teZine punjenja mlina (ku-
gle i materijal), na¢ina hranjenja i sli¢no.
Ostali faktori su: krupnoca ulaznog mate-
rijala, vlaZnost, meljivost materijala, zahtev
finoée mliva samlevenog materijala i sli¢no.

Kod proratuna kapaciteta mlina prime-
njuje se viSe formula, koje su proizvod du-
gih ispitivanja i sve daju, uglavnom, pri-
blizne rezultate. U na$im uslovima smatra-
mo da je najprihvatljivija formula V. V.
Aljavdina koja glasi:

G Qe:Kmemp
Q=67-V-/D <

— =
1000’/ Yo
lg ¥

gde je:

Q — kapacitet mlina (t/h) pri zadanoj fi-

nodi mliva
V — unutrainja zapremina mlina (ms3)

G — teZina drobedih tela (tona)

D — preénik mlina (m)

Q, — specifi¢ni kapacitet mlina pri mleve-
nju materijala uzetog za etalon u
kg/h na KW, pri ostatku 10% na situ
otvora 90 mikrona

K,, — koeficijent meljivosti materijala

n, — koeficijent efektivne meljivosti mate-
rijala

y, — ostatak na situ otvora 90 mikrona ula-
za u mlin (%)

y1 — ostatak na situ otvora 90 mikrona —
samleveni materijal (%)
m — pokazatelj stepena zavisnosti od svoj-

stava materijala i uslova mlevenja (za
silikatne materijale 1).

Odredivanje potrebne snage

U mlinu sa kuglama energija se tro$i na
podizanje kugli, stvaranje kineti¢ke energi-
je i savladivanje otpora. Za mlevenje mate-
rijala koristi se samo jedan deo energije i
to ona, koja se trosi za podizanje kugli. Rad
potreban za podizanje kugli u jednom cik-
lusu kretanja na srednju visinu h za celu
masu kugli odreduje se po formuli

A; =C - h (kgm)

gde je:

G — teZina kugli (kg)

h — visina podizanja kugli, ravna rastoja-
nju od tatke odvajanja kugli od zami-

§ljenog centra mlina na rastojanju
R, (radius inercije podignutih kugli).

Prema L. B. Levenson-u % iznosi
1,13 od unutrainjeg poluprednika mlina R.
Prema tome, formula za rad dobija izraz:

Ai=G-h=113 R .-G (kgm)

Rad koji se troi za stvaranje kineti¢ke ener-
gije dobija se iz jednacine:

- . 2 . .
A2=m ve G.v? G ('r: Re*n

2
2~ 2.g  2-g \ 300 )(kg'")
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gde je:

m — masa kugli (kg sec2/m)

v, — srednja brzina kretanja kugli pri
radiusu inercije R, (m/sec)

G — teZina kugli (kg)

g — ubrzanje sile teze (m/sec?) ‘

n — broj obrtaja mlina obi¢no iznosi

n—-£ ill
_VB

n== V—
D i R su odgovarajuéi unutradnji pre¢nik i
radius mlina (m).

Za optimalne uslove rada mlina uzima se
da jeR, = 0,785 R. ’
" Kada se izvr$e odgovarijuée zamene,

obrazac za rad koji se tro$i za kinetitku
energiju dobija sledeéi izraz:

A G 1\:-0,785-R-n)3_G-R’m“l
’_2.g( 30 T 2020
ili pri '
22,7
N= 7=
VR

A2 =0,1769 - G - R (kgm)
Prema tome, ukupni rad ée iznositi:
At A

fA=113'G°-R 40,1769 - G * R ="1,3069"-
- G - R (kgm)
A=13069 - G - R (kgm)
Pri analiti€kim ispitivanjima kretanja ku-
gli u mlinu ustanovljeno je, da za vreme jed-
nog obrtaja ciliindra posmatreni sloj kugli na

pravi i = 1,795 pokreta. Za jedan minut, pri
n obrtaja cilindra, potreban- je rad

A .1i.n (kgm)
odakle proizlazi da je potrebna snaga za po-
kretanje mlina:

_A-i'-n
6075

A-1-1,795.n - A.n
T4500 2507

Ako se u formuli zameni izraz A dobija se:

G-R:n

_13069 G R——' 1.920

2.507

(kgm)
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22,7 o :
Pri n=—== obrazac dobija sledeéi izraz:
VR j

G-R-227
1920-yR

N=0,0118-G- VR (KS)

N= 0,0118-G- R (KS)

Jatina motora odreduje se po formuli:

N __ _00118.G. YR (g
1N M

Nm =

gde je:

m — koeficijent: korisnog dejstva mehaniz-
ma mlina koji zavisi od konstrukcije
. mlina i prenosa (i1 se krece od 0,90
do 0,95).

ne — koeficijent povedanja snage motora
usled savladivanja pokretnog momen-
ta (52 se krece od 0,85 do 0,95).

Pri odredivanju teZine kugh mora se vo-
diti ra¢una o koeficijentu punJenJa mlina sa
drobedim telima. Smatra se da je najpovolj-
nije, kada je koeficijent punjenja 0,4. Pri
manjem koeficijentu, kapacitet mlina se sni-
Zava, ali se izlaz gotovog samlevenog proiz-
voda na 1 kW energije ne$to povecava, tako
da u procesu mlevenja uéestvuje znatan deo
kugli koje padaju sa veée visine. Nasuprot
tome, pri povecdanju koeficijenta punjenja
mlina, raste i apsolutni kapacitet mlina na
¢as, ali se sniZava specifiéni kapacitet na
1 kW utroene energije.

Mlinovi sa valjcima

Mlinovi sa valjcima primenjuju se u ke-
rami¢koj industriji za fino mlevenje meks$ih
materijala kao 3to su: glina, kaolin, talk i
sli¢no.

Postoji vise vrsta i tipova u literaturi
poznatih pod tipom »Raymonds«; svi ovi mli-
novi rade u zatvorenom krugu sa proto¢nim
vazdu¥nim’' klasifikatorom. Mlinovi sa valj-
cima su veoma ekonomi¢ni, po¥to se pri
procesu mlevenja kombinuje i suSenje ma-
terijala.” Specifi¢ni kapacitet na 1 kW za-

-visi, uglavnom, od meljivosti sirovine, $to

znadi da isti variraju u $irokim granicama.
Za pribliZan proratun moZe da poshui jedi-
nicni kapacitet mlina sa pretnikom valjaka



1.100 mm. Podaci o specifi‘nom kapacitetu
za poj_edine mineralne sirovine daju se u
tablici 2.

Tablica 2
Finoéa mliva Speciliéni kapa-
Mineralna el ostatak | citet kg/b na
sirovina otvveora v;a"a na situ 1 kW snage
umm | % elektromotora
-Plasti¢na glina 0,074 6,00 273
Kaolin 0,043 0,05 106
Bentonit 0,074 14,00 215
Dolomit 0,074 2,00 182
Kreda 0,043 1,00 60
Talk 0,043 1,50 91

Vibracioni mlinovi

U finoj keramici za proizvodnju elektro-
izolacionih radiotehni¢kih i drugih proizvo-
da upotrebljavaju se ¢isti oksidi, koji treba
da budu fino samleveni do ispod 10 mikro-
na, a u pojedinim sludajevima jo$ i manje.

Kod ovog finog mlevenja uglavnom se
primenjuju vibracioni mlinovi, gde se mle-
venje vrsi usled veoma ¢estog sudaranja ku-
gli i materijala (oko 1.500—3.000 puta u mi-
nutu). Ovim procesom postiZze se visoki
stepen mlevenja i znatan kapacitet mlevenja
u odnosu na bilo koju drugu vrstu cilin-
driénih mlinova sa kuglama.

Postoje, uglavnom, dve vyste vibracionih
mlinova i to inercioni i ekscentri¢ni. Vibra-
cioni mlinovi rade kontinualno i sa prekidi-
ma, a u pojedinim sludajevima u zatvore-
nom krugu sa vazdu¥nim separatorom.

Kapacitet vibracionih mlinova je u za-
visnosti od meljivosti sirovine i zadane fi-
noée mliva samlevene materije. MoZe se
konstatovati, da kapacitet znatno varira kod
mlina zapremine 200 I; pri mlevenju do ve-
li¢ine ¢estica od 1 do 20 mikrona kapacitet
se kreée od nekoliko kg do 700 kg/Cas.

Mlinovi sa strujnom energijom

Dobijanje veoma finog samlevenog ma-
terijala, pri suvom mlevenju u vibracionim
i drugim mlinovima sa drobeéim telima, og-
rani¢ava veli¢ina cestica, pri kojoj se mle-
veni materijal skuplja i lepi uz obloge mlina
i kugle i to u vidu sloja spreavajudi dalje
mlevenje. Osim toga, znatan udeo drobeéih
tela pri mlevenju abrazivnih materijala se
lako trosi i onedi§éava mleveni materijal, a
to je nepoZzeljno.

Svi ovi nedostaci ne postoje ako se mle-
venje vrii u mlinovima sa strujnom energi-
jom, gde se mle‘}enje vr8i sudaranjem de-
stica materijala u struji komprimovanog
vazduha ili vodene pare, koje se u mlinu
kreéu veoma velikim brzinama.

Mlinovi strujne energije, tzv. mlazni mli-
novi su poslednjih nekoliko godina na$li
znatnu primenu u SAD, gde se vrii mlevenje
tvrdih materijala, u sludaju kad se ne moze
posti¢i finoéa mliva drugim mlinovima ili,
pak, kada se Zeli izbeéi onedi$éavanje samle-
venog proizvoda gvoZem.

Velika relativna brzina struje komprimo-
vanog vazduha ili vodene pare od 600-—800
m/sec postiZze se u komori pri izlazu iz mlaz-
nice na ulazu u mlin.

U mlinovima sa strujnom energijom po-
stiZe se veoma visok stepen mlevenja, usit-
njavanje cestica se vr$i do 0,5 mikrona, pri
utrosku energije od 250 kWh po toni samle-

venog materijala kao oksida AlyOs, TiOy,
ZrOg i drugih materijala za potrebe fine ke-
ramike.

Po nainu rada razlikuju se mlinovi sa
ugradenim klasifikatorom npr. mlinovi tipa
»Mikronajzer« i sRedukcionajzer« i mlinovi
sa posebnim klasifikatorima standardnog ti-
pa, npr. mlin tipa »Blau-nouks«.

U mlinu tipa »Mikronajzer« mlevenje i

klasiranje materijala vr$i se istovremeno

pod dejstvom komprimovanog vazduha il
pregrejane vodene pare pod .pritiskom od
6—35 ata. Finoda mliva samlevenog matert-
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jala zavisi od brzine proticanja struje vaz-
duha ili pare, od konstrukcije uredaja, od-
nosno dimenzija cevi (komora) odvoda is-
troSenog vazduha, razmera mlaznice, snabde-
vanja mlina vazduhom, kao i pritiska kom-
primovanog vazduha.

Istro$eni vazduh odnosi 10—15%, fine
frakcije samlevenog materijala, koji se nak-
nadno odvaja pomod¢u ciklona i filter komo-
ra sa vreéicama.

Mlinovi tipa »Mikronajzer« imaju osnov-
ne dimenzije: preCnik komore za mlevenje
50 do 1.200 mm, visina komore od 25—62
mm, broj mlaznica za dodavanje vazduha
ili pare 3—16, pre¢nik mlaznica 1,4—6 mm.
Komore za mlevenje se izgraduju iz malo-
ugljenicnih Celika ili specijalno legiranih ce-
lika, tako da se o utro$ku metala ne moZe
u prakti¢nom smislu govoriti, podto je aba-
nje metala komore teoretske vrednosti.

Za mlevenje materijala za izradu fine ke-
ramike pojedini delovi mlina, kao mlaznice
i obloge komore, grade se od veoma kvali-
tetnih keramickih proizvoda: korunda, oksi-
da cirkonijuma i drugih, &ije prisustvo neée
kasnije smetati samlevenom materijalu.

U tablici 3 daje se prikaz utro$ka ener-
gije u mlinu tipa »Mikronajzerx.

Tablica 3

Pre&nik ko- Potrodnja

more zamle- | Komprimovani Vodena para

venje u mm vazduh m’/min > kg/h

50,8 0,566 -

203,2 2,830 1134
304,8 " 6,370 2722
3810 9,880 408,2
508,0 15,570 608,4
609,6 28,300 1.179,3
7620 42,450 1.814,0

U tablici 4 daju se tehni¢ko-ekonomski
podaci o mlevenju nekih mineralnih sirovina
u mlinu tipa »Mikronajzer«.
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Tablica 4

Razmt:;a Cc‘stica - ] Utro3lak
. u mikronima I} )
N;;:_l:;?rll';a Ws,m:ev. g, |_Opst | Specilizai
mate- | mate- | &S|vizduh! nare
Tl | el | EB i e (et e
Grafit 6.730 2 80 — 680 — 85
Talk 840 35 400 — 1600 — 40
Barit 420 35 720 — 1600 — 40
Talk 840 65 720 — 1600 — 22
Kriolit 250 30 360 — 1450 — 4,0
Silika gel 420 55 200 30 — 90 —
Krednjak 177 35 400 — 1600 — 4,0
Titan
dioksid 150 1,0 1050 — 1800 — 17

U tablici 5 daju se podaci o kapacitetu
i uCincima mlinova sa strujnom energijom
firme »Fluid Energy Processing« koji su
ostvareni u industrijskoj praksi pri mleve-
nju nekih mineralnih sirovina.

Mlinovi strujne energije tipa »Redukcion-
ajzer« imaju posebnu komoru za mlevenje
i posebnu komoru-separator. Pri velikim br-
zinama od 150 my/sec, &estice prelaze ciklus
mlevenja i separisanja od 1500—2.500 puta,
$to i omogucava dobijanje fino samlevenog
materijala. Tako npr. talk se moZe samleti
do veli¢ine Cestica od 0,5 mikrona. Takav
stepen mlevénja ne moZe se postiéi ni jed-
nom drugom vrstom uredaja za mlevenje.

Kapacitet mliinova tipa »Redukcionajzer«
pri mlevenju talka do finoée mliva od 1,2
do 2 mikrona iznosi od 250—500 kg/h. Utro-
Sak komprimovanog vazduha sa pritiskom
od 8 ata iznosi 14 m3/min. Pri zagrevanju
postiZe se brzina vazduha od 450 m/sec.

Utrodak metala pri mlevenju

Pri drobljenju i mlevenju mineralnih si-
rovina postoje uglavnom dva faktora, koji
direktno uti¢u na troskove drobljenja i mle-
venja, a to su:

.— utro3ak energije za pokretanje mlina i

— abanje metala odnosno utro$ak me-
tala od koga je izgraden i drobeéa
tela.



Utrosak energije za pokretanje mlina
daje se izrazom u kWh/toni samlevenog ma-
terijala odredene finoée mliva (npr. finoca
mliva 809, — 100 mikrona).

kre¢njaka znatno niZa. Radi toga je utrosak
metala, pri mlevenju kreénjaka ili dolomita,
mnogo manji nego kod mlevenja mineralne
materije sa visokim sadrZajem SiOa.

Tablica 5

Podaci o kapacitetu i u¢incima mlinova sa strujnom energijom firme »Fluid Energy Processing«

Potrebna ko-) .4 Samleven proizvod .
li¢ina kom- | € Radna [Krupnocai—
Vrsta Kapacitet| Tip |primir. vazd.| & | S0 C0 | ulaznog (& Mikrona
materijala t/h mlina | (m%min) ili | €< tura? o [materijalaj88ae " L T aproksi-"
_ vodene pare | 3% "mes. |S=9 veliéigm mativna
| (kg/h) & n o E| raspodela
Silicijum karbid 0,85—0,9 0808-3. 2000 kg/h 14 360—400 100 15—2 4,555
Volastonit 0,7—0,8 0809 33 m¥/min 7 200—230 20 — 335
Tvrdi talk
(tremolit) 15—1,6 0808-3 2000 kg/h 14 385—400 8 — 15—16 -
Monacitni pesak 1,0—1,1 0808 2000 kg/h 14 385—400 20 — 2—2,1 80%—2
Antracit 1,3—1,35 08083 1950 kg/h 14 360—400 3—4 — 3537 92%—5
Antracit 1,7—1,85 0809 1900 kg/h 14 400—430 .8 1—2 3545
Nefelin sijenit 1,1—-1,2 0809 33 m¥min 7 360—400 200 — 2526
Nefelin sijenit 15—1,6 0809 1900 kg/h 14 400—415 30 — 253
Dijatomejska ,
zemlja 1,3—1,35 0808-3 1900 kg/h 14 360—400 4—6 — 042 92%—1
Silika gel 0,5—0,6 0808-3 32 m¥min 7 290—320 6 — 334
Meki talk 1,3—1,35 0808-3 32 m3/min 7 360—400 100 — 08
Boksit 0,85—0,9 08083 1900 kg/h 14 400—430 20—60 — 082 89%—2

Abanje metala, tj. utroSak metala ranije
se oznaavao izrazom kg/toni samlevenog
materijala, a sada se uvodi novi izraz sa
oznakom kg/kWh. Ovakav nadin obeleza-
vanja utrofka metala pri mlevenju dozvo-
ljava direktno poredenje izmedu razli¢itih
uredaja za mlevenje, ulaza i finode samle-
venog materijala (istog ili razli¢itog materi-
jala odnosno sirovine). i

Utro$ak metala pri drobljenju i mlevenju
obuhvata abanje, abraziju ili rastvaranje i
gubitak pojedinih komada metala. Prose&ni
gubici komada metala iznose oko 609, od
ukupnog utro$ka metala kod uredaja za dro-
bljenje, oko 35%/o kod uredaja za mlevenje
sa kuglama i $ipkama i oko 209/ kod ure-
daja za mlevenje sa valjcima.

Abrazivna moé kvarca i drugih silikatnih
materijala je veéa nego §to je abrazija upo-
trebljenog metala po metalu, dok je kod

Utrodak metala kod mokrog mlevenja je

.nekoliko puta veéi nego kod suvog mlevenja.

Gvozde se rastvara u vodi kao Fe (OH): ‘i
pri tome se unosi vodonik u pulpu razlaga-
njem H;0. Utro$ak metala se znatno pove-
¢ava mlevenjem u kiseloj sredini, narotito
kada je vrednost pH niZa od 5,5.

Mereujem je konstatovano da potencijal
pulpe pri mokrom mlevenju moZze biti pozi-
tivan (+) prema omotu mlina i iznosi 1/2'V.
Usled ove razlike u potencijalu pulpe i tela
mlina pojadava se korozija metala a s tim
i utro$ak metala pri mlevenju.

Kugle kao drobeda tela upotrebljene u
suvom mlevenju su pokrivene rupicama i
ogrebotinama, koje su u proseku od 3—5
mikrona u $irini i oko 1-—3 mikrona po du-
bini. A kugle, upotrebljene pri mokrom mle:
venju, imaju glatku povriinu, 3to ukazuje
na vaznost korozije prouzrokovanu rastva-
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ranjem, $to u krajnjoj liniji znadi i veéi
utro$ak metdla pri mlevenju.

Na osnovu izvr3enih ispitivanja utvrdena
je veza zavisnosti indeksa abrazivnosti do-
ticnog materijala i utro$ka metala i to u
relaciji:

2,3 Ay = lb/kWh

W tablici 6 daje se prikaz pojedinih mere-
nih vrednosti abrazivnosti na nekim mine-
ralnim sirovinama.

Tablica 6
. l |
Materijal n i s | Wi l P } A;

Kreénjak 9 270 11,7 — 0,0320
Dolomit 5 210 — —_ 0,0160
Magnezit 3 300 — —_ 0,0783
Kvarcit 3 270 174 —_— 0,7751
Granit 11 272 16,6 14,630 0,3880
Sljunak 4 268 154 12950 0,2879
Teski sulfidi 10 3,56 114 12000 0,1284
Ruda Cu 24 295 11,7 12,700 10,1472
Hematit 7 417 8,5 13450 10,1647
Magnetit 2 370 130 —_ 0,2217
gde je:

n — broj prose¢nih proba

s — prosefna specifi¢na teZina materijala
W; — proseéni radni indeks

A; — proseéni indeks abrazivnosti

P — prosek mikrona.

Korelacija izmedu indeksa abrazivnosti i
radneg indeksa je v@oma slaba, iako bi se
mogla ocCekivati neka veéa zavisnost. Indeks
abrazivnosti je parametar efikasnosti tvrdo-
ée materijala na trenje pri vrednosti tvrdo-
¢e 500 Brinella, a radni indeks je para-
metar otpornosti na lomljenje materijala.

Utro$ak metala pri mokrom mlevenju
kod mlinova sa $ipkama je za 15—400/p veéi
nego kod mlinova sa kuglama. Utro$ak me-
tala pri drobljenju sa valjcima je oko 2
puta vedéi nego kod kruZnih i &eljusnih dro-
bilica. UtroSak metala kod drobilica je za
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oko 75% vedi nego kod mlinova, pri suvom
mlevenju. .

Sve ove konstatacije su dokazane ekspe-
rimetalnim putem i proverene u industrij-
skoj praksi. Na osnovu ovih podataka moze
se konstatovati, da je najmanji utro$ak me-
tala kod ‘mlinova sa suvim mlevenjem, §to
je veoma vaino radi tro$kova mlevenja, a
posebno radi kvaliteta samlevenog materi-
jala, jer je prisustvo metala (gvoZda) ne-
poZeljno a u pojedinim slu¢ajevima i $tetno.

Vazdusni klasifikatori i separatori

VazduSnom klasifikacijom naziva se po-
dela materijala u vazdu$noj struji na neko-
liko klasa krupnode. Aparati koji koriste
klasifikaciju :zrna u vazdu$nom toku, a pri-
menjuju se za odvajanje neZeljenih primesa,
ako se ove razlikuju po specifi¢noj teZini ili
veli¢ini zrna, nazivaju se vazdud$nim sepa-
ratorima.

Vazdusni separatori i Kklasifikatori se
dele na dve osnovne grupe: mehanicki vaz-
dudni separatori sa zatvorenim Kkretanjem
vazduha i ugradenim ventilatorom unutar
uredaja i proto¢ni separatori i cikloni, koji
koriste vazdu$ni tok iz samostalnog ventila-
tora van separatora.

Vazdusni klasifikatori se primenjuju za
razdvajanje fino samlevenog materijala sa
desticama manjim od 0,1 mm i manje tj. u

- onom slu¢aju kada za klasifikaciju ne mogu

da se koriste sita sa odgovarajuéim mreZa-
ma. Vazdus$ni klasifikatori se narodito upo-
trebljavaju, kada materijal treba zagrevati,
podto zagrejani vazduh istovremeno sluzi i
za klasifikaciju materijala.

Postoji znatan broj raznovrsnih kon-
strukcija vazdu$nih klasifikatora i separa-
tora, a uglavnom se mogu razlikovati slede-
¢éi tipovi:

— gravitacioni klasifikatori sa horizon-
talnim kretanjem vazduha



— gravitacioni klasifikatori sa ulaznim
vazdu$nim tokom u centralni deo aparata
— krivolinijski-inercioni klasifikatori

— spiralni proto¢ni klasifikatori

— mehanicki klasifikator, koji vrii gru-
bo klasiranje dejstvom centrifugalne sile

— proto¢ni mehaniéki klasifikatori.

Kapacitet separatora uglavnom zavisi od
veli¢ine &estica koje treba odvajati, njihove
specifi¢ne teZine, veli¢ine odnosno konstruk-
cije aparata kao i intenziteta toka vazdusne
struje.

Vazdu$ni separatori u vedini slucajeva
rade neprekidno u zatvorenom krugu mlin-
-vazdu$ni separator. Da bi se proraunao ka-
pacitet vazdu$nog separatora potrebno je
znati sledeée podatke o materijalu, koji se
usitnjava i klasira tj. koji kruZi u neprekid-
nom ciklusu. Ako uzmemo da je:

X — ulazni materijal u separator (tona)

Y — finalni proizvod-samleveni mate-
rijal (tona)

Z — jalovina-povratni materijal iz vaz-
dudnog separatora (tona)

A — 9/, finog materijala u ulazu X

B — ¢, finog materijala u jalovini Z °

C — 9/, finog materijala u finalnom pro-
izvodu Y.

X

'J.:___.

2
N

ULAZ 1

L

Sl 1 — Sema rada mlin — vazdu3ni separator u zatvore-
X nom ciklusu
1 — mlin sa kuglama; 2 — vazdulni separator; X — ulaz
u vazdudni_ separator; Y — finalni proizvod (samleveni
materijal); Z — jalovina — povratni materijal iz vazdu3nog
separatora.

Fig. 1 — Mill-air separator operation flowsheet in a closed
circuit.

Onda se pod izrazom »%/, finog« podra-
zumeva teZinski udeo destica do zahtevane
granice krupnoce.

Kako se u praksi primenjuje vide te-
hnoloskih $ema rada mlin — vazdu3ni sepa-
rator, dat je prikaz $eme koja se najeSce
primenjuje (sl. 1). Posmatrajué¢i $emu po-
sle izvr§enog analiti¢kog proracuna toka kre-
tanja materijala, mogu se izvesti formule
za proratun pojedinih elemenata i kapacitet
vazdu$nog separatora.

Ako se vrednost Y izraunava prema
vrednostima X, A, B, C dobija se niz jed-
nadina:

Z=X-—-Y

Y4+Z=X

Posle zamene za Z dobija se:
Y+ (X—Y) =X
Ako se izvrdi proradun, koliko ima proce-
nata fino samlevenog materijala u pojedi-
nim proizvodima koji kruZe, tj. ako se iz-
mno¥e vrednosti A . X, C-Y, B - Ziza
mene u datim jedna¢inama dobija se:
CY+B (X—Y)=AX
CY + BX—BY =AX
CY —BY = AX—BX
Y (C—B) X (A—B)

Iz ove jednatine moZe se dobiti izraz za
XiY:

_X(A—B

Y_(c—m M

. _Y(C—B

X=1a_m @
Ako je

Z=X-—-Y

a znamo da Z zavisi od efikasnosti odiraja-
nja u vazdu$nom separatoru i odnosa koli-
¢ine ulaznog materijala prema koliCini fi-
nalnog samlevenog proizvoda, efikasnost
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odvajanja u vazduSnom separatoru moze se
prikazati formulom:
c.Y

=X 3)

Ako sa R oznadimo odnos ulaznog materi-
jala u vazdu$ni separator i finalnog proiz-
voda iz vazdu$nog separatora dobija se izraz:

X
R= Y “

Ukoliko se dalje izvr$i zamena u formuli (3)
dobijenim vrednostima za X i Y formulama
(1) i (2) dobija se slededa formula za efi-

kasnost u vazdu$nom separatoru:

C(A—B)

E= A(C—B) : ®)

Isto tako, ako se u formuli (4) izvrsi za-

mena vrednostima iz formula (1) i (2) do-
bija se: .

_€=8

R= (A—B) ©)

Daljom transformacijom navedenih $est
formula mogu se izvesti formule koje se
mogu prakti¢no iskoristiti:

L 2
R= TCE— @
X= % : @
Y =,%E— (10) -

Na osnovu izvedenih i prikazanih formu-
la moZe se vrditi proraéun koli¢ina i kvali-

teta materijala koji se odvaja u vazdu$nom

separatoru.

Zakljuéak
Prema iznetim podacima u dosadainjem

izlaganju moze se zakljugiti da postoji vise
tehnolo$kih postupaka suvog mlevenja mi-
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neralnih sirovina i da je kod svih zajedni&-
ko to, $to u zatvorenom ciklusu rade i ure-
daj za mlevenje i uredaj za klasiranje sa-
mlevenog materijala.

=

T i I

et \ V 4

| 1 e
1 tld = — F—°

ud

Sl. 2 — Sema rada mlina ,Raymond” (zatvoreni ciklus).

-

1 — ventilator; 2 — ciklon; 3 — filter komora sa vreéica-
ma; 4 — prolazni vazdulni separator; 5 — vazdu¥ni ko-
lektor; 6 — radni prostor mlina.

.Fig. 2 — ,Raymond” mill operation flowsheet (closed

: . circuit).

Sl. 3 — Sema rada mlina si” kuglama (sa pneumatskim
tmnsportomg )
1 — koniéni mlin sa kuglama; 2 — otvor za praZijénje
mlina; 3 — specijalna mlaziica; 4 — ventilator; 5 — cev
za odvod materijala; 6 — vazdu3ni separator; 7 — cev za

povratni materijal; 8 — ciklon za samleveni proizvod.
Fig. 3 '— Ball Mill operation flowsheet (with pneumatic
transport).



U industrijskoj praksi nasli su najvecu
primenu mlinovi sa kuglama, a zatim mli-
novi sa valjcima za mekS$e materijale. Po-
slednjih nekoliko godina u SAD je veoma
radirena primena mlinova sa strujnom ener-
gijom. Posmatrano u celini, problem suvog
mlevenja i klasiranja samlevenog materi-
jala iz na3ih nalazi$ta nemetalnih mineral-
nih sirovina, a na osnovu podataka iz lite-
rature i podataka o izvrSenim ispitivanji-
ma na pojedinim mineralnim sirovinama,
moZe se smatrati da postoje, uglavnom, tri
moguénosti prilaska ovom problemu:

— suvo mlevenje mekih nemetalnih mi-
neralnih sirovina (talk, pirofilit, kre-
da, kaolin) u mlinovima sa valjcima,
koji rade u zatvorenom krugu sa pro-

toénim vazdu$nimn  klasifikatorom -

(sL.2)

- suvo mlevenje srednje tvrdih i tvrdih
mineralnih sirovina u mlinovima sa
kuglama, koji rade u zatvorenom kru-
gu sa _vazdu$nim klasifikatorima
(sl. 3)

— suvo mlevenje svih nemetalnih mine-
ralnih sirovina u mlinovima sa struj-
“nom energijom, kada se traZi visok
stepen finoée mliva samlevenog ma-
terijala do 5, 3 ili pak i do 1 mikron
(sl. 4).

Izbor uredaja za suvo mlevenje treba da
se vréi na osnovu rezultata laboratorijskih
ispitivanja, koji su provereni poluindustrij-
skim probama. Od posebnog je znalaja da
se pri tome utvrde:

— uticaj fizicko-hemijskih osobina mi-
neralne sirovine na kapacitet maSina
i uredaja u zavisnosti od finoée mliva
samlevenog materijala .

— utro$ak energije za mlevenje (kWh/t)
mineralne sirovine do potrebne fino-
ée mliva

— utro$ak metala tj. obloga mlina i
drobedih tela, izrazeno u kg/kWh za
svaku pojedinu sirovinu .

— uticaj vrste i tipa maSine i uredaja
na kvalitet i finoéu mliva samlevenog
materijala.

Na osnovu toga moZe se zakljuciti da
suvo mlevenje nemetalnih mineralnih siro-
vina ima veoma S$iroku primenu za usitnja-
vanje-mlevenje materijala za potrebe po-
jedinih grana industrije. U poslednje vreme
uvodenjem novih tehnolo3kih postupaka u
pojedine grane industrije, ukazuje se jo$
veéa potreba za suvim mlevenjem nemetal-
nih mineralnih sjrovina, posto se zahteva
da materijal bude suv i usitnjen do ispod
10 mikrona.

Sl. 4 — Sema rada .

denu paru; 2 — ko-

mora za mlevenje; 3

— mlaznice; 4 — ot-

vor za gotov proizvod

i fluid; S — Kklasifi-
kator..

'l;iﬁ. 4 — Fluid energy
1 operation flow-
sheet.

SUMMARY
Dry Grinding of Non-metallic Raw Minerals
D. Ivankovié min. eng. —M. Ceh, min. eng*)

Dry grinding of non-metallic raw minerals is performed in special grinding plants.
Both machines and equipment which are used for this purpose are also of a special

*) Dipl. ing. Dragorad Ivankovié, vi$i struéni saradnik Zavoda za pripremu mineralnih
sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.
Dipl. ing. Miomir Ceh, struéni saradnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina

u Rudarskom institutu, Beograd.
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construction. Thus dry grinding and air separation are specific in respect to the other
ore dressing problems.

Having in mind dry grinding and air separation needs in Yugoslavia, this paper
deals with basic data of dry grinding, where emphasis is put on grinding of raw
minerals required in ceramic industry, fillers, chemical industry and as insecticides.
The required particles fineness of ground material for the above mentioned industries
is usually 99%/o minus 60 microns, and in some cases it is necessary to obtain the
fineness of 9990 minus 45 microns, so that the participation of particles under 10
microns must be as high as possible (40—60°/). The chemical industry requires the
fineness of 90°% minus 10 microns with the determined quantity of extra fine particles
of 1, 2, 3 and 5 microns.

Mills’ classification is given in this paper with the special pointing on the
calculation for tube mills. The operation of fluid energy mills (Jet Mills) is given in
detail. The paper also treats operation of separators, as well as calculation used for
working out of both quality and quantity of the product.
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Elementi beskontaktnih logi¢kih kola u automatici rudnickih
postrojenja

(sa 11 slika)

Dipl. ing. Ljubisav Petrovic

Iako se o opétim problemima i znadaju
automatike, kako u drustvenom tako i eko-
nomskom pogledu, dosta pisalo, stru¢no, tj.
tehni¢ko razmatranje problema automatiza-
cije specifiénih pogona jo§ uvek je potrebno.

Ukazaédemo na neke konkretne prednosti
koje se dobijaju uvodenjem beskontaktnih
logi¢kih elemenata u pomoénim i upravija¢-
kim strujnim kolima rudni¢kih postrojenja.

Automatizacija pojedinih rudniékih po-
strojenja utie na: :

— povedanje sigurnosti u radu procesa
i postrojenia;

— cenu uredaja;

— dimenzije uredaja;

— vek trajanja uredaja.

Postavljanje strogih tehnikih propisa u
elektrifikaciji pa, prema tome, i u automa-
tici rudni¢kih postrojenja, uslovilo je korek-
cije pojedinih parametara kod ve¢ realizo-
vanih klasi¢nih re$enja relejne automatike.
Ovim se, pre svega, Zelelo povedanje sigur-
nosti u radu automatizovanih procesa.

Sva reSenja su, uglavnom, i$la u dva
pravca. Prvo, da se svi elektri¢ni spojevi i
kontakti zatvore u masivne razvodne bate-
rije, a drugo, da se po cenu komplikovanja
elektri¢énog kola dodaju novi takozvani sa-
mosigurnosni elementi. Xod prvog sludaja
treba razlikovati dve stvari, tj. da li se radi
o spoju kablova za distribuciju elektri¢ne
snage, o ¢emu se ovde ne govori, ili o spoje-
vima pomoénih strujnih kola i njihovoj vezi
sa mernom aparaturom i instrumentima kao
i pokretnim kontaktima koji se nalaze na
relejima i sluZe za otvaranje i zatvaranje
strujnih krugova. Ovi kontakti zahtevaju
naroditu paZnju. Pokazalo se je, da svaki
kontakt, bilo da je fiksno mesto radvanja
strujnih kola, ili da je pokretan kao $to je
sludaj kod releja koji ima ulogu elektri¢nog
prekidaéa, predstavlja potencijalnu mogué-
nost za pojavu elektriéne varnice koja moZe
da izazove pozar, eksploziju ili katastrofu
u rudniku, a naroéito tamo gde su veée kon-
centracije zapaljive pradine i gasova.

Ovom problemu se zadnjih godina u sve-
tu poklanja velika paZnja. Razvijene su po-
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sebne statistitke metode pomoéu kojih se
odreduje verovatnoca paljenja gasova i pra-
§ine u jamama u zavisnosti od jafine struje
u provodnicima, struje kratkog spoja i po-
jave elektri¢ne varnice. Za nas je vaZna &-
njenica, da verovatnoéa pojave katastrofe
u rudni¢koj jami raste sa brojem prikljuc-
nih mesta odnosno utestalo$¢u pojave elek-
tri¢ne varnice. Sa druge strane, broj pri-
klju¢nih mesta raste sa brojem ugradenih
elemenata. Jedna druga analiza pokazuje da
‘moguénost za ispadanje uredaja iz eksplo-
atacije eksponencijalno raste sa brojem
ugradenih elemenata.

Kao 3to je veé navedeno, sva reSenja
data u okviru klasi¢ne automatike iSla su
u pravcu povecanja zapremine zaStitnih ele-
menata i komplikovanja elektriénog kola.
A $ta su ona dalje donela? Upotrebom samo-
sigurnosnih elemenata povedao se broj pri-
kljudaka, ali je s tim povecana verovatnoca

", 8 na
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Sl. 2 — Relejno I—kolo.
Fig. 2 — I circuit. of the relay.
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ispadanja uredaja iz eksploatacije, a sa dru-
ge strane, ukupna zapremina za$titne bate-
rije nuZno je porasla i ne samo da je po-
vedala cenu uredaja, ve¢ je zauzela dragocen
rudni¢ki prostor. Prema tome, uporedo sa
popravljanjem jednih parametara kola, do-
8lo je do pogorfanja drugih. Mada meha-
ni¢ki &vrsta za$tita povedava ukupnu teZinu,
ali ne i zapreminu, ipak se danas ona na-
mede kao jedino re$enje u za$titi od meha-
ni¢kih udara i eksplozije gasa u razvodnim
baterijama. Ovaj vid zaStite zadrZace se i u
sledeéim re$enjima, ali sa drasti¢no sma-
njenom zapreminom. U okviru relejne auto-
matike tu nije ni$ta bitnije moglo da se
izmeni. Medutim, danas, koriiéenjem bes-
kontaktnih elemenata stvari su se temeljno
izmenile.

Upotrebom beskontaktnih strujnih kola
re$avaju se ne samo.veé navedeni problemi
nego i niz drugih, koji dovode do poboljsa-
nja parametara celokupnog uredaja, kao 3to
je smanjenje vremenske konstante, poveéa-
nje brzina reakcije i upro$éenje Sema struj-
nih kola. ) :

Uporedna analiza ¢e najbolje ukazati na
tehni¢ke i ekonomske prednosti beskontakt-
nih strujnih kola nad kontaktnim. Zato
izaberimo jedan konkretan zadatak. Neka se
pomoéu dva nezavisna prekidata u jednom
prostom strujnom kolu dobija signal u ob-
liku napona na izlazu pod uslovom da na
ulazu postoji napon. '

Kolo pomodu koga moZe da se realizuje
ovaj zahtev prikazano je na sl 1.

Na izlazu se pojavljuje signal samo ako
su u isto vreme zatvoreni prekidaéi Iy i Ils.
Tada kroz otpornike R i R; protife struja,
a na izlazu se pojavljuje napon Uiz. Ako se
zatvori samo prekidad ITy, tatka A se nalazi
pod naponom ali kroz kolo ne proti¢e stru-
ja, jer je prekidag Il; otvoren. Ako je, pak,
otvoren prekida¢ II; a prekida¢ ITp zatvoren,
onda se tatka A ne nalazi pod naponom i
kroz kolo takode ne proti¢e struja, te na



izlazu nema signala (napon na izlazu je pad
napona na otporniku Ry).

Uzmimo sada, da se prekidaci zatvaraju
preko pomo¢nih strujnih kola koji se u kon-
taktnoj automatici re$avaju uvodenjem re-
leja. Tada su II; i Il normalno otvoreni
kontakti pomoénih releja ry i r2. To znadi,
da bi se zadatak, prikazan na sl. 1, mogao
da re$i ovim putem, treba ugraditi dva re-
leja, kako je to prikazano na sl. 2.

Da bi se za navedeni slucaj obezbedilo
prisustvo napona na izlazu, tj. da jeU';; # O,
potrebno je aktivirati ry i rp iz posebnih iz
vora, po$to je zadatak zahtevao nezavisno
zatvaranje prekidac¢a odnosno kontakta. Do-
vodenjem napona U; aktivira se relej r;
usled ¢ega se zatvara kontakt IT;. Isto izla-
ganje vazi i za Il,.

Prema tome, samo dok postbji jednovre-
meno, prisustvo napona na U; i U,, tj. dok
su istovremeno zatvoreni kontakti ITy i Il
postojade signali na izlazu, odnosno izlazni
napon U,,.

Da bi se realizovalo ovakvo strujno kolo
treba, osim releja r; i rp, obezbediti dva
naponska izvora U; i Us za upravljanje re-
lejima, kao i prisustvo napona na ulazu U,
Kao §to se na sl. 2 vidi, tu postoje tri neza-
visna strujna kruga.

Ako se za tehni¢ku realizaciju ovoga kola
koriste pomo¢ni releji tipa PR, proizvod
»Iskra« — Kranj,“onda je za svaki relej sa
kudi$tem i podnozjem potreban prostor:
35 X 47 X 73 mms3, ili za oba releja oko
240 cms. Kako cena jednog releja ovoga tipa
iznosi najmanje 5.500.— dinara to ne racu-
najuéi ostale pomoéne elemente (provodni-
ke, otpornike'i dr.) ukupna cena ovog re-
lejnog prekidaca iznosi 11.000.— dinara.

I pored toga $to ova vrsta releja ima
kudiste od polistirola, u kome se nalaze po-
kretni kontakti, tako da pojava elektri¢ne
varnice manje snage ne moZe da izazove
pozar ili eksploziju, potrebno je iz drugih

razloga oba releja postaviti u razvodne ba-
terije. Prvo, sam polistirol nije dovoljno za-
titno sredstvo od poZara, i drugo, podnoZje
releja ima veéi broj priklju¢nih kontakta na
kojima moze da se pojavi elektrina var-
nica, po$to se pojedini ili svi kontakti nalaze
pod naponom.

Vek trajanja ovoga tipa releja zavisi od
vide faktora. To su: vek trajanja kontakta,
koji zavisi od opterecenja, tj. od snage up-
ravljackog kola; zatim, od vrste struje, tj.
da li je upravljatka struja jednosmerna ili
naizmeni¢na; i na kraju, od udestalosti ukla-
panja glavnog strujnog kola (koje se zatvara
preko kontakta II; i Il — sl. 2). U toku
normalne eksploatacije relej tipa PRg ne
sme da ima vi$e od 3.000 uklapanja na sat.
Sa druge strane, ukupan broj uklapanja re-
leja kreée se od 100.000 do 1,000.000, i stoji
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Sl. 3 — Montaina $ema relejnog I—kola.
Fig. 3 — I circuit of the realy erecting scheme.
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Sl. 4 — Poluprovodni¢ko I-—kolo.
Fig. 4 — Semiconducting I circuit.



pribliZno u obrnutoj srazmeri sa snagom
glavnog strujnog kola. Za kola sa naizmeni¢-
nom strujom, prema podacima iz fabri¢kih
kataloga, opseg promene ove snage kreée se
priblizno od 0 VA do 2 kVA. Za srednju
snagu optereenja (snaga glavnog strujnog
kola) tj. za 1 kVA najvedi broj ukljudivanja
je oko 110.000 te se maksimalnim rezimom
rada od 3.000 ukljudivanja na sat vek tra
janja releja ograniava na svega 37 &asova.

Tako je navedeni slu%aj u neku ruku eks
treman i sasvim se retko dogada u normal-
noj tehni¢koj praksi, on ipak ukazuje na
minimalnu vremensku eksploataciju pomoé-
nog releja za izabranu snagu ukljudivanja.
Ako se oba releja u strujnom kolu na sl. 2
koriste sa frekvencijom od 100 uklju¢ivanja
na dan, tj. u sve tri radne smene (24 &asa)
§to je mnogo bliZe praksi, onda ée ukupan
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Sl. 5 — Poluprovodni¢ko I—kolo sa dva otpornika.

Fig. 5 — Semiconducting I circuit with two resistances.
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Sl. 6 — Vremenski dijagram I—kola.
Fig. 6 —. Time diagram of 1 circuit.
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vek trajanja releja biti 3,7 godina, podra-
zumevajuéi da je glavno strujno kolo opte-
reéeno srednjom snagom od 1 kVA.

U projektnim zadacima, naroéito onim
gde se zahteva daljinsko komandovanje, du-
Zina kablova znatno uti¢e ne samo na cenu
kostanja veé u specijalnim slu¢ajevima i na
temeljnu promenu radnih uslova, usled pa-
da napona u kablu. Pogledajmo $ta zahteva
strujno kolo na sl. 2, u vezi izbora kabla.
Na sl. 3 prikazana je montaZna elektri¢éna
Sema ovoga kola.

Kao 3to se vidi, za ovo kolo su potrebna
dva dvoZilna i jedan troZilni kabl sa zajed-
ni¢kim provodnikom na ulazu i izlazu ili
Cetiri dvoZilna kabla, kako bi se na taj na-
¢in ulaz i izlaz potpuno odvojili.

Na kraju, da vidimo jo¥ dve osobine po-
mocnog releja tipa PRg. Otpor zatvorenog
kontakta nije ve¢i od 10 m Q, tako da je
pad napona na kontaktima pri proticanju
maksimalne dozvoljene struje od 5 A svegi
50 mV. Potro3nja ovog releja iznosi oko
28 W.

Izlazni napon odnosno signal na izlazu
strujnog kola, puikazanog na sl. 1, koji se
dobija po zatvaranju prekidada IT; i Iz, mo-
¢e da se ostvari i pomoéu jednog drugog
tzv. beskontaktnog prekidackog kola, koje
je prikazano na sl. 4, ili njegovog modifiko-
vanog vida koji se ¢e$ée primenjuje u prak-
si i koje je prikazano na sl. 5.

Strujno kolo na sl. 5 (ili 4) funkcionise
na sledeci nadin: ako se na ulaz strujnog
kola dovede negativan napon U,, koji je
po apsolutnoj vrednosti veéi od negativnog
napona u tacki B, tj. od napona baterije U
na izlazu iz strujnog kola, nede biti signala.
Isto ée biti, ako se ovaj napon prikljuéi na
Uy, (pod uslovom da na U,, nema sig-
nala). )

Medutim, ako se na oba ulaza U,, , i
U, dovedu naponi, koji odgovaraju nave-
denom uslovu, onda ¢e se na izlazu struj-
nog kola pojaviti signal.



Treba naglasiti da se otpornici moraju
tako proradunati da je Ry >»Rs, R = Rg3, a
da diode D; i D; imaju identiéne karakteri-
stike. Ovi uslovi su nuzni da bi se potencijal
tatke B odrZao praktiéno na istom nivou,
kada provodi jedna ili obe diode. Na sl. 6
prikazana je, zavisnost promene signala na-
pona na izlazu strujnog kola od promene na-
pona na ulazu u funkciji vremena.

Kao 3to se vidi, na izlazu iz strujnog
kola pojavljuje se napon samo onda, ako u
isto vreme postoje naponi na oba ulaza, koji
odgovaraju veé¢ navedenim uslovima.

Ovako tehniéki realizovanim strujnim ko-
lom, ¢iji je zadatak postavljen jo$ na sl 1,
dobijaju se, kako u tehni¢kom tako i u eko-
nomskom pogledu, znatne prednosti u od-
nosu na strujno kolo sa prekidacima uprav-
ljanim preko kontaktnih releja (sl. 2). Ako
se kao kontaktni prekidadi koriste germa-
nijumske slojne diode AY 230 proizvodi Ei
— Nig, ¢&ija je cena 2.650 dinara po komadu,
i otpornici proizvod RI ili »Iskra«, onda je
ukupna cena ovog kola ne racunajuéi cenu
provodnika i otpornika 5.300 dinara.

Kao $to se vidi, cena poluprovodni¢kog
tzv. »l«kola je za oko 509, niZa u od-
nosu na »Il« kolo realizovano pomodu releja
tipa PRg. Sto se ti¢e zapremine koju zau-
zima poluprovodnitko kolo, pri izboru na-
vedenih dioda i otpornika, potreban je pro-
stor od oko 35 cms, §to je za oko 6,5 puta
manje u odnosu ma reSenje kontaktnim re-
lejima. U pogledu ukupnog vremena eksplo-
atacije, tj. veka trajanja uredaja, polupro-
vodni¢ki elementi imaju prakti¢éno neogra-
ni¢eno vreme trajanja pod normalnim uslo-
vima rada (oko 15 godina) tako da i ovo
uporedenje sa relejnim kolom daje pred-
nost refenju pomodu poluprovodnika.

Otpor germanijumske diode u propus-
nom smeru iznosi oko 0,03 9, te je Za struju
od 5 A pad napona na diodi manji od 0,5 V.
Kao i u prvom sludaju i kod poluprovodni¢-

kog reSenja prikazanog na sl 5 pomodu
montaZne elektriéne $eme moZe da se usta-
novi broj i vrsta potrebnih kablova za slu-
¢aj daljinskog komandovanja. MontaZna
gema za poluprovodnic¢ko »l«-kolo prikaza-
na je na sl. 7. O¢igledno je da su potrebna
samo 3 dvoZilna kabla, te se i na taj nadin
postize usteda u odnosu na relejno relenje
(oko 500 do 1.000 dinara po metru kabla,
zavisno od vrste). .

Kako poluprovodnitki elementi .-nemaju
posebnih strujnih krugova, ukupna potros-
nja poluprovodnice diode uslovljena je samo
padom napona na diodi pri direktnoj pola-
rizaciji, i neto je veéa od reda veliine gu-
bitaka snage na kontaktima releja.

Svi navedeni parametri prikazani su upo-
redo na tablici 1. :

Iz $eme na sl. 5 vidi se da je strujno
kolo sa poluprovodni¢kim diodama elektrié-
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Sl. 7 — MontaZna Sema poluprovociniékog I—kola.

Fig. 7 — Semiconducting I circuit crecting scheme.
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ki jedinstveno i da sadrZi samo pet eleme-
nata (dve diode i tri otpornika), dok kolo
na sl. 2 ima 3est elemenata (dva tela releja,
dva otpornika i dva kontakta), koji se sma-
traju slabim mestima elektri¢énih uredaja.
To znadi, da je za kolo prikazano na sl. 2
verovatnoca ispadanja iz eksploatacije ve-
¢a nego kod kola prikazanog na sl. 5.

Tablica 1

I Vreme { Dimen- Pad Potros-

Cena oami | zije,m® | napona Kabl | ojs, w
Relej 2x2i

11.000 3,5 240 50mVnalx3 28
' kontaktu ili4x2
Polupro-
vodnik
5.300 15 35 05V 3x2 075

Navedeni primer, i pored toga $to pred-
stavlja sasvim upro$cen sludaj, nije i ne

Uols

1___! | ’I ¢
| | |
R l B

Ul

Uiz

l | ¢

Sl. 9 — Dijagram ILI—kola.
Fig. 9 — Diagram of ILI circuit.
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Sl. 10 — Sema tranzistorskog NE—kola.
Fig. 10 — Scheme of transistor HE circuit.

68

moZe da bude merilo za sagledavanje op3tih
prednosti beskontaktnih elemenata nad re-

rejnim. Medutim, i ostala re$enja koja mogu
da se pojave i koja se veé pojavljuju kod
automatizacije rudni¢kih postrojenja poka-
zala bi sli¢nu sliku. Sada se u sasvim skrom-
nim razmerama priprema nekoliko proje-
kata za laboratorijska ispitivanja onih pro-
blema koji su jednostavniji, a €esto se su-
sreéu pri automatici rudnié¢kih postrojenija.
Kada uslovi budu sazreli, za svako kon-
kretno resenje bice priloZena uporedna ana-
liza sa do sada reSenim sluéajevima pomo-
¢u kontaktne automatike. Treba odekivati
da ée ova reSenja najpre biti data za auto-
matizaciju pumpnih stanica a zatim za tran-
sportere. ) :
Prakti¢no koriscenje teoretskih rezultata
logicke algebre, nastalo je jo$ u eri $irokog
koris¢enja kontaktnih (relejnih) elemenata
u pomocnim glavnim- strujnim kolima za
upravljanje, regulaciju i automatizaciju.
Fundamentalne teoretske postavke ove ma-
temati¢ke discipline date su i razvijale su
se potpuno nezavisno od stanja i razvoja
elektrotehnike. Jo§ taénije, istorijski se rani-
je javlja Bulova algebra, iz koje se tek kas-
nije razvija algebra logi¢kih kola, od pojave
prvih konstruktivaih elemenata za realizo-
vanje ovih kola tj. prekidaéa, releja, i danas
Siroko razvijenih beskontaktnih elemenata
izradenih na bazi poluprovodnika i ferita.

Kao i ostale matemati¢ke discipline tako
i matematic¢ka logika ima svoje aksiome, de-

el

Uiz

E pen  — —— — e e — — . —

Sl. I1 — Dijagram NE—koia.
Fig. 11 — Digram of NE circuit.



finicije teoreme i algoritme, i operiSe za sa-
da sa ogranitenim brojem funkcija, koje su
date obino kao: dizjukcija, implikacija,
ekvivalencija, konjukcija, funkcija Sefera i
funkcija Dagera.

Pomoc¢u ovih osnovnih funkcija i drugih
koje su iz njih izvedene operiSe se u mate-
matickoj logici. Za prakti¢no izvodenje i re-
alizovanje elektri¢nih kola u okviru proble-
matike upravljanja i automatike u osnovi
sluZe tri-prosta elektri¢na kola.

To su »I«-kolo; »ILI«-kolo i »NE«-kola.

Strujno kolo prikazano na sl. 1 zove se
u algebri logi¢kih kola »I«-kolo. A osim nje-
ga, koriste se i druga osnovna kola, to su
»ILI« kolo, »NE«-kolo, i druga koja su iz
ovih izvedena.

Sema »ILI«-kola prikazana je na sl. 8.

Kada ni na jedan ulaz ovoga kola nije
doveden napon, na izlazu takode nema sig-
nala, jer su obe diode »zatvorene« (U, =0,

U,e=0, U, =0). Ako se na jednu ili
drugu ta¢ku ulaza dovede negativan impuls,
dioda u odgovarajudéoj grani reaguje i na nje-
“nom izlazu pojavljuje se, takode, negativan
signal. Na izlazu iz kola se pojavljuje sig-

nal i kada se na oba ulaza dovedu negativni
potencijali. Signal na izlazu je i u ovom slu-
¢aju negativan. Promene napona u funkciji
vremena na ulazu i izlazu kola prikazane su
na dijagramu sl. 9.

»NE«-kolo se obi¢no formira pomocu
tranzistora. Jedna varijanta »NE«-kola pri-
kazana je na sl. 10.

Ovo kolo radi na sledeéi nacdin: ako se
na ulaz dovede potencijal zemlje ili poziti-
van napon, tranzistor je zatlvoren i na njego-
vom izlazu (U;,) javlja se pojatan negati-
van signal. Obratno, ‘ako je na ulazu pri-
kljuéen negativan napon, na izlazu nema
signala.

Zavisnost napona na ulazu i izlazu »NE«-
-kola u funkciji vremena prikazana je na
s 11,

Ovim kolima, kao i drugim koja su iz
njih izvedena, mogu da se reSe mnogi pro-
blemi u automatici rudni¢kih postrojenja.
Treba naglasiti da se pomod¢u razli¢itih po-
luprovodnickih ili uop$te beskontaktnih ele-
menata mogu da realizuju razliciti stepeni
automatizacije. O ovim i nekim konkretnim
problemima biée red¢i u jednom.od sledecih
¢lanaka.

SUMMARY

Elements of Contactless Logical Circuit inAutomation of Mining Plants.

Lj Petrovié, el eng®)

Application of contactless semiconnductive elements offers a range of edvantages
in relation to contacting elements in automation generally and separately in auto-
mation of mining plants. That is revealed beside the others in: greater safety opera-

tion, lower price, smaller consumption, smaller dimensions,

longer life, simplified

*) Dipl. ing. Ljubisav_Petrovi¢, saradnik Zavoda za pro;ektovan]e i konstruisanje u Ru-

darskom institutu, Beograd.

.
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“

electric scheme and fewer number of elements. In case of remote comand (control),
cables with hewer number of strands are used. A simple »I« circuit case is mentioned
as an illustration, so that on actual example, corresponding features of contacting and

contactless solutions could be compared.
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Iz istorije rudarstva

Istaknuti rudari Srbije
1. Jevrem Gudovi¢

Dr Vasilije Simié

U vi$e navrata pisao sam, kako su ne-
slavno prosla u rudarstvu Srbije prva &etvo-
rica Skolovanih rudara: Porde Brankovic,
Stevan Pavlovié, Vasilije Bozi¢ i Stevan Du-
ri¢ié. Medutim, sledeéa <&etvorica, $kolova-
na uglavnom u Frajbergu, digla su se ve-
oma visoko u driavnom Zivotu Srbije. Ona
su bili ne samo struénjaci u rudarstvu
veé i geolozi, graditelji prvih Zelezni¢kih
pruga; jedan od njih bio je matematicar i
mehanidar i ospivao je Srpsku akademiju
nauka. Drugi su zastupali drZavne interese
u medunarodnim pregovorima. U drZavnoj
sluzbi dostigli su najvi$a zvanja. Trojica su
bili i ministri, neki i po viSe puta, drZedi
uvek strucne resore.

Jevrem Gudovié (1835—1900) .

Bio je veoma ugledna li¢nost u rudarstvu
Srbije, iako je u njemu delovao iskljucivo
kao administrator. InZenjerskim poslovima,
tako redi, nije imao prilike da se bavi. Na
rudarske studije otifao je septembra mese-
ca 1855. godine, kad su nade u rudarstvo
zemlje, i pored dotadasnjih neuspeha, bile
jo$ velike. Kad se vratio sa studija, rudar-
stva u Srbiji nije vi$e ni bilo. DrZava je na-
pustila rad u Majdanpeku, jedinom rudniku
u zemlji. Senjski ugljenokop radio je u to
vreme povremeno zbog vatre u jamama i
veoma nepovoljnog transporta uglja, koji
se tada jo§ merio okama a prevozio volov-

skim kolima ¢ak do Kragujevca. Kad je mla-
di Gudovié zatraZio sluZzbu, u rudarstvu Sr-
bije bili su takoreéi bez posla i Eetvorica
prvih rudara, $emnicki daci Brankovi¢, Bo-
Zié¢, Pavlovié¢ i Puridié. I dobio je mesto u
administraciji, kao i drugi inZenjeri, pre i
posle njega. Samo sa tom razlikom, 3to iz
nje nije viSe nikada izaSao. Morao se, hteo
ili ne, kao inZenjer pocetnik, baviti admini-
stracijom i tako je, kako to lepo veli nje-
gov mladi drug M. Marié¢ za nae prve ru-
darske inZenjere, »po kancelarijama malo
po malo svoju struku« zaboravio.

Jevrem je roden u selu Lukavcu, nedale-
ko od Valjeva 1835. godine. Njegov otac Pav-
le $kolovao se svojevremeno u Valjevu o
trofku kneza Milo$a. U 1828. godini bio je
pisar kod prote Matije Nenadovica, zatim
je sluzio kao sreski pisar i sreski nacelnik.
Mladi Gudovié je osnovnu S$kolu udio u
Brankovini i Valjevu, gimnaziju u $apcu
(4 razreda) i Beogradu, zavr$ivii je 1852.
godine. Za vreme 8kolovanja u Beogradu
stanovao je kod Stevana Pavloviéa, rudar-
skog inZenjera i sekretara rudarskog ode-
ljenja. Upisao se je na licej i slu$ao najpre
filozofiju, a zatim je pre$ao na prirodoslov-
no odeljenje i zavriio ga 1855. godine.

Drugu godinu liceja svriio je sa uspe-
hom: moralna bogoslovija i teorija sloves-
nosti — odli¢an; fizika, hemija, jestestvena
istorija, narodna ekonomija, finansije i fran-
cuski jezik — vrlo dobar; geometrija — do-
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bar. Aprila meseca 1855. godine prijavio se
za drzavnog pitomca i uputio je ministar-
stvu prosvete molbu:

Visokoslavno Popecitelstvo Prosvestenija!

S koncem meseca Junija ove godine svria-
vam jestestvoslovne nauke u liceju ovdasnjem,
a jzmedu sviju slulani predmeta najveu na-
klonost imao sam i sad imam za DrZavne na-
uke, pa kako ncma vifeg zavedenija u otetestvu
da bi se i dalje u tom usavr$avati i izobrazavati
mogao, rad sam, poéem i jezike Francuzki i
Nemacki u toliko veé znam, da prevoditi i ra-
zumeu mogu, u strane zemlje nekoliko godina
otiéi i sebi ob$irnija znanja nabaviti, kako bi
posle bolje na polzu oteCestva raditi i dejstvo-
vati kadar bio. No budu¢i da mi_sobstvena
sredstva za postiZenije ove celji oskudevaju i
moj otac u stanju nije, da bi me izdrzavati
mogao, tako urazumivsi za blagorodnu nameru
Visokog Pravitelstva naSeg, da ée neke od Li-
cejski uéenika $iljati u strane drZave na izuca-
vanje pojedini struka nauka, zato ovim povo-
dom i prilikom i dolazim s najve¢om pokor-
nos$éu umoliti Visokoslavno Popeditelstvo Pro-
sveStenija, koje svaki napredak naroda i vospi-
tanje mladi ljudi pred ofima ima i to brizljivo
na srcu nosi, da bl ono izvolilo i rnem tu milost
udiniti kako bi i ja na stranu otic¢i i predpome-
nutim naukama odati se mogao; no pri tom
ako Visokoslavno Popetitelstvo za shodno nade
i na drugu koju nauku poslati me, ja ¢éu rado
primiti i svakad gledati i jedinstvenu celj pred
ofima imati, da usugubiv$i trud, dostojan se
pokaZzem onog blagodejanija, ko;e bi Visoko
Pravitelstvo na mene izliti blagovolilo, a i o
dosadanjem uspehu mom neka izvoli Visoko-
slavno Popecitelstvo uveriti se iz svideteljstva
progle $kolske godine ovde priloZenog.

S najvecom nadeZzdom odekujuéi uspeha od
ove ponizne molbe moje, prebivam

Visokoslavnog Popeditelstva

Najpokorniji sluga
Jefrem Gudovié
Slugatelj IIT god. Jestestvoslovija

16. Aprila.1855. god. e
u Beogradu
DA Min. prosv. 1855, f I1. br. 8

Iako je Zeleo da studira »driavne nau-
ke«, a ako ne ove, onda »koju drugu nau-
ku«, izabran je za rudarskog pitomca, za-
jedno sa Jovanom Jakovljeviéem. Ministar-
stvo finansija bilo je za sebe rezervisalo tri
stipendije po 350 talira godi$nje, od kojih
su dve bile za rudarstvo i jedna za Sumar-
stvo.

Na studijama u Frajbergu Gudovi¢ je bio
solidan u&enik. Jula 1857. godine bio je pod-
neo »10 komada svideteljstva o uspehu ude-
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nja predmeta, iz koji se vidi, da isti Gudo-
vié¢ osobito dobro uspeva«. Na drugome me-
stu ¢itamo da on »po podnoSenim svidetelj-
stvama svako prizrenije Praviteljstva zaslu-
Zuje«. Kao marljivom studentu knez A. Ka-
radordevié¢ odobrio je 70 talira da u leto,
za vreme odmora, ode do Harca i Lijeza
»gdi se kao §to se navodi, posle englezki,
najbolji gvozdeni majdani naode, koje dce
on pregledati«. Kako Gudoviéu tehnic¢ke na-
uke nisu leZale na srcu, on je jo$ za vreme
studija osobitu paZnju poklonio pravnoj
strani rudarstva. Iz jedne njegove ocene iz
1862. godine ¢&itamo da je »na akademiji u
Frajbergu u Kr. Saksoniji tehni¢ko-rudne
nauke uop$te, a posebno pravo i zakonozna-
nje rudno stekao«. Po svrietku studija znao
je nemacki, francuski i latinski jezik.

Rudarsku akademiju zavr$io je uleto
1859. godine, ali ne$to zbog porodi¢nih pri-
lika, a ne$to zbog prakse po nemadkim rud-
nicima i topionicama, sluzbu je poleo tek
2. septembra 1860. godine zvanjem izvan-
rednog arhivara; 21. maja iduée godine
uévriéuje se u arhivarskom zvanju, a pored
toga stie i dva nova: protokoliste i regi-
stratora u rudarskom odseku ministarstva
finansija, ¢iji je $ef bio Porde Brankovié.
Na ovom poslu, koji je vriio marljivo i us-
pe$no, tako da je dobio dobre ocene i za-
sluzio unapredenje, ostao je do februara
1862. godine. Tada je doSlo do nekog nera-
zumljivog pomeranja izmedu policijske i ru-
darske struke. Vasilije BoZi¢ »drZavni upra-
vitelj« Majdanpeka premeSten je u Negotin
za pomod¢nika nadelnika okruga krajinskog.
Na njegovo mesto u Majdanpeku premes$ten
je Mata Kraini¢, pomoénik podrinskog
okruZnog nacelstva. Istim ukazom Jevrem
Gudovié je postavljen za pomocnika »upra-
viteljstva« u Majdanpeku. Na ovome polo-
Zaju Gudovi¢ je ostao do avgusta 1868. go-
dine, kada je postavljen za privremenog
upravitelja Majdanpeka, vreéi u isto vreme
i policijsku vlast u gradu, jer je upravnik
Majdanpeka imao rang okruZnog nadelnika.
Smréu Porda Brankoviéa upraznjeno je me-
sto rukovodioca rudarstva u Srbiji i Gudo-
vié, kao najstariji rudar (BozZi¢ je tada slu-
Zio u policiji) postavljen je 1870. godine za
privremenog sekretara rudarskog odeljenja
II klase u Beogradu.



O Gudovidevoj delatnosti u Majdanpeku
nema nikakvih podataka. Preduzece je u to
vreme radilo povremeno. Francusko dru-
§tvo, njegov prvi vlasnik, nije ni imalo na-
meru da radi ozbiljno. Zatim je doSlo do kra-
ha preduzeda, pa kratkotrajne drZavne upra-
ve, dok najzad Majdanpek nije preSao u ru-
ke engleskog kapitala. Gudovié je u Majdan-
peku bio predstavnik driave u preduzecu,
gledajudi samo $ta se radi.

Upravu nad rudarstvom u Srbiji Gudo-
vi¢ je uzeo u vreme, kad ono kod srpske
vlade nije imalo ugleda ni u privredi zem-
lje zna¢aja. DrZavna inicijativa u rudarstvu
bila je kompromitovana slomom preduzeca
u Majdanpeku, neuspehom u senjskom
ugljenokopu i mlitavim, neodlu¢nim radom
pa otvaranju olovnih rudnika u Podrinju.
Ali ni privatna inicijativa nije zabelezila us-
peha. U 1870. godini Majdanpek je drzalo
englesko drustvo i placalo drZavi po ugovo-
ru 360 dukata godi¥nje za ustupanje rud-
nika. Prihodi od proizvodnje bakra bili su
neznatni. Drugi privatni rudnik u Kuéajni
je takode stagnirao. Vlasnici su bili uloZili
u preduzeée vise od 80.000 dukata, a ono
nije moglo da radi, jer nije bilo rude. Drza-
va je od Kucajne primala samo regalni da-
nak, po ugovoru dukat od rudnog polja.
Nisu ostvarene nade ni vlasnika podgorskih
rudnika, da otvore rudnik i izgrade topio-
nicu bakra. Nije se proslavila ni Srpska
banka u Senju. Sem nabrojanih rudnika
koji u to vreme nisu skoro nidta proizvo-
dili, bilo je u Srbiji jo$ dva iskljudiva prava
istrazivanja (Josifa Stajnlehnera i Cene Li-
lovida u srezu kljuckom) i 15 prostih. Ukup-
ni izdaci drzave u rudarstvu za 1869. godinu
iznosili su:

Rudarski referent u Beogradu 9.600 gr. por.
Upravnik Majdanpeka 9.106 ,, ,,
Pomodénik upravnika 5456 ,, ,,
Dva sluzitelja 2016 ,,
Svestenik 3775 ,, .,
Nastojnik Sumarski 317 ,, .,
Nastojnik oknarski 3175 5,
Nastojnik dobara 3175 .
2 pandura konjanika za Sumu 2880 ,, ..
4 momka Sumarska 4032 ,, ,,
4 ¢uvara fabrike 345 ,,
4 oknara 4032 ,, ,,
Opravka i odrZavanje zgrada

i rudnika 10.000 ,, ,, -
Za potrebe $kole 720 ,, ,,

Dodatak praktikantima za furaZ 200 ,,

Svega 04023 gr. por.

Uzev$i upravu rudarstva Srbije u ruke,
Gudovi¢ nastoji da nizom poduhvata oZivi
rudarstvo u zemlji. Medu najvaZnije svaka-
ko spada otvaranje rudnika i izgradnja po-
strojenja za preradu olovne rude u Podri-
nju. Izmedu 1870. i 1873. godine otvoreni su
rudnici olova na planini Jagodnji, a u Krup-
nju je podignuta topionica olova. U Ku-
¢ajni je doSlo do promene vlasnika. Iz po-
rodice Hofman rudnik je preSao u ruke
bracde Brajt i radovi su oziveli, iako ne za
dugo. U kucajskom (senjsko-resavskom)

ugljenom basenu dobija istrazna prava prvo
srpsko akcionarsko drustvo za eksploataci-
ju uglja (Resavska rudarska druzina). U
1873. godini pozvao je Gudovi¢ nekog struc-
njaka iz Pruske, da potraZi sona leZista u
Srbiji.
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Saduvan je spis sa nazivom »Zapisnik
mesta u Srbiji, u kojima se razne rude i
kopovi nalaze«. Zapisnik je pisan Gudovi-
éevom rukom i u njemu je pomenuto 27
mineralnih pojava u Srbiji. To je svakako
sve §to se znalo o mineralnom bogatstvu
zemlje, izuzev poznatih rudnika, koji su kao
takvi bili registrovani. Kao $to éemo kas-
nije videti nakon dve godine broj poznatih
rudnih pojava je udvostruéen. Kako ovaj
»Zapisnik« ima karakter pregleda poznatih
mineralnih pojava u Srbiji polovinom 1873.
godine to ga ovde objavljujemo u celini.

ZAPISNIK
mesta u Srbiji,‘u kojima se razne rude i kopovi
nalaze 1872. godine
pisao
Jefrem Gudovié
Nacel. rud,. odel.

H] Datum
;-g godina i akt R\lx((ls ili Mc,t:r.c:krug. Primedba
S| zvanitni P
[
1 Antimon Kostajnik, Odobreno
Podrin. Radev. istraZivanje
2 Olovo Avala, Beograd, | ,, "
Vraéar
'3 Mrki ugalj | Kostolac, - "
<@ Pozarevac
4 Ugalj mrki | Retica, " "
Pozarevac
. [ Ugalj kam. | Mustapi¢, " ,
: Pozarevac
6 Ugalj Senje, Cuprija | ., "
7 Ugalj Milivo, Cupriski | ,, "
8 Ugalj Dobro, Pozar.
9 Ugalj” Golubac,Lesnji-
. Odobreno
: ca, Vukovi¢, i ‘
Snegotin Srp’)cl. istrazivanjc
Poiarev. okrug
10 Ugalj Brnjica, Cezava | (gobreno
Dvoriste, Stu- istrazivanjc
panj, PoZarev.
okiug
n Ugalj Koviljada,
. . & Podrin.
12 | 25-11-1872 - | Olovo, 82%| Badnjevo, u 0d utitkog
RNo 625 | olova i Josanié. srez Naéstva nadao
0,07 srebra| okr. Kru3evac I;“av[l]e Buljukéié
z Uzica
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5 Datum, .
S |godina i akt Ruda ili | Mesto, okrug, Primedba
a2 . kop srez
o | zvanilni
[
12 Ugalj Meljnjica Pripada
i Kladurovo Kuécajni
okr. PoZar.
13 Ugalj Ripanj i Beli Odobreno
Potok okr. istrazivanje
Beograd.
14 Ugalj Trednja na patu,
Kragujevac
okr. Beograd.
15 Ugalj Donji Milanovac
okr, Krajinski
16 - Ugalj Selo Saludovac, | Ima proba; na-
}5\’1}, §‘1’§ mesto Veliki $ao David M.
Paprak kod Trifunovi¢ iz
Paratina Para¢ina
17 | 1871 god. | ygalj Bela Reka i Ima proba; na-
RNo 283 okr. u srezu 3ao Stanislav
Zajtarskom Jovanovit iz
mesto Golaja |, istog sela
18 | 1871 god. | ygalj Bukorovac okr. { Ima proba; u
RNo 225 Kragujevac zabranu
mesto potok Dimitrija
Kopolina Mitrovita
19 | 1871 god. | ygalj Osovlje uselu | Doneo probu
RNo 272 Rajkovcu i Pri- | Nikola Adimo-
lipac u selu vi¢ iz Kova-
Vlaska okr. devea
Beogradski
20 Ugalj Liksar kod Brze | Radeno
Palanke, Grabo-
vice i Retice
okr. Krajin.
21 Ugalj Radenka u selu | Radeno .
Dubokoj okr.
Pozarev,
22 | RNo 826, | ygalj OreSac u srezu | Prokazao Bog-
1872 Banjskom okru- | dan Milenkovi¢
ga Aleksinatkog | iz Banje
23 { RNo 512 | Ugalj Mesto Suvaja u | Prokazali Smilj-
1872 ataru sela Kri- | ko i Miladin
vo% Vira sreza | Neskoviti iz
Boljev. okr. Skorica sreza
Crnoretkog Aleksinacko-
RaZanjskog
24 | 26-1-1873 Sumpor sa | Valakonja na Na3ao na povr-
RNo 52 gipsom mestu ,,Crveni 3ini Ilija Niko-
Breg** u okru- li¢, zemljodelac
gu Crnoredkom | iz Valakonja
25 | 2/4 873 Gralit Krusevica, is- Nasao Anta
RNo 157 pod plan. Stola Aleksi¢ -
u Karanoy. sre-
zu okr. &an-
skog
26 | RNo 331/72| Bakarne Krivelj ‘}lspod Na3ao Porde
srebro sa-| Crnog Vrha) u | Vasilije oknar
r2av.rude)| okr. Crnoreé- i2 Majdanpeka i
kom NaumJovanovié

trgovac iz Kri-
velja. Sadrii
%——B% bakra i

,06—0,07%,
srebra



Godina 1874. bila je narocito plodna raz-
novrsnim poduhvatima u rudarstvu. Razgo-
vori o izgradnji Zeleznitke pruge kroz Sr-
biju nalazili su se u odlutujucoj fazi. Sve
raspoloZive rudarske snage bile su zbog toga
usredsredene na detaljnije upoznavanje vaz-
nijih lezi$ta mineralnih sirovina u Srbiji.
Feliks Hofman dobio je nalog »da senjski
ugljeni predeo proudi u cjelji polaganja i
ograni¢enja rudnog prostora, proucavanja
onamosnjih geologkih prilika i topografskog
premerenja, kako bi se potom sastavio
plan na kome bi rudni prostor ograni¢en
bio«. Hofmanovim ispitivanjima 1874. go-
dine pokazana je prava vrednost kucajskog
ugljenog basena, koja se dotle nije ni na-
sluéivala. Hofman je rezerve uglja ocenio
na 2,7 milijardi tona.

Iste godine ispitali su planinu Rudnik
Kleri¢ i Hofman. Blagodareéi njihovim ispi-
tivanjima saznala se prava istina o Rudni-
ku: tamo ima dosta ruda, ali su siromasne.
Ovom prilikom Klerié i Hofman su ispitu-
juéi produzenje olovno-cinkove formacije sa
Rudnika u pravcu severa, skrenuli paZnju
na kosmajska, ripanjska i avalska rudista,
kao bogatija i zna¢ajnija od rudnitkih. Uz
to su obratili paznju ministarstvu na velike
koli¢ine olovnih troski na kosmajskim ru-
didtima, koje bi se dale ponovo pretopiti.

Odmah zatim Gudovi¢ i Hofman pregle-
dali su avalska i ripanjska rudi$ta, pa je
prvi, kao nalelnik rudarskog odeljénja,
predlozio ministru finansija, da se ceo teren
izmedu Kosmaja i Avale »detaljno od strué-
nih ljudi prouéi sa strane rudarsko-geolos-
ke«. On je osim toga predloZio, da se otvo-
re olovno-cinkova rudi$ta ma Avali i u Rip-
nju, za$ta je za prvo vreme potrebno 2000
dukata. Ponovo je skrenuo paZnju ministru
na kosmajsku trosku. Gudovidev predlog je
samo delimiéno usvojen. Ministarstvo fi-
nansija naloZio je Ljubomiru Kleri¢u 1875.
godine; da izratuna koli¢ine troski na kos-
majskim rudi$tima i proudi stare radove i
rudne pojave oko njih. Kleri¢ je ovaj posao
obavio i konstatovao da na kosmajskim
troskidtima ima ne$to preko milion tona

troske sa 5,179/ olova i 37 g/t srebra. U to

vreme troska je predstavljala vrednost
24,290.000 dinara. Dve godine kasnije (1877)
ministarstvo finansija poku3alo je, oglasom

preko Srpskih novina, da nade kupca za
ovu trosku, ali bez uspeha. Na isti nacin
pokusalo je 1874. godine da izda u zakup i
ugljenokop u Dobri.

Krajem 1874. godine stanje u rudarstvu
Srbije bilo je sledede: u Senju je drzava
otkopavala ugalj a u Podrinju vadila i to-
pila olovnu rudu. Osim toga, prema rudar-
skom zakonu zadrZala je sebi pravo da sa-
ma radi na dobranskom ugljenokopu, Avali,
Ripnju, Rudniku, Kopaoniku i jo$ na ne-
kim mestima. U privatnim rukama nalazio
se Majdanpek, ¢ija je proizvodnja za, ovu
godinu iznosila svega 327 tona bakra i Ku-
¢ajna, u kojoj je radilo 250—300 radnika.
Osim ova dva objekta engleski kapital imao
je u svojim rukama podgorske rudnike, gde
je rad takode oZiveo. Kostolacki ugljenokop
ustalio je svoju proizvodnju a nova povla-
stica za »obdelavanje kamenog uglja« pod
imenom »Porefko-re¢ki rudnike« izdata je u
okolini Donjeg Milanovca. Iz izvestaja mi-
nistarstva finansija za 1874. godinu (pisao
ga J. Gudovi¢ kao nadelnik rudarskog ode-
ljenja) ¢itamo:

»0d nekoliko godina amo, narotito od kako
se radi na tome, da se kroz nasu zemlju Zelez-

nica sagradi, na$ preduzimalki svet, polzujuéi’

se pravima, koja mu zakon rudarski daje, po-
¢eo je obradati paZnju na istraZivanje ruda i

kopova, osobito na kameni ugljen. U tedaju b

pro$le godine izdano je raznim licima:
a odobrenja za prosto istraZivanje 46
b produZenje starim prostim odobre-

njima 8.
v odobrenja za iskljudivo istraZivanje 2
g produZenje starim isklju¢ivim odo-

brenjima 6

svega 62 odobrenja u raznim mestima, kao 3to
to ovaj spisak pokazuje. .

U kakvom se stanju nalazilo rudarstvo
u Srbiji prvih godina Gudoviéevog nalelni-
kovanja pokazade nam najbolje prihodi od
regalnih taksa, koji su iznosili po godinama:

1869. god.  5.810 gro3a por.
1870. -, 8144 ,, .,
1871. ,, 11032 ,
1872. ,, 10724 ,
1873. ,, 2093 ,,
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Za 1873. godinu regalni danak je mali, jer
Majdanpek nije bio uplatio svoj udeo, koji
je za ovu godinu iznosio 10.080 grosa por.

Godine 1878. doslo je do novih podstreka
u ispitivanju tla u Srbiji i novih poduhvata
u rudarstvu. Kosmajske troske ustupljene
su drustvu »Stajnlehner, Frajnd i drug« u
zakup po ceni od 25 para za centu. Posle
zavrienog srpsko-turskog rata i Berlinskog
kongresa, po ¢&ijim je zakljuécima Srbija
bila duZna da izgradi Zeleznitku prugu kroz
zemlju, J. Gudovi¢ kao nacelnik rudarskog
odeljenja predlozio je vladi

»geoloSko-rudarska ispitivanja onih rudnih
mesta koja u najblizoj okolini Zelezni¢ke pruge
leZe i u njcnu oblast padaju. Celj ovih ispitiva-
nja bila bi ta, da izbliZe doznamo vrednost po-
jedinih rudni¢kih objekata, a narolito gvozda
i fosilnog goriva«.

Predlog je usvojen i odredena je stru¢na
komisija, u koju su usli Gudovié, Kleri¢,
Hofman i Ma$in. »Ona ima u zadatku da
svoj posao osim u granicama stare Srbije
rasprostre i na novu Srbiju, gde se nahode
rudnici i topionice gvozdaa.

Sjeseni 1878. godine ‘Gudovié, Klerié,
Hofman i Masin proputovali su novooslobo-
denim krajevima, i o rezultatima promatra-
nja podneli 1879. godine »Izve$taj Gospo-
dinu Minisftu Financije o rudarstvu u
oslobodenim predelima«. Neposredno posle
putovanja drZava je pokuSala u sopstvenoj
reZiji, da nastavi sa proizvodnjom gvoZda na
Vlasini, pod rukovodstvom Svetozara Ma-
§ina.

Vratiéemo se ponovo na delatnost Gudo-
viéa kao driavnog sluZbenjka. On je tek
1872. godin€ imenovan nadelnikom rudar-
skog odeljenja III klase. To je, u stvari,
prvo imenovanje Srbina nadelnikom odnos-
no rukovodiocem rudarstva u Srbiji. Na
ovome mestu Gudovi¢ je proveo punih 8
godina, do oktobra 1880. godine, kada je po-
stao ministar gradevina u kabinetu Milana
Piroéanca. U vladu je u$ao, kako veli Slo-
bodan Jovanovié, po Zelji kneza Milana, jer
je »bio zet Stevie Mihailovi¢a, i preko nje-
ga knez je mislio odrZavati veze sa Stevéom
i sa liberalima od 1858. godine«. Gudovi¢ je,
medutim, smatrao sebe u vladi struénja-
kom, inZenjerom i kao takav je i delovao.
Kao ministar gradevina stekao. je neospor-
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nih zasluga za izgradnju prve drZavne Zelez-
nice u Srbiji. Ma kako neobi¢no izgledalo,
dva naSa rudara osobito su zasluZna za
gradnju prve pruge u Srbiji, a oba su radili
kao politi¢ki ljudi — ministri. Manojlo Ma-
ri¢ kao ministar gradevina doneo je jo$
1875. godine zakon o izgradnji Zeleznitke
pruge »od Beograda do Aleksinca i dalje
do granice«. Gudovié je, posle izvesnog ko-
lebanja, zajedno sa Cedomiljom Mijatovi-

- éem, ministrom finansija, u ime srpske. vla-

de potpisao famoznu »op$tu konvenciju« sa
Generalnom unijom (Bontuom) o izgrad-
nji moravske pruge. U isto vreme u Befu
je drugi rudarski inZenjer, Manojlo Marié,
zakljucio i potpisao konvenciju izmedu Sr-
bije i Austrougarske o obavezama Srbije,
da o svom tro$ku izgradi Zelezni¢ku prugu
a most preko Save zajedno sa Austrougar-
skom. Gudovi¢ je kao ministar gradevina
doneo zakon o izgradnji pruge Beograd—
Ni§, Ni$—Vranje, Ni§s—Pirot i Velika Pla-
na—Smederevo. On je bio ministar kad je
uleto 1881. godine poclela da se gradi Zelez-
ni¢ka pruga. Na poloZaju ministra grade-
vina ostao je do 9. marta 1882. godine, kada
je podneo ostavku, jer se nije sloZio, da se
gradenje pruge u Srbiji, posle pada Gene-
ralne unije, poveri nekoj drugoj inostranoj .
firmi. Kao inZenjer smatrao je, da sami mo-
Zemo graditi Zelezni¢ku prugu, samo treba
zakljuditi zajam u inostranstvu. Posle toga, -
novembra 1882. godine Gudovié je postav-
ljen za upravnika prve klase Uprave fon-
dova, $to je u to vreme bilo zavidno visoko
zvanje.

Kao ministra gradevina Grudoviéa vidi-
mo i 1884. godine, kada je 20. avgusta pre-
data saobradaju prva drZavna pruga u Sr-
biji. Sve€anom otvaranju pruge prisustvo-
vao je i knez Milan i tom prilikom odlikovao
je Gudoviéa ordenom Takovskog krsta I ste-
pena za zasluge oko izgradnje pruge.

Gudovié¢ je u dva maha bio i ministar
narodne privrede. On je, u stvari, prvi mi-
nistar ovog resora, osnovanog krajem 1882.
godine. Tako je opet postao vrhovni ruko-
vodilac rudarstva, jer je iste godine rudar-
sko odeljenje iz ministarstva finansija pre-

. neto u ministarstvo narodne privrede. Apri-

la 1885. godine prestao je biti ministar, a
slede¢e godine je kraljev poslanik u narod-
noj skup$tini u Ni$u. Poslednju duZnost u
drzavnoj sluZbi obavio je Gudovié u Pa-



rizu 1889. godine, kada je bio predsednik
odbora nase izlozbe. To je ona poznata iz-
lozba, na kojoj je naro¢ito dokumentovano
prikazano rudarstvo u Srbiji. Ujesen iste
godine Gudovié je penzionisan. ViSe se nije
vraé¢ao u sluzbu veé se kao penzioner bavio
rudarskim i ekonomskim pitanjima. Prevo-
dio je dosta iz poljoprivredne struke a i
sam je pisao u listu »TeZak«. Gudovi¢ je je-
dan od osnivaéa »Rudarskog udruZenjac,
osnovanog 1895. godine. On je njegov prvi
potpredsednik a 1897. godine i predsednik.
U isto vreme je i predsednik »Rudarskog
odbora« u rudarskom odeljenju. Umro je
5. aprila 1900. godine. Prilikom pogreba u
crkvi bio je prisutan i bivii kralj Milan.

Kao $to je u pocetku naglaseno, Gudovi¢
se uopéte nije bavio prakti¢nim rudarstvom.
On je istina nekoliko godina proveo na rud-

_niku u Majdanpeku, ali samo kao drzavni
kontrolni organ kod francuskog odnosno
engleskog drustva, zakupaca rudnika. Ni
docnije, dok je vodio rudarsko odeljenje u
Beogradu, ne vidimo ga na nekom ozbilj-
nijem inZenjerskom poslu u rudarstvu. Za
vreme njegovog nalelnikovanja trasirana je
Felezni¢ka pruga kroz Srbiju. U to vreme
rudarsko odeljenje opsedali su raznovrsni
ljudi, po¢ev od crkvenih velikodostojnika i
kneZevih namesnika pa do sitnih 3pekula-
nata. Svaki je hteo da dobije kakvo rudar-
sko prave; pa da ga posle unov¢i. Ova na-
jezda na rudarska prava, davana prema za-
konu od 1866. godine pobudila je Gudovica,
da 1875. godine izradi »Predlog za izmenu
rudarskog zakona« i da ga kao nacelnik ru-
darskog odeljenja ozakoni 21. jula 1877. go-
dine. Dopunjeni su paragrafi 2,33 i 97 Ru-
darskog zakona, narodito u pogledu starih
troski, jer je driava u to vreme htela
da izda u najam kosmajska troskiSta olov-
nih ruda. Ovim je izmenama rudarski za-
kon osetno poboljsan.

S obzirom na preteino administrativni
rad u rudarstvu, Gudovié je veoma malo
pisao o nadim rudi$tima i rudarskim pita-
njima, iako je imao prilike za to, vile nego
makoji drugi rudarski struénjak. Namera-
vao je istina da piSe o Majdanpeku, dok je
jo§ tamo bio sa sluzbom. M. P. Milicevié
u »Putniékim pismima« veli: »Milo mi.je
§to mogu ovde javiti da g. Jef. Gudovi¢, koji

se od vide vremena nahodi u Majdanpeku,

-sprema sastav jedan o tome rudniku, koji

ée ga osvetliti sa svake strane«. No spis o
Majdanpeku nije se pojavio ni do 1882. go-
dine. Po Gudovidevim re¢ima, »Opis Maj-
danpeka i njegovih rudnika« nalazi se jo3
u rukopisu, ali ¢e se uskoro Stampati. Do
sada jo$ nigde nisam nai$ao na ovaj spis.

Od Gudoviéevih $tampanih radova koji
se odnose na rudarstvo poznati su mi ovi:

1. Pitanje o Majdanpeku. Srbija, dnevni
list. 1868. br. 29—30. Clanak je potpisan sa
G. Nesumnjivo je Gudovicev, jer je on u to
vreme sluZio u Majdanpeku. -

2. Odgovor novosadskoj Zastavi o senj-
skom ugljenokopu. Srpske novine za 1873.
godinu br. 247. Clanak je bez naslova i ne-
potpisan. To je ispravka rudarskog odelje-
nja odnosno naéelnika Gudovica.

3. Izve$taj rudarskog odeljenja po struci
rudarskoj 1874. godine. Srpske novine za
1874. godinu br. 273—278. Izvestaj je Stam-
pan i kao separat.

4, Izve$taj o starim rudnicima ispod Ava-
le i njene okoline Gospodinu Ministru Fi-
nansija. Beograd 1875. Srpske novine i se-
parat.

5. Nekoliko re¢i o vaznosti rudarstva u
pogledu drzavno-privrednom, a narotito u
vezi sa Zeleznicom. Srpske novine 1878. go-
dine, br. 189. ,

6. Rudarstvo u Srbiji u pros$losti, sadas-
njosti i buduénosti. Napisao po J. O. Merhu
1876. godine Jefr. P. Gudovié. Srpske novine
za 1882. godinu br. 241—243 i Glasnik mini-
starstva finansija I, 1882. god. str. 267—269
i 284—286. :

7. Zajedno sa Kleri¢em, Hofmanom i Ma-
$inom: Izve$taj Gospodinu Ministru Finan-
cije o Rudarstvu u oslobodenim predelima.
Glasnik min. finansija 1883, god. II, str. 76,
91, 107, 119, 139, 153.

8. Poziv na parisku svetsku izlozbu.
Uputstvo kako da se spremaju primerci ru-
darski i topioni¢ki za izloZzbu. Srpske novine
za 1888. godinu, str. 156/7. Iza$lo je posle
toga vi$e puta.

Gudovié je poku$ao da saraduje i u srp-
skom uéenom dru$tvu, podnoseéi podetkom
1872. godine ¢&lanak za $tampu pod naslo-
vom »Upliv zemljinog stroja za Zivot ove-
kov, prevod od Kote«. To je svakako neko
popularno predavanje Gudoviéevog profeso-
ra geologije u Frajbergu Bernarda Kote.
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Za vreme Gudovicevog rukovodenja ru-
darstvom potrebno je istaéi ove napretke:

— organizovana je u zemlji rukovodeda
rudarska ustanova — rudarsko odeljenje;

— organizovana je drZavna proizvodnja
olova u Podrinju, koja se kasnije progirila
i na proizvodnju antimona;

— utvrdena je prvi put vrednost kuéaj-
skog (senjsko-resavskog) ugljenog basena;

— ispitana je planina Rudnik i naprav-
ljeni predlozi za njeno rudarsko otvaranje;

— ispitana su rudista Avale, Ripnja i
Kosmaja i utvrdena ekonomska vrednost
olovnih troski;

— otkrivene su oolitske gvozdene rude
od Topéidera do Ralje;

— otkrivene su i ispitane gvozdene rude
Vencaca i Crnoga Vrha kod Jagodine;

— ispitani su u geolo$ko-rudarskom po-
gledu novooslobodeni krajevi i ponovo or-
ganizovana proizvodnja gvoZda oko Vlasine;

— otkrivene su bakarne rude u borskom
rudarskom basenu.

Jevrem Gudovi¢ je pozitivha pojava u
naSem rudarstvu. Obnovio je rudarsko ode-
ljenje i postavio mu dalekoseZan delokrug,
polev od geolodkih ispitivanja pa do prav-
nog regulisanja mineralno-sirovinske baze i
njenog koriSéenja. Imajuéi za saradnike za-
ista sposobne inZenjere: Hofmana, Mariéa,
Kleri¢a i Masina, mogao je sa njima orga-
nizovati svestrano ispitivanje zemlje, prvi
put u obnovljenoj Srbiji.
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Tehnicki ¢&lanci

Elektronska automatika kolosje¢nog transporta u rudnicima
(sa 17 slika)

Dipl. ing. Ivan Brlek

Uvod

U rudnicima sa podzemnim radom, trans-
port je u svakom slu¢aju problem koji je teSko
odijeliti od cjelokupnog proizvodnog procesa.
Zahtjev, da se izvoz na povr$inu centralizira
u maksimalno moguéoj mjeri, ogranitava go-
milanje saobradajnica i u njima transportne
opreme do te mjere, da savladavanje proizvod-
nje veé od 3.000 tona na dan na viSe traZi po-
veéanje kapaciteta i brzina transportnih sred-
stava.

Kod kapaciteta od 150 tona/sat prilikom ko-
ri$éenja» gumenih traka traZi se ve¢ brzina od
1,2—1,3 m/sek, tako da, ako Zelimo povedanje
kapaciteta, treba znatno poveéati bilo $irinu
bilo brzinu trake. U svakom slu¢aju, za rad pod
zemljom, nepovoljno je i jedno i drugo.

Poseban znafaj ima duZina transportnog pu-
ta s obzirom da je u naoj zemlji malo rudnika
kod kojih se mogu saobradajnice veéih duZina
izgraditi tako povoljno, da funkcioniranje kon-
tinuiranog transporta bude besprijekorno. Sa-
vladavanje krivina se rfe$ava prili¢no uspje$no
novijim dostignuéima u transportnoj tehnici,
ali je to najce3ée skopéano sa vrlo visokim in-
vesticionim ulaganjima i privredne organizacije
takva rjefenja nerado prihvadaju.

RjeSavanje podzemnog transporta ponovo je
izdejstvovalo prihvatanje kolosjeka, jamskih
kolica i lokomotivske vuce. Nije tome davno,
kako su lokomotive stizale pod same otkope
i vréile funkciju sabirnog transporta do glavnih
saobracajnica. Bile su to male lokomotive sa
pogonom na komprimirani zrak, a ponegdje i
sa motorima sa unutra$njim sagorjevanjem.
Razvoj tehnike kontinuiranog transporta u ob-
liku raznih vrsta grabuljara, ¢&lankastih trans-
portera i gumenih traka suzile su primjenu
kolosje¢nog transporta samo na glavne, zbirne
saobradajnice. U nizu rudnika kontinuirani
transport dosize i na povrSinu, pa desto i u
samu separaciju.

Zahvatanja vedih masa supstance i znatno
poveéanje dnevnih kapaciteta, vrada kolosje¢-
nom transportu vaZnost i daje mu prednosti
pred kontinuiranim transportom.

U svakom sludaju, kolosjéedni transport gubi
mnogo od svog klasiénog oblika i dobiva posve
nove kvalitete. U prvom redu nestaje Covjek
kao neposredni rukovalac pri ranZiranju, uto-
varu, istovaru, formiranju vozne kompozicije
itd. Jamska kolica nisu vi$e »kolicax sadrZine
500, 750 ili 1100 litara, nego giganti od 6—12 m3,
nosivosti do 10 tona korisnog tereta. Prijevoz
ovih kompozicija vrée lokomotive do 300 KS
tlag(z)(i)nom 25—30 km/sat po kolosjeku Sirine

mm. -

Nezami$ljivo je, da bi se ovakovim kompo-
zicijama na udaljenost 4—5 km moglo uprav-
Ijati klasi¢nim nadinom prebacivanja skretnica,
davanjem svjetlosnih signala ruénim svjetilj-
kama, otvaranjem i zatvaranjem zraénih vrata
i sli¢no. Sigurno je da bi bila umanjena Zeljena
brzina i iskoristivost takve opreme, a pomoc¢no
osoblje vezano za transport bi poraslo u ne-
dogled.

Jedno od vrlo dobrih rje$enja kolosjetnog
transporta nalazi se u jami La Houve bazena
Lorraine u Francuskoj, gdje se sa svega 162
vagona sadrine 12 m?® i 4 lokomotive od po
300 KS savladava godi$nja proizvodnja od 1,5
milijuna tona.

Obavljanje ovog transporta, ukljuujuéi uto-
var i istovar vagona, automatizirano je. Proje-
kat i izvedbu automatizacije izvriila je firma
Westinghouse koja je relativno samostalna tvor-
nica u Francuskoj i ima sa firmom Westing-
house Air Brake iz USA samo financijske veze.

Tvornica u Francuskoj specijalizirana je za
izradu signalnih rje$enja. Osobito su interesant-
na rjefenja ba$ kod podzemnog kolosjednog
trasporta o ¢emu éemo u nastavku opSirnije
govoriti.
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Napomenuli smo, da je upravljanje kolosjeé-
nim transportom velikih duZina i kapaciteta
nemoguce zamisliti klasi¢énim neposrednim dje-
lovanjem <&ovjeka. Vede udaljenosti i brzine
postavljaju zahtjeve koji premasuju moguéno-
sti ljudske reakcije i ljudske odluke, svojim
zakaSnjavanjem mogu da prouzrokuju udese i
neefikasnost ovako glomazne organizacije gdje
treba prebaciti 2—5 tona tereta u minuti.

Smatramo da ¢e biti od interesa da prika-
Zemo dva uredaja firme Westinghouse koji slu-
Ze za automatizaciju podzemnog kolosjeénog
transporta, a mogu da posluZe i za rje$avanje
jo§ nekih rudarskih transportnih problema.
Radi se o:

— detektoru Proxiwest T 60 i

— elektronskom pozicioneru.

Detektor Proxiwest T 60

Proxiwest je uredaj za detekciju metalnih
masa za koje nije bitno da li su magneti¢ne ili
ne, pod uvjetom da objekat ima minimalnu
debljinu 1 mm i povr$inu od 60 X 60 cm.

Kompletan uredaj za detekciju metalnih
masa sastoji se od pedale, omée, hermeticki
zatvorenog sanduka sa aparaturom i releja,
te eventualno jednog bloka za napajanje po-
trebnom energijom.

Detektorska se pedala sastoje od dva namo-
taja i spojnog kabla sa Cetiri Zile. Oba su na-
motaja sjedinjena u cjelinu tako da komplet
ima oblik osmice. Pedala tipa »C« prikazana
je na sl. 1, na kojoj su izmedu ostalog dati
i detalji pripajanja na kuéi$te aparature.

Pedala se ugraduje na priblizno paralelnu
ravninu sa onom po kojoj se kreéu metalne
mase, a maksimalan razmak izmedu pedale i
metalne povriine ne smije biti veéi od 40 cm.

Da bi se detekcija uspje$no obavljala u bli-
zini pedale ne smije biti nikakvih drugih me-
talnih masa ni stalno ni povremeno. Ukoliko
je prisutnost metalnih masa neophodna, radi
potpune efikasnosti uredaja, treba da budu $to
dalje i da su §to manje.

Hermeti¢ki zatvoreni sanduk, koji je na
sl. 2 i 3 prikazan u dvije verzije, zatvoren i
otvoren, sadrZi u sebi elektronske strujne kru-
gove (tranzistore, kemdenzatore itd.) i eventu-
alno osjetljivi relej, koji moze da bude i po-
sebno montiran.

Blok za napajanje sektora na kome je uve-
dena detekcija metalnih masa nije neophodan,
ukoliko postoji izvor istosmjerne struje napona
16 V sa tolerancijama +4%.

Aparatura je u sanduku uévr§éena elasti¢no
na amortizerima da bi se suzbile vibracije.

Ukoliko je relej postavljen izvan sanduka
otpor kabla koji ga povezuje sa elektronskim
strujnim krugovima ne smije da bude veéi od
60 oma. Osim toga, da bi se izbjegle parazitske
indukcije, koje bi mogle poremetiti funkcioni-
ranje sklopa, ovaj vod mora da bude samosta-
lan, tj. ne smije da se nalazi uz ostale vodove
za istosmjernu ili izmjeni¢nu struju.

Princip rada detektora Proxiwest T 60

Dva elektromagneta za zatvaranje, koji su
vrlo pokretljivi, zajedno sa pedalom i tranzi-
storom formiraju sistem koji moZe da oscilira
pribliznom ucestalo$¢u od 10 kc/sek. Na sl. 4
prikazana je principijelna $ema ovog elektron-
skog oscilatora.

4

T

Sl. 2 — Hermeti¢ki zatvoreni sanduk za kuéiita aparatura
a) za samo kuéiste
b) za kuciste zajedno sa relejom.

S obzirom na vaZnost elektronskog detek-
tora, uredaj mora da bude potpuno siguran,
odnosno da i u sluéaju kvara efikasno djeluje.
Stoga, prema uvjetima pod kojima detektor
treba da radi, mogu zavisno od vrste spoja
pedale sa kudi§tem aparature da se dobiju dva
nadina djelovanja, kao $to je prikazano na sl. 5.

Prvi se nad¢in djelovanja odvija tako, da se
oscilacije normalno odriavaju, a nailazak me-
talne mase u polje aparature prekida oscila-
cije. Na isti nacin, kvar bilo kojeg porijekla,
takoder izaziva prekid oscilacija. U oba se slu-
caja prekidanje oscilacija ostvaruje iskljuéiva-
njem jednog od releja, koji se upotrebljava za

_osiguranje rada aparature.

Drugi nadin funkcioniranja sistema ima su-
protno djelovanje, tj. oscilacije se javljaju sa-
mo pri prolazu metalne mase u blizini pedale,
te izazivaju uzbudivanje releja.
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Prvi nadin funkcioniranja moZe se prakti¢no
prikazati npr. prisustvom jamskih kolica pred
zraénim vratima koja izazivaju reagiranje re-
leja isto kao i kvar u sistemu.

MontaZa i uvjeti primjene detektora
Proxiwest T 60

Prilikom montaZe hermeticki sanduk sa ure-
dajima mora da bude postavijen vertikalno,
tako da je dio sa brtvilima okrenut prema do-
lje. Sve otvore koji nisu u upotrebi treba paz-
ljivo zatvoriti.

Pedala se uévriduje na drvene pragove unu-
tar kolosjeka. Ako su traénice uévricene na
metalne pragove, ove pragove treba zamijeniti
drvenim na ukupnoj duZini 2—3 m na obje
strane od pedale. Pedalu, koja se udvrsti na
srednjem pragu treba za$tititi od mehanickih
udaraca nekim nemetalnim materijalom. Kako
je veé napomenuto, da bi se dobila maksimal-
na osjetljivost, pedala treba da bude smjeStena
$to je moguce dalje od bilo kakvih metalnih
masa. Raspored kompletnog uredaja za detek-
ciju na kolosjeku u jamskoj saobracajnici pri-
kazan jenasl. 61 7.

Treba naglasiti da se mjesto montaZze oda-
bere na relativno suhom mjestu.

Na slikama je prikazana i omdéa za stabili-
zaciju koja je nadinjena od kabla sa izoliranom
bakrenom Zzicom minimalnog presjeka 10 mm2.
Otpor ovog kabla ne smije da prede 0,05 oma.
Omcdca treba da obuhvata pedalu. Spajanje tre-
ba izvrditi vrlo paZljivo zavarivanjem na pe-
dalu. Proizvoda& zahtijeva strogo pridrZavanje
naznadenih dimenzija, ako Zelimo efikasno sma-
njiti promjene u osjetljivosti aparature uslijed
vibriranja kolosjeka.

Pedala se normalno izraduje sa priklju¢nim
kablom duZine 6,5 m, koji se prema situaciji
moze skratiti, ali ne ispod 3,5 m. Predvidena
je mehani¢ka za$tita prikljudnog kabla duZ pra-
ga pomocéu dva U profila, a na dijelu prema
sanduku, pomocu metalne cijevi. Normalno je,
da treba izbjegavati bilo kakav kontakt izmedu
kabla i mase kolosjeka ili zemlje.

Masu kudi$ta aparature treba najpailjiviie
uzemljiti; proizvoda¢ narolito insistira na kva-
litetu spoja sa zemljom, da bi se dobila dobra
stabilnost u regulaciji. ©

Kolosjek, u principu, ne garantira stabilan
i siguran spoj sa zemljom.

Nakon §to je izvedena montaZa omdée za sta-
bilizaciju i postavljena elektiri¢na veza izmedu
pedale i kudi$ta elektronske aparature i nakon
$to je prikljuden relej, pristupa se pokusnom
stavljanju u pogon. Zelja je proizvodada, da
se ovo pokusno stavljanje u pogon izvrsi u pri-
sustvu stru¢njaka firme.

Proizvodaé takoder preporutuje, da se prije
stavljanja aparature pod napon provjere svi
spojevi, a posebno spoj sa izlaznim relejom.
Na unutarnjoj strani poklopca kudi$ta apara-
ttllire: élalazi se $ema regulacije koju dajemo na
slici 8.

Poslije pode$avanja regulacije treba obratiti
paZnju da se isklju¢i potenciometar.

Ukoliko se pojave neke nepravilnosti u funk-
cioniranju uredaja, potrebno je ponovno ispi-
tati regulaciju prema $emi na sl. 8. Katkad
uredaj nesigurno radi zbog slabo provedenih
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Sl. 4 — Principijelna $ema.

spojeva, koje takoder treba povremeno prokon-
trolirati. Napon od 16 V na ulazu u Proxiwest
T 60 moZe da varira najviSe * 4%, a vede od-
stupanje napona od ove vrijednosti moZe da
bude uzrok nepravilnosti u normalnom funkcio-
niranju. Konaéno i stanje pedale za detekciju
uti¢e na ispravnost rada uredaja, po$to i ne§to
ja¢i udarac moze da oSteti pedalu i da je time
onesposobi za pravilan rad.

Primjeri za primjenu detektora
Proxiwest T 60

Najée$éi primjeri primjene detektora Proxi-
west T 60 su na kolosje¢nom transportu za de-
tekciju prolaza ili prisutnosti metalnih vozila
(sl. 9), za automatsko otvaranje zracnih vrata
(sl 10) i za detekciju prolaza koseva ili skipova
u rudni¢kim oknima.
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Zona detekcije iznosi 40 cm. Da bi se
dobila kontinuirana detekcija, razmak izmedu
dvaju vozila ne smije da prede 40 cm. Ukoliko
ovaj uvjet ne moZe da bude ispunjen, moZe se
donekle pomoéi usporavanjem repetitora releja
detektora.

Primjena Proxiwest T60 kod dvostrukih
zra¢nih vrata u rudnicima sa strogim rezimom
:zratenja zbog revira sa ve¢om koncentracijom
opasnih eksplozivnih plinova moZe da odigra

Or oz

23 o4 \

Komplet elektronskog pozicionera sadrii 4
detektora vezanih u parove i uévri¢enih na
vanjskoj strani tra¢nica, zajedno sa kablom
duzZine 6,5 m. Elektronski organi sa tranzisto-
rima smje$teni su u kuéi¥tu koje se moZe her-
metiCki zatvoriti (sl. 11). Stabilizirani relej je
takoder sastavni dio aparature koja se priklju-
¢uje na izvor istosmjerne struje napona 16 V.
Izvor struje prema potrebi moZe da bude zajed-
ni¢ki za vi$e aparata.

oeledrorc

Zono oertekele vrecrj/a, Proxiwas? *

L clettronst: cdetekrton o oblitu
omdée Fpa,C”’

SL. 9 — RazmjeStaj jamskih kolica. Da detekcija bude stalna potrebno je da Dy, D,, Dy ili D; budu < 40 cm.

©

‘znaCajnu ulogu, narotito ako se kroz ta vrata
odvija intenzivan transport. Sl. 10 prikazuje
razmje$taj kompleksnog urefaja, kao i nadin
njegovog funkcioniranja za izmjeni¢no otvara-
nje i zatvaranje I i II zra¢nih vrata.

Kod rudarskih okana primjena wuredaja

‘Proxiwest T 60 omoguéuje automatiziranje ot-

varanja vrata na navoziStu i odvozidtu, kao i
automatsko stavljanje u pogon uredaja za isto-
var ili utovar koSeva ili skipova. Da bi uredaj
funkcionirao u potpunosti, u ovom se sluéaju
postavlja zahtjev da metalni dio ko$a ili skipa
prolazi u udaljenosti izmedu 20—25 cm od de-
terktora sa pedalom.

Elektronski pozicioner

Ovaj elektronski uredaj dopusta da se bez
ikakvog elektri¢énog kontakta dobiju obavjeste-
nja o prolazu prve osovine jednih jamskih ko-
lica ili ¢itavog vlaka na jednom ili dva mjesta
kolosjeka na kojima su postavljene dvije grupe
detektora.
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Princip funkcioniranja elektronskog
pozicionera

Tranzistorski oscilator napajan iz izvora
istosnrjerne struje 16 V sa tolerancijom +10%
proizvodi udestalost od 2,000 Hz i spojen je na
dva uravnoteZena mesta A i B (sl. 12). Svaki
je most povezan sa po jednim parom detektora
rasporedenih tako da istovremeno otkrivaju po
dva kotada iste osovine. Na sl. 12 vidi se veza
mjesta A sa detektorima 1 i 3, te mjesta B sa
detektorima 2 i 4.

Ako se grupa jamskih kolica kreée po kolo-
sjeku u smjeru nazna&enom strjelicom, kada
prva osovina prede iznad para detektora 1 i 3;
most A na odgovaraju¢i nadin ispadne iz ravno-
tee. Dobivena energija se u pojatalu pojata
i djeluje na stabilizirani relej, tj. relej se is-
klju¢i (kontakt u 1) i ostane u toj poziciji.

Prolaz slijedeéih osovina preko detektora

"1 i 3 uévrsti ovaj poloZaj pod uvijetom da du-

Zina »l« zone zaposijedanja bude veda od raz-
maka »E« krajnjih osovina.
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Prolazom prve osovine preko detektora 2
i 4 ispada iz ravnote?e most B i djeluje na
promjenu poloZaja releja koji se ponovno vra-
¢a u pocetni poloZaj, a slijedeée osovine taj po-
loZaj u¢vrste (kontakt na 2).

Nakon toga moZe ponovno zapoéeti ulaz no-
ve grupe jamskih kolica u zonu zaposijedanja.

Ukratko, odnosi izmedu kontakata releja i
poloZaja jamskih kolica dati su na tablici 1.

Tablica 1

Kontakti releja  PoloZaj grupe jamskih kolica

Jamska kolica ulaze u zonu zaposi-
jedanja; prva osovina nije aktivirala
detektore 2i 4

Polozaj 1

Jamska kolica su pred ulazom u zo-

nu zaposijedanja; prva osovina jo$

nije aktivirala detektore 1 i 3,
Polozaj 2 ili

Jamska kolica su u zoni zaposije-

danja, a prva je osovina aktivirala

detektore 2 i 4.

U momentu, dakle, kada prva osovina akti-
vira bilo detektore 1 i 3, bilo detektore 2 i 4,
poloZaj jamskih kolica je potpuno definiran.
Znati da se ovim dvjema pozicijama, odnosno
sa ova dva poloZaja releja, moZe regulirati auto-
matsgi utovar, kodenje, prebacivanje skretni-
ca itd.

Uvjeti za upotrebu elektronskog pozicionera

Uredaj je predviden da funkcionira pod na-
ponom od 16 V sa korekcijom do *+10% isto-
smjerne struje. Utrosak Eo uredaju iznosi
160 mA. Za provodenje elektri¢ne struje kod
ovog uredaja moZe posluZiti i traénica (npr. kod
elektriéne vuée). ’

Oprema i uredaji smjefteni u kudéidtu apa-
rature dopultaju normalan rad kod tempera-
t_}_lzg,o gkoline,:_koja se kreée izmedu —20° i

MontaZa elektronskog pozicionera

Na svakom paru tra¢nica, paralelno na obje
tra¢nice, sa vanjske strane se montira po par
detektora, koji ogranitavaju ulaz i izlaz zone
zaposijedanja jamskih kolica. Prikaz rasporeda
dijelova aparature i mjesta montae dat je
na sl 13.

Razmak izmedu dva para detektora na ko-
losjeku ne treba da bude manji od 150 m. Ku-
¢iSte aparature treba postaviti u sredini raz-
maka izmedu parova detektora da bi se dobio
jednak otpor u kablovima prema obim grupa-
ma detektora.
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, lll‘?zvod elektrine energije je prikazan na |,
sl. 14.

Da bi se postigla optimalna osjetljivost, pre-
porucuje se, da se podefavanje uredaja izvrsi
prema uputstvima na sl. 15.

Prema sl. 16 treba provjeriti da li relej ima
uspje$no uzbudivanje 1 kontrolirati osjetljivost
koja treba da odgovara datoj krivulji.

U toku prakti¢nog rada elektronskog pozi-
cionera vaZan je parametar maksimalna brzina
prolaza jednih kolica ili kompozicije vise jam-
skih kolica preko pruZnih detektora. Za sada
je ova brzina ograni¢ena na oko 30 km/sat.

Smjestaj detektora ima veliki utjecaj na
funkcioniranje uredaja. Ako detektori nisu is-
pravno postavljeni, releji neée djelovati pri pro-
lazu osovina. U tom slutaju treba detektore
Ic)lremjestiti na bolje mjesto i ponovno ih po-

esiti.

Elektronski pozicioner kao broja¢
jamskih kolica

U praksi se elektronski pozicioner kombinira
sa brojatem, ¢ime se omogucuje odbrojavanje
prolaza kotada na ulazu i izlazu ograniene zo-
ne. Pomodu dvije grupe detektora registrira se
da li se na dijelu kolosjeka nalaze jamska ko-
lica ili cijela kompozicija ili je kolosjek slo-
bodan.

Izvedba elektronskog pozicionera, kada funk-
cionira kao broja¢ jamskih kolica, identi¢na je
kao u sludaju prolaza kroz zonu zaposijedanja,
s tom razlikom $to su ugradena dva releja,
koji nisu stabilizirani i &iji je zadatak da akti-
viraju sistem za brojanje. Raspored releja i bro-
jaca prikazan je na lijevoj strani sl. 12.

Prisutnost metalne mase na detektorima 1
i 3 uzbuduje relej I, koji se iskljuduje u mo-
mentu kada metalna masa nije viSe prisutna
na detektorima 11i 3.

Prisutnost metalne mase na detektorima 2
i 4 uzbuduje relej II, koji se takoder iskljutuje
kada metalna masa nije vife prisutna na de-
tektorima 2 i 4.

Sema na sl. 17 prikazuje nadin spajanja de-
tektora sa elektronskim pozicionerom kada slu-
Zi kao broja¢ osovina. Ako se pojave teskode
oko pode$avanja, koje treba provesti kao $to
smo prije naveli, treba prije svega pronaéi mi-
nimalni napon pomodu voltmetra za izmeni¢nu
struju ¢iji je otpor R = 500 oma po 1 voltu.

Primjene elektronskog pozicionera
kao brojaca

Relej I prikazan na sl. 12 uzbuduje se pro-
lazom osovina na ulazu jedne zone i povezan
je sa brojatem koji je mazvan »ulaze.

Relej II je na slian nadin povezan sa bro-
jatem koji se nalazi na izlazu iz zone i ima
naziv »izlaze.
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Kotati jednog vlaka jamskih kolica odbro-
Zona

javaju se na ulazu i na izlazu te zone.

]

Zotrenvit potenciomelar Lo no Ay nacn
o s¢ smary: Stupryerarys aznoceno wnaeksorm

Noporn 1 Spojevime voltmelra pro/azs od
0G4 v na otpriiike 0.5 v

Rokusars recverrals ovu vripeanost rno Go4v
apelupucs no polenciomelor o 1 3o

"l
Nopon no spofevima Nopon na spojevimeo

voltniofra rzrost cko voltmolro nre moZe se
004 ¥ - ofpr1/1ke wSe recveralty o o4y

I J ,

Rovecols pogyelv polencromelra
2a avk svene cobiye GOk v

'

Regulaoyo ye rspravna
Sl. 15 — Sema napona O, 04 V na spojevima voltmetra.
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nije slobodna, dok odbrojani broj na izlazu
nije identi¢an broju odbrojanom na ulazu. Ako
postoji skladnost obaju brojeva, releji sklad-
nosti se uzbude. Po potrebi, moguée je nado-
mjestiti sistem od dva brojafa sistemom bro-
ja¢ — brisacd.

Sistem elektronskog pozicionera sa brojaéem

moze se korisno primijeniti za automatiziranje

razvrstavanja jamskih kolica na zakréenim ko-
losjecima, za kontrolu punjenja na tovaristima,
kao i za kontrolu pokretanja i zaustavljanja
izvjesnih uredaja i pogurivaca.

Ako se spoji jo§ sa nizom releja, elektronski
pozicioner moZe da 1](;)osluii za opredjeljivanje
smjera prolaza jamskih kolica. U stvari, svaki
detektor pozicionera pod utjecajem prolaza me-
talnih predmeta na malim razmacima izaziva
poremecaj u odgovarajuéem mjestu. Ovo je
svojstvo iskori$éeno u tehnici automatizacije za
brojanje i otkrivanje predmeta u pokretu.

Zakljucak

Upotreba navedenih elektronskih uredaja pri
automatiziranju transporta u rudnicima je bez
sumnje od velike vaZnosti za smanjenje radne
snage, a s tim i tro¥kova. Ne dolazi u obzir



samo ukoliko se transport odvija na veée uda-

ljenosti i ukoliko treba savladati veée kapaci- matike.

tete. Automatiziranje samo radi automatike ne
dolazi u obzir, jer se postiZe suprotni efekat,
poskupljuje se ono Sto je vec skupo.

Opéa teZnja da se skrati radno vrijeme, a
povedaju li¢ni dohoci, zahtijeva koncentraciju
proizvodnje po koligini, tj. da se kapaciteti po-

vedavaju uz smanjenje radne snage. U takvim ravdana.

9

- Emm

5

10

o|

— — —~ granica detekcije za potpuno prekrivanje

b) Detektor. A — Na jedan detektor djelovali odjednom
samo $emom 25X25X34 mm.

Sl. 16 — a) Krivulja osjetljivosti

uvjetima dolazi do potrebe za uvodenjem autg;

Uvodenje automatike povlaéi najée$ée za so-
bom potrebu i opseZnih rekonstrukcija, tako da
svaki rudnik, koji Zeli da uvede novu elektron-
sku automatiku mora paZljivo da analizira i
moguénosti rekonstrukcije do te mjere da i
automatika bude iskori$cena i ekonomski op-
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Sl. 17 — Elektronski pozicioner jamskih kolica (upotreba uz broja& osovina).
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Kongresi i struéna putovanja

OdrZavanje sednica I radne grupe Internacio-
nalnog biroa za mehanika stena i Kolokvijuma
iz mehanike stena u radarstvu, Beograd, 1965.

U toku maja ove godine u Beogradu su odr-
Zane sednice I radne grupe za terminologiju
Internacionalnog biroa za mehaniku stena i Ko-
lokvijum iz mehanike stena u rudarstvu, po
zavrietku rada pomenute radne grupe. Ova ma-
nifestacija medunarodne nauéne saradnje ostva-
rena je na inicijativu Internacionalnog biroa
za mehaniku stena, a u vezi viegodi$nje sa-
radnje Rudarskog odseka Rudarsko-geolodkog
fakulteta u Beogradu i Rudarskog odeljenja
Fakulteta za prirodne nauke i tehnologiju u
Ljubljani sa pomenutom naudnom organiza-
cijom.

Sednice I radne grupe

Sednice I radne grupe za terminologiju In-
ternacionalnog biroa za mehaniku stena odr-
Zane su od 17. do 20. maja u jednoj od sala
za konferencije Srpske akademije nauka i umet-
nosti. Na sednicama je udestvovalo 17 inostra-
nih gostiju, ¢lanova ove radne grupe odnosno
njihovih zamenika iz Francuske i Belgije u ime
francuske jeziéne grupe i iz Demokratske Re-
publike Nemacke i Savezne Republike Nemadke
u ime nemacke jezi¢ne grupe, u kojoj saraduije
i jugoslovenski ¢lan iz Beograda. ¢lanovi ruske
jezi€ne grupe i €lanovi engleske jeziéne grupe
nisu mogli prisustvovati ovim sednicama, pa
su dostavili svoje pismene predioge.

Sednicu je otvorio predsednik I radne grupe,
prof. dr ing. F. Mohr. Dnevni red sednica
obuhvatio je referat sekretara radne grupe o
dosada$njem radu na izradi Internacionalnog
leksikona iz mehanike stena u rudarstvu, na
kome od 1960. godine rade nemacéka, ruska,
francuska i engleska jeziéna grupa. Rad na iz-
radi ovog leksikona na &etiri najrasprostranje-
nija evropska jezika nalazi se u pretposlednjoj
fazi i sastoji se u koordinaciji predloZenih de-
finicija pojmova iz mehanike stena s naroditim
obzirom na rudarstvo. U izradi predloga do
sada su najvie postigle nemadka i ruska je-
zina grupa. Glavna tatka dnevnog reda bila
* je definicija mehanike stena i srodnih nauka,
mehanike tla i mehanike é&vrstih stena, kao i
mehanike fundiranja, inZenjerske geologije i
hidrogeologije. Na sednici su prodiskutovani pi-
smeni predlozi svih ¢lanova radne grupe, koje
je svaki ¢lan, prema ranije dostavljenom upit-
niku, pripremio za diskusiju. U odsustvu ¢&la-
nova ruske i engleske jezi¢ne grupe, pretreseni
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su njihovi pismeni predlozi. Pretresana je ‘ta-
kode $ema klaustalske nauéne grupe (Rudarska
akademija, Klaustal) i frajberike nauéne grupe
(Rudarska akademija, Frajberg) u pogledu je-
dinstvenog naziva nauke koja bi obuhvatila
mehaniku stena u rudarstvu i mehaniku tla
i mehaniku évrstih stena u gradevinarstvu, po-
$to sve ove nauke imaju mnogo zajedni¢kog
i pored specifi¢nih elemenata, uslovljenih pro-
blemima struke.

U vezi definicije mehanike stena usvojen je
nedto izmenjeni predlog prof. Mohra, po kome
je mehanika stena u rudarstvu definisana kao
nauka o fizicko-mehani¢ckom ophodenju sten-
ske mase pod uticajem stalnih ili promenljivih
sila, koje poti¢u od susednih stenskih masa ili
od tehnickih radova. Isto tako je usvojen pred-
log frajberSke nau¢ne grupe, po kome treba
da je geomehanika naziv za nauku koja obu-
hvata mehaniku stena u rudarstvu (ili rudar-
sku mehaniku sténa) i mehaniku tla i mehani-
ku ¢vrstih stena, preteZno u gradevinarstvu.
Prema predlogu definicije nemacke radne gru-
pe geomehanika je nauka, koja se bavi meha-
ni¢kim procesima u zemljinoj kori koji na-
staju usled spoljasnjih uticaja (rudarstvo i os-
tale tehni¢ke delatnosti, kao gradnja vodojaZa,
tunelogradnja, fundiranje). Obe definicije ¢e
biti jo§ prodiskutovane unutar I radne grupe
i na predstojeéem 7. medunarodnom sastanku
Internacionalnog biroa za mehaniku stena, no-
vembra ove godine.

Ostale tatke dnevnog reda sednice odnosile
su se na dalje zadatke I radne grupe, kao i na
prihvaceni predlog Rudarsko-geoloskog fakulte-
ta, Potkomiteta za mehaniku stena i podzemne
radove JNKVB i Saveza rudarskih, geolokih
i metalur$kih inZenjera i tehnidara Srbije da
zavrietak sednice I radne grupe u Beogradu
bude obeleZen jednim kolokvijumom iz meha-
nike stena u rudarstvu.

Kolokvijum iz mehanike stena u rudarstvu

Kolokvijum iz mehanike stena u rudarstvu
odrZan je 21. maja u prostorijama Saveza dru
Stava rudarskih, geologkih i metalur$kih inZe-
njera i tehniara Srbije u Beogradu.

Prvi referat »Povodom dolaska u Beograd
¢lanova Internacionalnog biroa za mehaniku
stena« podneo je prof. Kobliska, koji je ukrat-
ko govorio o saradnji izmedu .dva nasa rudar.
ska fakulteta odnosno odeljenja sa Internacio-
nalnim bircom za mehniku stena pri Nemac¢koj
akademiji nauka u Berlinu, DRN i o usvojenoj
praksi da se sednice radnih grupa Biroa odrza-
vaju naizmence u zemljama stalnih saradnika
ove nautne medunarodne ustanpve, pri ¢emu
su ¢lanovi radnih grupa gosti doti¢ne zemlje
saradnice.

U drugom referatu »Znadaj Internacional-
nog biroa za mehaniku stena za dalji razvoj

" mehanike stena u rudarstvu« prof. dr ing. G.

Bilkenroth, ¢lan Nemadke akademije na-
uka i predsednik ovog Biroa, istakao je da je
Biro, u stvari, nauéni centar za meham.ljcu’ stena
u rudarstvu, u kome je veé¢ okupljen veliki broj



saradnika iz raznih zemalja koji se svake go-
dine sastaju u Lajpcigu. Prema tome, ovi me-
dunarodni sastanci nisu kongresi -sa velikim
brojem uéesnika, veé¢ plenum namerno ograni-
¢enog broja' stru¢njaka i naucnih radnika koji
rade na unapredenju mehanike stena. On je
dalje izloZio da u okviru Internacionalnog bi-
roa za mehaniku stena, pored I radne grupe
za utvrdivanje pojmova iz mehanike stena, po-
stoji II grupa za tehniku geomehanickih me-
renja pod zemljom, III radna grupa za ispiti-
vanje mehani¢kih osobina stena i IV radna
grupa za analiti¢ku mehaniku stena. Kao pri-
mer delatnosti Biroa naveo je okvirne teme,
koje su do sada obradivane na medunarodnim
sastancima u Lajpcigu, a koje se uvek unapred
odreduju da bi saradnici mogli pripremiti svoje
referate, saop$tenja i diskusiju. Okvirna tema za
1965. godinu je »Mehanika jamskih udarac.

_ Prof. dr ing. G. Mohr, u trecem referatu
»Cilj bududih istraZivanja u mehanici stenac iz-
neo je karakteristi¢ne zadatke kojima se meha-
nika stena bavi u rudarstvu, s naro¢itim osvrtom
na podzemne radove, i kratak pregled metoda ko-
jima se koristi mehanika stena pri svojim istra-
¥ivanjima u rudarstvu. Posebno, u pogledu ci-
lja budud¢ih istraZivanja, istakao je da meha-
nika stena ne sme biti nauka radi nauke, nego
da sluZzi u prakti¢ne svrhe. Od prvog stepena
saznanja — analize treba da se prede na sintezu
raspolozivih podataka, njihovo razja$njavanje i
uopstavanje, poito elegantna matematicka re-
fenja ne predstavljaju uvek i najuspe$nije re-
Sene prakti¢ne probleme. Mehanika stena je
pruzila veé¢ mnogo pomodi rudarskom inZenjeru
u.praksi, ali moZe jo¥ i viSe. Pored podataka
koje mehanika stena pruZa rudarskom prakti-
¢aru za unapredenje tehnike i ekonomike, ona
je od velike vaZnosti i za bezbednost rada.

. U getvrtom i poslednjem referatu, »Osnovni
problemi mehanike stena«, dr ing. K.'H.” H6-
fer, nauéni sekretar Internacionalnog biroa za
mehaniku stena i direktor Instituta za bezbed-
nost rudnika u Lajpcigu, podvukao je probleme
odredivanja opterecenja i nosivosti stenske ma-
se, kao i izbor »modela« za analiti¢ko tretiranje
stenske mase kao tri glavna problema meha-
nike .stena. Sva.tri problema_ moraju se raz-
matrati u vezi jedan s drugim. Po pitanju sa-
vremenih metoda za odredivanje optereéenja i
nosivosti stenske mase osvrnuo se je i na,dva
pravca u savremenoj mehanici stena. Dok istra-
Zivadi jednog. pravca, pored terenskih ispitiva-
nja, nastoje da u laboratoriji ustanove zakono-
mernosti u vezi fizitko-mehani¢kog ophodenja
stena, istraZiva¢i drugog pravca. u mehanici
stena zastupaju nedovoljno dosledno glediste
da su jedino merodavni »krupni ogledi« na
stenskim masama. Na kraju je istakao vaZnost
izbora pravilne »modelske« predstave o sten-
skoj masi pri analiti¢kim re$avanjima gornjih
problema, kao i o vrstama modela koji su se
u novije vreme razvili u ovu svrhu od prvobit-
nog Hukovog modela elastiéno% tela, Njutno-
vog modela viskozne te¢nosti i Sen Venanovog
modela plasti¢nog tela. o

Usled spredenosti ¢lanova ruske i engleske
jezi¢ne grupe da prisustvuju sednicama I radne
grupe Internacionalnog biroaza mehaniku ste-
na, izostali su na kolokvijumu referati prof.
dr Kuznecova iz oblasti ispitivanja na mo-
delima od ekvivaletnog materijala, . prof. dr
Averdina o razvoju proutavanja pojave jam-
skih udara i prof. dr Protodakonova mla-
deg iz oblasti laboratorijskog ispitivanja teh-
ni¢kih osobina stena i mineralnih sirovina.

Prof. ing. M. Antunovié¢ Koblidka

Prikazi iz literature

Auto® Gorn, S. L. 1 dr. ,
Naslov: Registratori intenzivnosti zra¢enja (Re-
gistratory intensivnosti izlu¢enij)
I%déaaraé: Atomizdat — Moskva, 1965, str. 301,
sl. 60.

Nuklearna zradenja su poodavno iza$la iz
okvira laboratorijskih ispitivanja a njihova pri-
mena u nauci i tehnici svakim danom postaje
sve veca i obimnija.

Aparatura neophodna za merenje i registro-
vanje zralenja nije jednostavna i u sustini
predstavlja sintezu elektronike, teorije elektri¢-
nih kola, precizne mehanike i mehanike fluida.

Proces merenja u nuklearnoj tehnici stoji
u direktnoj vezi sa transformacionim parame-
trima zratenja, Karakteristi‘ne vrednosti zra-
¢enja su intenzitet i energija. Primarna funkcija

merne aparature je da ove velitine izrazi u ob-
liku odgovarajucih elektri¢nih veli¢ina i to naj-
ée$ée kao impuls (struje ili napona). - - . -
Da bi moglo prema potrebi da se dalje 1ip-
ravlja ovim elektri¢nim impulsima neopheédno
je izvrditi pogodno talasno uobli¢enje signala
i dati mu poZeljnu polarizaciju. Zato su ure-
daji za ovu namenu tako izradeni da se na:
njima vidno odvajaju tri razli¢ita bloka i svaki
od njih ima strogo definisahu ulogu. To su:
detektori zradenja, zatim diskriminator, dija je
funkcija_da izvr8i selekciju dobijenih :signala
a delimi¢no treba da obavi ulogu talashog uob-
licenja i da dovede signal u Zeljeni polaritet
i na kraju, deo bloka u kome se vrsi registro-
vanje signala. . )
Nuklearna elektronika pokazuje tendenciju
brzog razvoja zahvaljujuéi, pre svega, tehnolo-
giji poluprovodnika. U stvari, za poslednjih ‘ne-
koliko godina instrumentacija, koja se koristi
u nuklearnom zra¢enju znatno je dobila u pre-
ciznosti merenja, snizenoj ceni ko$tanja, vecoj
sigurnosti u-radu i boljoj mehani¢koj ¢évrstoci
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zahvaljujuéi sve §iroj upotrebi tranzistorskih i
magnetnih elemenata, kao- i tunelskih dioda.
8 tog aspekta autor prilazi izlaganju ove vaZne
.grade za tehnic¢ku upotrebu.

U knjizi je data koncizna sinteza savreme-
nih tehnitkih dostignuéa u ovoj oblasti. Upu-
¢uje tehnic¢are i konstruktore u izbor elektron-
skih blokova i pretvarada za registrovanje nuk-
learnih zradenja za konkretne uslove merenja
‘kao i vrstu radijacije.

Posebno poglavlje pripada gradi koja upu-
¢uje ¢itaoca u nove mogucénosti tehnidke pri-
mene zradenja. To su naj$ire oblasti masinske
konstruktorske tehnike, procesa upravljanja,
hemijskih merenja u gradevinskoj tehnici, a
narocito u oblasti mineralogije, geologije i ru-
darstva.

Lj. P.

Autor: pod redakcijom Vdovenka, V. M.

Naslov: Spektroskopske metode u hemiji kom-
pleksnih jedinjenja (Spektroskopices-
kie metody v himii kompleksnyh soe-
-dinenij)

ledava: »Himija« — Moskva, 1964, str. 265,

sl. 96. .

Razvoj hemije poslednjih nekoliko decenija
uslovljen je dobrim delom razvojem fizike a
posebno fizike atomskog jezgra. Prvi vesnik
koji je mogao detaljnije da nam kaZe $§ta se
dogada u atomu i molekulu, a samim tim i o
nekim hemijskim reakcijama, bio je elektron.
Medutim, ova si¢u$na &estica nije mogla nepo-
sredno da saop$tava $ta se dogada u atomu.
To su mogle da ud¢ine samo manifestacije elek-
trona, kada on usled spoljasnjih ili drugih ener-
getskih faktora prelazi sa jedne svoje stacio-
narne orbite na drugu. Pri ovom procesu emi-
tuje se odgovarajuéi energetski kvant. Kao
elektromagnetski fenomen ovaj proces moze
spektroskopski da se registruje.

Ova publikacija predstavlja zbornik studija
i ¢lanaka iz oblasti spektroskopskih metoda u
hemiji kompleksnih jedinjenja.

Kako sam redaktor kaZe u uvodu, spektro-
skopske informacije su veoma vaZne, zato $to
oscilacije a zatim elektronska i mangentna re-
zonantna pojava u spektru predstavlja u sustini
nacin registrovanja elementarnih akata uzajam-
nog delovanja izmedu ispitivane supstance, u
ovom slu€aju odredenog hemijskog jedinjenja
sa elektromagnetnim ili magnetnim poljem.
Energetski spektri koji proizilaze iz ovih inter-
akcija odreduju na svoj nadin specifi¢énu mo-
guénost za upoznavanje strukture i fine mate-
rijalne grade molekula u sklopu kompleksnih
hemijskih jedinjenja.

Spektralna analiza zahvaljujuéi pouzdanim
teoretskim osnovama daje moguénost kako za
kvantitativna tako i kvalitativna istraZivanja.
Obimni radovi u ovoj oblasti dali su solidnu
bazu da se ovom proverenom metodom izade
iz okvira laboratorijskih istraZivanja, da bi se
svestrano primenila u industrijske svrhe.

Obimna grada u ‘ovoj knjizi podeljena je
prema prirodi tretiranog materijala. U prvom
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i drugom delu knjige izloZen je materijal koji
govori o najSirem koris¢enju elektromagnetrih
spektara, koji su povezani sa elektronskim i
oscilatornim prelazima. Osim toga, u prvom
delu objasnjava se primena spektrofotometrije
za odredivanje strukture karakteristi¢nih kon-
stanti stabilnih kompleksnih jedinjenja.
Posebno mesto zauzima analiza apsorpci-
onih spektara. U drugom delu ispituju se mo-
guénosti kori$éenja infracrvenog dela spektra
za ove svrhe. U poslednjem delu knjige ras-
pravlja se o osobinama spektra nuklearne mag-
netne rezonacije. Ova metoda je prili¢no mlada
pa se o njenim stvarnim osobinama ne zna jo$
dovoljno pouzdano, radi &ega se i dalje vrie
brojna laboratorijska ispitivanja. Li. P
j. P.

Autor: Vasiljevsk, M. N.

Naslov: Asinhroni pogon rudni¢kih transport-
nih masina (Asinhronyj privod S$aht-
nyh pod’emnyh masin) III izdanje

Izdava¢: »Nedra« — Moskva, 1965, str. 447, sl 211.

Asinhroni elektri¢ni pogon zahvaljujuéi spe-
cifitnim elektri¢nim i mehani¢kim parametri-
ma, kao i nekim posebnim konstruktivnim od-
likama, doveo je do jednostavnih i jeftinih
redenja u kolima za elektri¢na pokretanja. Za-
hvaljujué¢i opseinim radovima naseg nau¢nika
Nikole Tesle omoguéeno je jednostavno prikla-
dno i ekonomi¢no resenje za elektri¢ni pogon
uvodenjem danas tako ra$irenih asinhronih
elektri¢nih masina. Jednostavnija konstrukcija,
koja je usledila pojavom asinhronih motora
u odnosu na jednosmerne motore, koji su do
tada dominirali. u elektriénom pogonu, unela
je izmedu ostalog i promene nekih karakteri-
stika elektromotora. To su: promena broja obr-
taja, kao i promena nastala u regulaciji brzine,
a zatim polazni momenat itd. .

Primena asinhronih elekt¥i¢nih motora u po-
gonima rudni¢kih postrojenja zahtevala je ne-
ke specifi¢ne izmene u njihovoj konstrukciji.
Ovi problemi nisu jednostavni i pred projek-
tante je bio postavljen obiman i teZak zadatak.
Neki od njih su reeni, a veéi broj i dan danas
odekuje podesno relenje. Upotreba motora sa
reduktorom je samo polovi¢no resenje.

Za potrebe transporta u rudnicima usled po-
stojanja nekih specifi¢nih okolnosti zahtevane
su nove konstruktivne odlike u konstrukciji
asinhronih motora. Nije jednostavno postiéi
brzinu u opsegu 0,5-08 m/sek, za relativno
kratak vremenski interval od 3—5 sek.

Poseban problem predstavlja pitanje dosti-
zanja gornje granice aktivne snage asinhronih
motora, mada je konstruktorima po$lo za ru-
kom da proizvedu asinhroni motor &ija je snaga
oko 4000 kW. s

Dosada$nja praksa je pokazala da su za po-
gon rudni¢kih transportnih masina asinhroni
motori sa faznim rotorom i aktivno regulisa-
nim otporom u kolu rotora najpogodniji. Ovako

"reSenje sugerirano je posebnim zahtevima, da

se takvim sistemom pogona omoguéi regulacija
mehani¢kog momenta elektromotora i to: pri
odredenom optereéenju i brzini obrtanja ro-



tora. IzloZena grada iza$la je iz formata udzbe-
nika i na izvesnim mestima poseduje formu
priru¢nika. Specifitne odlike za projektovanje
asinhronih motora u rudni¢kom transportu
unele su posebne proratune za kompenzaciju
reaktivne snage.

Prema izboru grade, nadinu izlaganja i tra-
¥enja podesnih i optimalnih uslova rada elek-
tromotora, knjiga je prikladna za projektovanje,
izbor opreme za pomo¢na strujna kola odnosno
za upravljatka strujna kola elektromotora i nji-
hovo uklju¢ivanje u opsti sistem automatike
rudni¢kih postrojenja.

Narotita je paZnja posvedena specijalnim
sredstvima upravljanja, koji se koriste u asin-
hronom pogonu, kao $to je dinamitko kocenje,
napajanje strujom niske udestalosti i sl

Kao posebno poglavlje zauzimaju mesta gde
se diskutuje o upotrebi nove opreme. To su:
malogabaritni reversori (preklopke za promenu
smera obrtaja), te¢ni reostati, pretvaradi uce-
stalosti i sl.

Zato je knjiga podesna za projektante rud-
ni¢kih postrojenja a takode i za ostale strud-
njake koji rade na montaZi, odrZavanju i eks-
ploataciji elektri¢nih uredaja rudniCkih trans-
portnih masina.

Lj. P.

Autor: Greéuhin, V. V.

Naslov: Geofizitke metode ispitivanja ugljenih
bugotina (Geofizi¢eskie metody issle-
dovanija ugolnih skvaZin)

Izdavaé: »Nedra« — Moskva, 1965, str. 468, sl. 168.

Da bi se sa najmanje materijalnih ulaganja
moglo da sazna o naslagama uglja u pojedinim
rudni¢kim rejonima razvile su se za poslednjih
pedeset godina razli¢ite geofizitke metode. U
osnovi, svaka od njih bazira na nekom pozna-
tom fizitkom fenomenu. Sada bi mogle sve
razradene metode da se priblizno grupisu pre-
ma sledeéim fizi¢kim pojavama: termicke (tem-
peraturne), elektri¢ne, magnetne, radioaktivne
(nuklearne).

Autor je dao knjizi vid udZbenika, tako da
je natin prilaZenja problemu, izloZena grada
i metodologija zadrZala ovu formu od pocetka
do kraja. Na taj natin knjiga je dobila u siste-
‘mati¢nosti kao i u veéoj jasnoéi izloZene grade,

a da uz to nista nije izgubila u svom egzaktnom
obliku.

To je i uslovilo da je prvo dat osvrt na
neke opdte fizicke parametre koji definiSu geo-
lotku strukturu tla. To je gustina pojedinih
bitnih supstanci koje ulaze u gradu i formiraju
zemljinu koru kao i njihov srednji procentu-
alni sastav zajedno sa maksimalnim opsegom
ovih parametara. Samo na metode ispitivanja
koje baziraju na elektri¢nim svojstvima tla do-
lazi vite od polovine celokupne knjige. Tu su
dati neki osnovni elektri¢ni parametri za glavne
minerale koji ulaze u sastav zemljine kore. Ovi
parametri su: elektri¢ni otpor, i to meren kao
specifiéni elektriéni otpor u omima puta metar,
zatim promena specifiénog otpora u zavisnosti
od promene vlaZnosti (izraZene u procentima);
zatim zavisnost promene parcijalnih otpora vo-
denih rastvora soli od koncentracije, gustine,
specifitne tefine i temperature. Da bi se ovi
parametri mogli realnije da uporeduju uvedena
je nova fizi¢ka veli¢ina. To je parcijalni elek-
tri¢ni otpor anizotropnih sredina.

Posebna paZnja je poklonjena prirodnoj
elektrohemijskoj aktivnosti sredine. IstraZiva-
nja u oblasti ovih pojava daju nekoliko vrlo
bitnih parametara neophodnih za egzaktna geo-
fizitka istraZivanja. Kao dopuna ovoj pomocnoj
metodi uvodi se vestatka elektrohemijska ak-
tivnost.

Radi progirenja slike o strukturi zemljine
kore pri koridéenju mehani¢kih metoda vrie se
istra¥ivanja vezana za pojavu prenosa elastié-
nih mehanic¢kih talasa.

Radioaktivne i nuklearne metode u najsirem
smislu nisu nove. Njihove osnove postavljene
su jo$ 1933. godine, ali tada nisu bile dovoljno
razradene za praktiénu upotrebu. Nepodesna i
neprakti¢na aparatura nije mogla u prvoj fazi
da dozvoli $iru primenu radioaktivnih zracenja
(gama zraci) za geofizi¢ka istraZivanja. Vecdi
broj pokusaja koji je tada u¢injen nije urodio
plodom. U ovoj grupi istraZivanja posebno me-
sto pripada korisé¢enju neutronskog snopa, koji
zajedno primenjen sa drugim vrstama nukle-
arnog zradenja uz kori$€enje savremene apara-
ture, daje solidne i pouzdane rezultate u geo-
fizickim istraZivanjima za procenjivanje naslaga
uglja.

Lj. P.

Iz domaéih | stranih &asopisa

Pettit, J.: Hidraulitne masgine u rudnicima uglja
sa posebnim osvrtom na instalacije, rad i odr-
#avanje. (Hydraulic Machinery in Coalmines
with particular Reference to Installation, Ope-
ration and Maintenance). — »The Mining Elec-
trical & Mechanical Engineer«, 1965, str. 45—51.

Upotreba i kori¥éenje hidraulitnih masina
u savremenom rudarstvu usledilo je kao posle-
dica niza podesnih tehni¢kih okolnosti koje ove
magine poseduju, s obzirom na posebne zahte-
ve koje pred njih postavljaju uslovi za rad u
jamama.

Ako je potrebno da se vrii uporedivanje po-
jedinih karakteristika ma$ina koje imaju_ iste
namene, ali poseduju razli¢iti pogon, tj. &isto
elektri¢ni ili hidrauli¢ki (mada &isto hidrauli¢-
ki pogon ne postoji s obzirom da on najéedce
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ima kao prethodni pogonski'stepen elektromo-
tor), teSko bi moglo da se u najop3tijem slu-
¢aju da prednost jednom ili drugom. Specifiéni
radni i uopste geofizi¢ki- uslovi koji vladaju u
jami odreduju u sudtini izbor i vrstu pogona
a u.skladu sa ostalim tehni¢kim namenama
radi celishodnijeg refenja i dobijanja optimal-
nih rezultata. Uvek postoje ¢injenice koje odre-
{luju prevashodno primenu elektri¢énog odnosno
‘hidrauli¢énog pogona, kao i one ¢injenice koje
su protiv njihove upotrebe.

U élanku je dat najpre opéti prikaz o osnov-

nim fizj¢kim problemima na kojima bazira rad
hidrauliénih motora, a posebno su obradeni sta-
tiégi i. kinemati¢ki odnosno dinamicki uslovi
rada.
. S obzirom da hidraulitne pumpe predstav-
Jjaju Zivotno bilo u radu hidrauli¢nih masina,
njima je..poklonjena posebna paZnja sa naro-
‘¢itim osvrtom koji vladaju u specijalnim rad-
nim uslovima diktiranim specifiénim rudni¢kim
zahtevima, a posebno u te$kim rudnitkim ja-
mama. -

Jedan bitan faktor u radu hidrauli¢nih ma-
$ina za rudni¢ke potrebe je izbor fluida odno-
sno podesan izbor ulja kao pomoénog pogon-
skog sredstva u radu ovih motora. Ovaj poda-
tak je Cesto od presudnog znadaja s obzirom
na temperaturne uslove i viskozitet ulja, tako
‘da se pomocu ovih parametara znatno uti¢e na
rad hidrauli¢nog motora.

- U te$kim rudni¢kim uslovima specijalno u
jamama sa visokom temperaturom i znatnim
prisustvom’ agresivnih voda, upotreba hidraulié-
nih motora je znatno otefana a &esto i nemo-
guéa..Ovom problemu autor pridaje veliki zna-
¢aj: i vr$i kiasifikaciju motora prema radnim
i fizickim uslovima koji vladaju u konkretnoj
jami., :
‘Kao posebno poglavlje u primeni ovih ma-
Sina tretira se slu¢aj hidrauli¢nog pogona pri
transportu uglja kroz jame a narodito u pro-
jektovanju, montaZi i odrZavanju hidrauli¢nih
podgrada. Sto se ti¢e hidrauli¢nog transporta
kod vedeg broja struénjaka ne postoji jedinst-
veno misljenje o podesnom izboru prenosnika
i hidrauli¢nih ventila. Takode se posebno disku-
tuje o problemu takozvanog hidrotransporta.
Problemi hidrauli¢ne podgrade naisli su po svoj
prilici na jedinstvenu ocenu kod veéeg broja
eksperata, tako da su oni pod savremenim okol-
nostima i ekonomiéni i efikasni $to nije.uvek
slu¢aj sa hidrotransportom.

Ovakvi momenti zahtevali su ispitivanje po-
sebnih fizikalnih uslova kao i ekonomsku ana-
lizu u izboru opreme i tehnitkog odrZavanja
uredaja za kompleksno hidrotransportovanje.

Lj. P.

Macmillan, R. H.: Eksploatacija uglja daljin-
skim upravljanjem u rudniku Bevercotes (Coal

ining by Remote Control at Bevercotes Col-
liery). = »Process Control and Automatione;
12 (1965) 8, 335—344,

Kako autor tvrdi, Bevercotes je prvi rudnik
u svetu u kome je ostvaren sistem daljinskog
upravljanja u toku procesa kopanja, utovara
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(lokalni transport), sortiranja i utovara uglja
u Zelezni¢ke vagone. : - e

Pre nego $to se pristupilo realizovanju ovog
sistema izvr§ena su prethodna geolosko-rudar-
ska istraZivanja, tako da se na osnovi procena
zaliha uglja, dubine sloja, njihove debljine i
poloZaja kao i sakupljanjem ostalih podataka
nuZnih za eksploataciju, do$lo do zakljucka da
bi ovakav poduhvat u eksploataciji rudnika
ekonomski bio potpuno opravdan.

Uredaji, oprema, merna aparatura i ostali
neophodni materijal nisu zahtevali posebne us-
love i naroditu konstrukciju. Ova okolnost je
dobrim delom uticala na cenu opreme ovog
grandioznog i pionirskog poduhvata u. rudar-
stvu koja je ostala u granicama ekonominih
reSenja i bila preduslov za dalji i iri razvoj
O\grla}:ve vrste eksploatacije u ostalim rudnicima
uglja. -

Na osnovu razradene proizvodno-ekonomsk
analize predvida se da rudnik uglja u Bever-
cotesu treba da ima godi$nju proizvodnju od
1,250.000 tona uglja. Ukupne rezerve u ovom
rudni¢kom bazenu Earocenjuju se na 100,000.000
tona. To znaci, da kad bi se svake godine pro-
izvodilo po 11/4 miliona tona, onda bi ove re-
zerve mogle da se eksploati¥u u toku 80 nared-
nih godina. Takode je predvideno da se ovim
putem postigne nekoliko puta veéa proizvodnja
uglja po radniku u smeni, $to treba dalje da
dovede do brie amortizacije uloZenih materi-
jalnih sredstava za realizovanje ovog sistema.

I pored toga $to ¢lanak ima, pre svega, in-
formativni karakter ipak daje moguénost da
se sagledaju neki ekonomski aspekti ovakvih
poduhvata u rudarstvu u Engleskoj (a po ne-
kim pokazateljima i u svetskom domenu).

. 8to se tite tehni¢kih i konstruktivno-pro-
jektantskih podatdka ¢lanak je priliéno osku-
dan.” Osim nabrajanja glavnih elemenata koji
su ugradeni na klju¢nim obgektima u ovom
sistemu daljinske komande,'‘delimi¢no je opi-
sana njihova funkcija i namena. Autor samo sa
ne$to vide fizickih detalja opisuje analizator
koji radi na principu ozradivanja uzoraka me-
kanim snopom X-zrakova. .

-. Pada u ofi delimi¢no -bitan podatak da ovaj
poduhvat kao i celokupno relenje ovog sistema
daljinske komande u eksploataciji rudnika ba-
zira na sledeéim ¢&injenicama: iskori$éena su
u najSirem smislu dostignuéa industrijske elek-
tronike, savremene merne i ma8inske tehnike.

_ To znaédi da je potvrdena stara teza, da nema
odlu¢nijeg faktora u daljem napredovanju u
proizvodnji uglja bez svestrane primene indu-
strijske elektronike kao i savremene merne
tehnike. Li P

j. P.

Dipl. ing. Otto Fitz: Univerzalna primena busia-
¢th kola u rudarstvu, kamenolomima i tumelo-
%gsdnji'. — »Montan-Rundschau« (Sonderheft),

Razvoj bu$aéih kola i njihova primena kod
busenja na povrSinskim otkopima i kamenolo-
mima datira jo§ od pre 100 godina. Velika te-
#ina opreme za bu$enje oteZavala je prenos, §to
je dovelo do primene bu$aéih kola.



Autor iznosi kratak istorijat razvoja buSacdeg
alata i opreme do danas, kada je u upotrebi
moderna lafetna budilica za buSenje dubokih
minskih rupa, u Evropi 20—30 m, a u SAD i do
80 m, sa precnicima 57—104 mm.

U daljem izlaganju autor uporeduje busade
&ekiée i buSade masine sa busilicama za duboke
minske rupe. Kod toga iznosi dobre i loe stra-
ne jednih i drugih, uporedujué¢i njihove radne
karakteristike. Posebno detaljno obraduje bu-
Sada kola fabrikata Bohler tipa TKD 11/35 sa
dubinskim d&ekidem tipa LH 75 i motorom za
rotaciju ZD 24; sve ovo obraduje i za isti tip
busadéih kola ali sa bu$a¢om masinom,

Lafetna busilica TKU 11/35 — UNIVERSAL
moZe za nepunih 10—15 minuta preéi sa jedne
vrste bufenja na drugu. Bu$aéa kola tipa TKD
11/35 Z opremljena su sa dva lafeta itd.

Za prakti¢are koji' se bave masovnim buse-
njima i miniranjima data je tablica postignutih
rezultata u raznim stenama, za razne dubine
budotina i preénike bu$aéih kruna od 48 do
85 mm i isti iznose zavisno fizi¢ko-mehani¢kih
osobina stena i aplicirane tehnike bu$enja od
4 do 16 mj/h. ]

Na kraju ¢élanka - autor govori o tendencija-
ma primene i gradnje bu$adih kola u smislu:
povedanja teZine i snage, kao i usvajanja odre-
denih konstruktivnih elemenata (hidraulika; sa-
mohodne gusenice i dr.).

Bez obzira $to ¢lanak u velikoj meri ima
komercijalno-propagandni karakter isti je od
vrednosti za stru¢njake koji se bave ovim pro-
blemima. 5T

Dipl. ing. S. L. Sik: Novi putevi u izgradnji
kosih okana. — »Montan-Rundschau« (Sonder-
heft), 1965. :

Austrijsko preduzeée OSTU primenjuje od
pre 10 godina za dubljenje kosih okana speci-
jalni uredaj sa grajferom, kojim se ostvaruje
potpuna mehanizacija rada. Njegova primena je

A

ekonomi¢na za okna dubine preko 150 m. Pri-
mena pomenutog uredaja ekonomski i tehnicki
je opravdana i moguda i kod vedeg priticanja
vode za vreme dubljenja okna, pri ¢emu se
postizu dobri udinci i najveéa sigurnost. Do
sada je postignut dnevni napredak od 2,5 m
i to pri snaZznom priticanju vode i nagibu okna
do 48°.

Clanak je vrlo kratak i ne iznosi dovoljno
podataka ni tehni¢ke ni ekonomske prirode, te -
u toj formi moZe imati samo informativni ka-
rakter. 5T

Dipl-Kaum. G. Hess: Elektri¢éni upalja&i..koji
ne mogu zatajiti. — »Montan-Rundschau« (Son-
derheft), 1965. o ‘

Puna sigurnost miniranja vezana je sa eko-
nomiéno3céu, $to se ne odraZava samo kroz tro-
$kove eksploziva i drugih sredstava za minira-
nje, veé i u drugim oblastima kao pa primer:
na provetravanje, utovar, drobljenje itd. Iako
su prednosti elektri¢nog miniranja poznate, tre-
ba ra¢unati i sa moguéno$éu da po neki upaljaé
zataji, pri ¢emu ne treba kriviti proizvodada,
posto je to artikl masovne proizvodnje. Mogué-
nost zatajivanja je manja od 1: 500,000, '

Pre otpucavanja treba proveriti otpor upa-
ljata i veza, koji ne treba da je manji od 10
oma. Navode- se neki primeri iz kojih se izvladi
pravilo, da otpor kola mora biti $to manji.
U ¢&lanku je prikazano kako se rukuje Polex-
-upalja¢ima, za koje se primenjuju posebne
masine za paljenje vedeg ucinka. Treba stvoriti
zatvoreni krug $to manjeg otpora i primeniti
masine za paljenje visokog udinka. Daju se
brojéani podaci za otpore pojedinih vrsta upa-
ljaca i tehnitke karakteristike dinamo elektrié-
nih mas$ina za paljenje mina.

Clanak je dosta interesantan za rudarske
struénjake koji se bave ovim problemom.

M. K,
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Uputstvo o pripremi ¢lanaka za Stampanje

Clanak treba da bude napisan kratko i jezgrovito i po moguénosti ne treba
da prelazi jedan autorski tabak (30.000 Stamparskih znakova) odnosno do 20 strana
otkucanih na pisaéoj masini proredom.

Autori nose punu odgovornost za originalnost ¢lanka kao i da rad jo¥ nije

objavljen u celini ili izvodu. Autor treba da pribavi saglasnost o izno$enju rezultata
rada od institucije na koju se ¢lanak odnosi.

Autori treba da izbegavaju naziv stranih firmi a u ¢lanku daju samo karakte-
ristike pojedinih masina i1 uredaja.

Autor dostavlja rukopis u dva primerka, od kojih jedan mora biti original.
Rukopis mora da ima marginu od najmanje 4 cm.

Ukoliko je predat tekst necitak, sa mnogim ispravkama, ponovno prepisivanje
izvrSi¢e redakcija, a tro§kovi padaju na teret autora. :

Strane nazive i imena treba pisati kako se pi$u u originalu. Ukoliko tekst
sadrZi tuda slova (gréka) treba na margini ponoviti slovo i dati mu naziv. U tekstu,
tabelama i slikama treba izbegavati skradenice.

Autori treba da dostavljaju spisak koriicene literature bez rednih brojeva,
a u tekstu rukopisa navedu autora imenom i prezimenom, kao i godinu izdanja,
npr. (M. Petrovi¢, 1962). Spisak literature treba da je sreden po abecedi.

Autor treba da dostavlja potpisan rukopis. sa taéno naznadenom adresom
i navede ustanovu gde radi kao i svoj Ziro ratun odnosno odgovarajucu izjavu.

Pripremanje slika. — Crtefi i fotografije se predaju zasebno. Crtezi
moraju biti iscrtani tu$em na pausu ili finoj hartiji, po mogudéstvu uvedani. Crtezi
treba, posle odgovarajudeg smanjenja, da se uklope u ove formate: 15 X 20,5 cm,
ili 7 X ... n cm, gde n moze da se krede od 1—20,5 cm. Ukoliko crteZi nisu tehni¢ki
ispravni, autor treba da izvrdi ispravku. Na svim crteZima odnosno fotografijama
mora biti naznaden broj slike.

Potpise za slike treba ispisati na posebnom listu hartije (isto u duplikatu), sa
odgovarajuéim prevodima, ukoliko ¢lanak ima rezime.

Svaki nauéno-struéni élanak mora imati rezime i to:

— na srpskohrvatskom jeziku, 5—10 redova otkicanih masinom, a isti dolazi
na pocetku élanka i

— na jednom od svetskih jezika i treba da obuhvati do 2 strane. Autor moZe
zatraZiti od redakcije da izvrsi prevod. PoZeljno je da autor naznadi na koji jezik
Zeli da se,izvrdi prevod i da eventualno strudne izraze u prevodu.

Clanci primljeni od strane Redakcionog odbora podlefu struénoj recenziji,
autoru se dostavlja poslednja $tamparska korektura. Rok vradanja ove korekture
gtial Strogo ogranifen, tj. 2 dana za Beograd i 4 dana za unutrainjost od dana oda-

janja.

Autor dobija besplatno 15 separata svog €lanka.

Uredni$tvo
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U ZNAKU NAPRETKA:

najmodernije tvornice briketa firme ZEMAG iz Zeitz-a.

Detaljne obavijesti daje Trgovinsko poslanstve Njemacke Demokratske
Republike u SFRJ — Beograd, Biréaninova 21, Telefoni: 29-558, 29-597.

DEUTSCHER INNEN- UND AUSSENHANDEL

108 Berlin, Mohrenstrasse 61,

Njemacka Demokratska Republika.
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PODVODNE MOTORNE PUMPE — KONSTRUKCIONA SERIJA U

sluze za ekstrakciju vede iz veéih dubina s najmanjim utroSkom za bunare i montazu. Lako se
montiraju, nije im potrebno postolje i kuéiste pumpe, a rade pouzdano bez posluzivanja.
Primjenjuju se za ekstrakeciju pitke vode u gradevima i opéinama, za opskrbu vodom industrije
i poljoprivrede, za opadanje podvodnih voda i za otapanje i zadrZavanje vode u rudarstva i ro-
vovima.
RADNE KARAKTERISTIKE: transportna koli¢ina — 40 do 630 m%h
transportna visina do 160 m

ECHN O GOMMERZES0

108 BERLIN, TAUBENSTRASSE 4—6
Njematka Demokratska Republika



BOGATSTVA ZEMLIE TREBA EKONOMIGNO
ISKORISTITI

Neizmjerna bogatstva u obliku dragocjenih sirovina leze u
utrobi zemlje. I mi smo sebi stavili u zadatak ekonomiéno
vadenje i koriscenje istih na opce dobro. U pogonima VEB
Lokomotivbau-Elektrotechnische Werke Henningsdorf pro-
izvode se dvoosovinske, elektri¢ne jamske lokomotive na
akumulatorski pogon za primjenu u podzemnom kopu u
ugljenokopima i rudnicima metala i kalija. Ove lokomotive
su dokazale svoju visoku vrijednost, prema teZini zadataka
i kapacitetu motora, na glavnim i sporednim prugama i na
prugama za eksploataciju. Proizvodimo tri standardna tipa:
EI 7, EI 8 i EI 9 sa zaStitnim uredajem protiv jamskih

plinova ili bez njega. Kod konstrukcije ovih tipova lokomo-
tiva pazilo se na razli¢ite Sirine kolosjeka u rudokopima.

Zahtijevajte opsirnije tehnitke obavijesti. Rado éemo Vas
savjetovati po svim pitanjima izvoza.

NEKI TEHNICKI PODACI:

Tip El 7 El 8 El 9
Radna teZina 12,5 6,8 4,0 Mp
Sirina kolosjeka 550—700 500—650 500—600 mm
Duzina preko odbojnika  5.400 4.060 2.700 mm
Najveca Sirina 1.080 1.000 825 mm
Najveca visina preko SO 1.600 1.400 1260 mm
Najmanji promjer

zavoja 12.000 7.000 5.000 mm
Uc¢inak po satu kod 10 8,25 5,6 km/h

2X17 2X8,5 2X45 KW

TRANSPORTMASCHINEN EXPORT-IMPORT

T
DEUTSCHER INNEN-UND AUSSENHANDEL- 108 BERLIN/DDR

NJEMAGKA DEMOKRATSKA REPUBLIKA

l
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LEIPZIG

Informacije
Kontakti
Poslovi

6.-15.3. 1966

Leipziski sajam ima neprispodobivu privlaénu
snagu. Osim tradicije, sajam imponira svojom
vitalnosti, svojom naprednosti, svojom univer-
zalnom moguénosti orijentacije i kontakta uz
pomo¢ svoje neiscrpne snage! U toku dvije po-
sljednje dekade dobio je ovaj sajam i znacajan
medunarodni akcent: danas je on poznati trgo-
vinski centar za Istok i Zapad! U Leipzigu po-
stoji jedinstvena prilika za tehnicke informa-
cije, usporedenje dostignudéa i izmjenu iskusta-
va. U proljeée 1965. u Leipzigu se sastalo 10.447
izlagaéa iz 75 zemalja i gotovo tri Cetvrtine mi-
lijuna posjetilaca iz 94 zemlje! Na izloZbenom
prostoru od ukupno 850.000 m? bilo je prika-
zano milijun izloZzaka — pregledno rasporedenih
u 60 grana. Putovanje u Leipzig uvijek donosi
korist. Sajamske iskaznice daje: OZEHA, Za-
greb, Beograd, Rijeka, Split, Sarajevo i Skopje.
Besplatne vize uz predodenje sajamske iskaznice
na granici Njemacke Demokratske Republike.

.

LEIPZISKI SAJAM ¢ TEHNIKA | ROBA SIROKE POTROSNJE

Svim svojim saradnicima Zeli

Srec‘nu %ouu -/966. goc[inu

Rudarski institut - Beograd

N e ey - st
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Bibliografski kartoni ¢lanaka
Stampanih u »Rudarskom glasniku«
i »Informaciji B« u 1965. god.

(Kartoni, isefeni i sredeni po decimalnoj
klasifikaciji — prema broju u levom uglu
gore — upotpunide Vasu kartoteku).

338.011.1:622.3

| Milutinovi¢ prof. dr Velimir: Dejstvo zakona opadajuceg prinosa

I
I
u eksploataciji mineralnih sirovina. ‘
|

. Rudarski glasnik’ br. 2 (1965), str. 65—70, sl. 1. [

|

IzloZeno je dejstvo zakona u industriji i rudarstva i specifi¢nosti
njegovog dejstva u eksploataciji lezista mineralnih sirovina.

518.41:622.45

|
Simeunovi¢ Dragomir: Metoda sukcesivne aproksimacije primenje-~
na u prostom dijagonalnom sistemu razredenja vazduha po jami.
5

, Rudarski glasnik’ br. 2 (1965), str. 5558, sl. 2.

Prikazan je metod koji ubrzava proces iznalaZenja pribliznog re-
fenja sistema jednadina u dijagonalnom sistemu razvodenja vazduha.
Dat je konkretni primer i poredenje sa obiénim naéinom iznalaZe-
nja pribliznih refenja koji se koriste u rudarskoj praksi.

532.135:626.93 "

Stojsi¢ dipl. ing. Aleksandar: Prilog proucavanju uticaja reoloskih
osobina na potro$nju energije kod agitiranja.

,Rudarski glasnike« br. 4 (1965), str. 10—26, sl. 13.

ReoloSke osobine pulpe su jo§ uvek malo istraZene. Konstatovano
je da, kao i kod idealnih fluida, one nemaju uticaja na potrosnju
energije kod agitiranja ako postoje uslovi turbulentnog kretanja.
Ispitivan je uticaj viskoziteta na meSanje u laminarnoj zoni i dis-
kutovani rezultati. Prethodno je ispitivan reolofki karakter sus-
penzija 1 utvrdeno je da se i on menja zajedno sa promenom br-
zine smicanja.

552.524 (497.11 = 11)

Simi¢ dr ing. Mileta: Kaolinitska glina iz Borskog rudnika.

»Rudarski glasnik' br. 3 (1963), str. 63—68, sl. 7.

IzloZzena su ispitivanja vriena na poluindustrijskom proizvodu raz- |

licitih frakcija i dat je kvantitativan mineralni sastav i osvrt na
raspored minerala.

553.43 (497.1)

Jankovi¢ prof. dr ing. Slobodan: LeZiita i metalogenetske epohe
bakra u Jugoslaviji.

. Rudarski glasnik'' br. 1 (1965), str. 45—58, sl. 2.
Dati su tipovi leZiSta sa karakteristikama pojedinih jugoslovenskih

lezista i pregledom bakronosnih metalogenetskih oblasti i epoha
u Jugoslaviji.
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553.441/.447 (497.1)

Jankovi¢ prof. dr ing. Slobodan: Olovo-cinkova leziSta Jugoslavije.
,,Rudarski glasnik” br. 3 (1965), str. 31—62, sl. 12.

Dati su tipovi leziSta, metalogenetske epohe i podrucja ovih ruda
sa opisom pojedinih leZiSta u Jugoslaviji.

621.3.047:622—50

Petrovi¢ dipl. ing. Ljubisav: Elementi beskontaktnih logi¢kih kola ‘
u automatici rudni¢kih pestrojenja.

,»Rudarski glasnik” br. 4 (1965)- str. 63—69, sl.

Koridéenjem beskontaktnih poluprovodniékih ili feritnih elemenata
u automatici rudnic¢kih postrojenja dobija se veda sigurnost u radu,
niza cena, manje dimenzije i veéi vek eksploatacije uredaja. Ako
se ova kola interpretiraju pomodu stavova matematicke logike,
dobijaju se reSenja sa minimalno ugradenim elementima.

620.9 (100) (063)

Novakovié dipl. ing. Ljubomir: Svetska konferencija za energiju,
Lozana, 1964.

nRudarski glasnik br. 1 (1965), str. 135—136. ‘

Prikaz rada konferencije po grupama i kratak pregled odrzanih
referata.

621.65/.69—523:622

Petrovi¢_dipl. ing. Ljubisav: Kontaktno reSenje za automatiku vodo-
crpnih stanica u rudniku Poljana. |

oRudarski glasnik” br. 2 (1965), str. 59—62, sl. 5.

Dato je jedno konkretno reSenje za automatiku vodocrpnih stanica |
pomodu relejnih kontaktnih elemenata. Kao regulator nivoa vode l
sluZzi potisna cev, a svi ostali ugradeni clementi proizvode se u ‘
SFRIJ. |
\
\
|
i

621.18:536.63

Vesovi¢ prof. ing. Milan: Odredivanje specifi¢éne potrosnje toplote
pri proizvodnji elektri¢ne energije bloka od 66 MW prve faze ter-
moelektrane Kosovo.

yInformacije B" br. 35 (1965), str. 15, sl. 8.

Dat je opis kotlovskih postrojenja i turbopostrojenja — ispitivanja
i bilansiranje specifi¢éne potrosnje TE.

622 (100) (063) |

Mitrovi¢ dipl. ing. Dragoljub: IV medunarodni kongres rudara, |
London, 1965. |

»Rudarski glaspnik’ br. 3 (1965), str. 95—96.

Prikaz odrZanog kongresa, rada po grupama i analiza pojedinih

referata. Prikaz izloZbe rudarskih madina i ekskurzije.
|
|
|
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Pavlovié¢ prof. ing. Vasilije: Kibernetika i rudarstvo.

| Data je primena automatizacije u jamskoj eksploataciji sa orga-
| nizacijom izvoza i tablicama koli¢ine prevezenih proizvoda u 1

smeni sa 2 kompozicije vozova i razlicitom veli¢inom sudova i
’ visinom izvoza.

..Rudarski glasnik" br. 1 (1965), str. 75—79.

622.007.2 431.8 : 622 497.11

| Simi¢ dr Vasilije: Saksonski rudari i rudarska akademija u Fraj-
bergu u rudarstvu Srbije. ( Povodom dvestogodiSnjice rudarske |

| akademije u Frajbergu)

|

; Rudarski glasnik’ br. 3(1965), str. 85—94.

Uticaj Sasa na rudarstvo srednjovekovne Srbije i uloga rudarske
| akademije u Frajbergu u obnovi savremenog rudarstva u Srbiji.
| Frajber3ki rudari na na%im rudnicima i rudari iz Srbije Skolo-
| wvani u Frajbergu.

|
|

| 622.007.2 (497.11) (091) ;

| |
| Simi¢ dr Vasilije: Istaknuti rudari Srbije. Jevrem Gudovic. |
,,Rudarski glasnik' br. 4 (1965), str. 71—78, sl. 1.

kaz ondasnjih prilika u rudarstvu.

| zivot i rad jednog od prvih rudarskih inZemjera u Srbiji uz pri-

622.27:622.332 (497.11—191.2) |

Weiss dipl. ing. Franc: Razvoj otkopnih metoda u rudnicima mr-
kog uglja ,Rembas' i probe uvodenja Sirokocelnog otkopavanja.

Dati su uslovi cksploatacije, primenjene otkopne metode, analiza |
tih metoda, probe mehanizovanja.

Prikazana su dosada$nja iskustva sa kombajnom i perspektiva za |
unapredenje proizvodnije. I

i
»Informacije B" br. 33 (1963), str. 18, sl. 21. i

622.271:693 I

Damjanovié prof. ing. Dragutin: Masivne konstrukcije u rudar- '
stvu, 1. Potporni zidovi. \

.Rudarski glasnik” br. 1 (1965), str. 37—#, sl. 19,
|
Dati su oblik potpornog zida i vrsta gradevinskog materijala, sta- |
tika i analiza opterecdenja.
U analizi optereéenja obuhvadena je sopstvena teZina polpornog ‘

zida, sila zemljinog pritiska, spojnice potpornog zida na tlu i dr. |

622.271:693
Damjanovié prof. ing. Dragutin: Masivne konstrukcije u rudarstvu.
II. Svodovi u rudarstva.

»Rudarski glasnik" br. 2 (1965), str. 47—54, sl. 14,

Prikazan je svod kao konstrukcija, Dat je obrazac za proradun
svoda. Posebno je tretiran svod kruZnog (prstenastog) preseka.
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622.271:693 |

Damjanovi¢ prof. ing. Dragutin: Masivne konstrukcije u rudarstvu.
1I1. Temelji.

,Rudarshi glasnik' br. 3 (1965), str. 69—78, sl. 12.
Dat je znaaj temelja i masivnih konstrukcija i osnove za prora-

¢un napona ispod temelja, kao i analiza opteredenja nekih rudar-
skih konstrukcija. Posebno su obradeni temelji za ZiCare.

622.33:622.232.4—233.18

Hajovsky prof. dr ing. Ludvik: Rezni organi ma$ina za dobivanje |
uglja.

. Rudarski glasnik' br. 3 (1965), str. 21-30, sl. 16.
Posle odredivanja ¢vrstode ugljeva na pritisak i prikaza rada rez- |

nih organa masina za dobivanje date su pojedine vrste reznih or-
gana sa uéincima i detaljnim opisom pojedinih delova.

622.271.3:622.831,001

Najdanovié¢ prof. ing. Nikola, Obradovi¢ dipl. ing. Radmilo: Kom-
parativna analiza prorauna stabilnosti etaza povrsinskog otkopa
i odlagalista sa upro$é¢enim postupkom odredivanja Kkriti¢éne Kkliz-

,,Rudarski glasnik' br. 1 (1965), str. 19—236, sl. 26.

Izvriena su poredenja novih i uproSéenih metoda Koneénog i
Lomisea sa klasi¢énom &§vedskom metodom Felleniusa i konstato-
vano je da se prve dve metode mogu uspeino primeniti kod rad-
nih kosina etaZza povrSinskog otkopa i odlagali$ta a da za stabil-
nost stalnih kosina treba primeniti metodu Felleniusa.

622.33:622.273.21 (100) (063)

Ahéan dipl. ing. Rudi, Puki¢ dipl. ing. BlaZo: Medunarodna kon-
ferencija po temi ,Likvidacija otkopanih podruéja’, Ostrava—Ra-
dvanice, 1964.

»Rudarski glasnik' br. 1 (1965), str. 136—138.
Dat je pregled odrianih referata (ukupno 29) o najnovijim do-

stignuéima u eksploataciji slojeva uglja sa primenom zasipavanja.
Iznet je program ckskurzija.

622.33:331.87.024.3 (063)

Ahéan dipl. ing. Rudi: Zasedanje Potkomiteta za probleme pro-
duktivnosti u rudnicima uglja pri Komitetu za ugalj EEK, Zene-
va, 1965. god.

. Rudarski glasnik’ br. 2 (1965), str. 75.

Dat je prikaz odrianog zasedanja i plan slededeg zasedanja sa
temama.

622.33:622.274.2

Radenkovié dipl. ing. Cedomir: Otkopavanje moénih nagnutih slo-
jeva uglja primenom kombinovane Sirokofelne i podetaZzne otkop-
ne metade.

. Informacije B' br. 34 (1965), str. 9, sl. 4. |
l
Dat je opis kombinovanog Sirokocelnog i podetaZnog otkopa\'a—‘
nja sa osnovnim parametrima i normativima otkopavanja.
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622.332.001.2 (497.11) [

Ah¢an dipl. ing. Rudi: Uticaj radne sredine na uslove cksploata-
cije slojeva lignita u jami Cirikovac ITEK-Kostalac

.Rudarski glasnik” br. 1 (1965), str. 5—18, sl. 8.

| Uz deliniciju pojma radne sredine date su analize osnovnih para-
metara radne sredine i fizicko-mehanickih osobina uglja i gline. |
| Analiziran je proces zaruSavanja Sirokofelnom otkopnom meto-

dom sa obruSavanjem uglja iz stropa.
Data je ocena otkopnog pritiska na Sirokom ¢elu.

622.343.002.68:553.612.001.2 (497.11—11)

| Grbovi¢ dipl. ing. Miloljub, Pustri¢ dipl. ing. Stevan: Prethodna
| studija moguénosti koriSéenja jalovine andezitno-propilitizirane ru-

| nja. Tabli¢no je dat granulometrijski

de bakra — Bor u cilju dobijanja kaolinske materije.

,oRudarski glasnik' br. 2 (1965), str. 43—46.

Date su osnovne karakteristike mineralne sirovine iz koje se dobija '

kaolinska materija. Prikazan je proces proizvodnje i cena ko3ta-

' hemijska analiza mulja.

622.344.1 (497.11) (091)
Simi¢ dr Vasilije: Rudarstvo na olovno-cinkovom rudistu kod sela
Kuéajne (SI Srbija).

. Rudarski glasnik"” br. 1 (1965), str. 113—134, sl. 7.

Prikaz olovno-cinkovog rudiita pofev od starog veka pa sve do

danas sa tablicom proizvodnje rudiSta i topionica po godinama i

analizom ruda olova i cinka.

sastav samlevene rude i

622.7:349.623.93:622.7

Ivankovi¢ dipl. ing. Dragorad: Studija pripreme i koncentracije pi-
cofilita iz leZiita Parsoviéi — Konjic i moguénosti primenc u in-
dustriji. |

,JInformacije B'' br. 38 (1965), str. 24, sl. 5. !
Prikazan je pirofilit kao sirovina u industriji — njegova primena
u industriji papira, vatrostalnog materijala, keramickoj industriji
i industriji boja i lakova.

Date su analize belog i ljubiCastog pirofilita i idejna Sema tehno-
loékog procesa pripreme sirovog pirofilita, prerade i koncentracije.

622.70/.76:622.368.92 (497.1)

Markovié dr ing. Stevan, Ceh dipl. ing. Miomir: Koncentracija
jugoslovenskih barita.

.Informacije B' br. 32 (1965), str. 22, sl. 7.

Prikazani su rezultati raznih postupaka koncentracije za
znije jugoslovenske rude barita

622.70/.76.002.65

|

sve va- |

Lesié prof. dr ing. Dura: Novi pojmovi u procesu koncentracije |

nckog korisnog minerala u rudi: ckstraktivan i

udeo minerala.
,Rudarski glasnik” br. 1 (1965), str. 59—64.
Prikazan je ,indeks ekstraktivnosti'’ i ispitivanja na rudi bakra

razligitih frakcija spec. tefine. Bakar je kategorisan po tipovima
zrna u jalovini.

neekstraktivan |
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622.7.001.003

Ledi¢ prof. dr ing. Pura: Teoretski i tovarni materijalni bilans
u procesima pripreme mineralnih sirovina.

Rudarski glasnik' br. 3 (1965), str. 5—14, sl 1.

Dat je prikaz teoretskog materijalnog bilansa i Llovarnog bilansa
utvrdenog merenjem kao i pregled mogucdih gresaka u kontroli
rada pogona.

Podvudena je potreba da se razlike izmedu tcoretskog i tovarnog
bilansa svedu na minimum i sistematski uklone njihovi uzroci.

622.7.002.65.003.1

| Lesi¢ prof. dr ing. Pura: Tehnolo$ki i ekonomski efekti pobolj-

| 3anja kvaliteta’ koncentrata u pripremi mineralnih sirovina.
Rudarski glasnik' br. 2 (1965), str. 21—34, sl. 1.

| Razmatrani su tehnolo$ki pokazatelji kod dobivanja finalnih pro-
izvoda i prou¢avane dobivene koli¢ine koncentrata olova, cinka

. i bakra sa razli¢itim klasama krupnoce.

} Vriena su i mikroskopska ispitivanja pojedinih frakcija.

| 622.735:622.35/.36

Ivankovi¢ dipl. ing. Dragorad, Ceh dipl. ing. Miomir: Suvo mle-
venje nemetalnih mineralnih sirovina.

,Rudarski glasnik’ br. 4 (1965), str. 49—61, sl. 4.
Tretirani su problemi suvog mlevenja i vazdu$nog klasiranja ne- '
| metalnih mineralnih sirovina sa klasifikacijom raznih vrsta mlino-
va i vazdudnih separatora,

622.7554-622.776:622.342.13

Lesié prof. dr ing. Pura: Podvodna koncentracija zlata iz reinog
zlatonosnog peska.

JRudarski glasnik” br. 4 (1965), str. 59, sl. 3.

Primena podvednog procesa koncentracije (gravitacijom il amal-
gamacijom) u reénim zlalonosnim nanosima u kojima preovladuje
pesak. Principi i tehnicke karakteristike uredaja uz ckonomska
razmatranja procesa, ‘

622.765:553.324

Draski¢ dr ing. Dragi$a, Paci¢ dipl. ing. Zoran: Flotiranje mine-
rala mangana iz karbonatno-oksidnih ruda revira Vrbjansko i Kara
Dere rudnog lezista Stogovo.

,Rudarski glasnik” br. 2 (1965), str. 35—42, sl. L.

Prikazano je kolektivno i selektivno flotiranje karbonatno-oksidnih
ruda mangana.

Proces flotiranja usporava prisusivo mulja koji treba odbaciti, na-
ro¢ito onaj koji potife od jalovih minerala.

622.765:622.355.11

Markovié dr ing. Stevan, Ceh dipl. ing. Miomir: Flotiranje

kre¢njaka za potrebe industrije cementa.

,Rudarski glasnik’’ br. 4 (1965), str. 27—32, sl. 3.

Izneti su rezultati dosadasnjih ispitivanja (vrSenih u svetu) na
flotiranju kre¢njaka, kao i rezultati flotiranja krefnjaka iz Ku-
vajta, koji predsiavlja tip kreénjaka izgradenog od ostataka Tju-
Stura,
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| 622.765:622.368.92

Markovi¢ dr ing. Stevan, Ceh dipl. ing. Miomir: Primena flotacione
koncentracije za rude barita.
.Rudarski glasnik” br. 3 (1965), str. 15-—20.

Dati su osnovni parametri postupka flotiranja za neke jugoslo-
venske rude barita.

622.765:66.084.002.3

Petrovié dipl. ing. Ljubisav: O izboru materijala za ultrazvuéne
generatore pri obradi pulpe u procesu flotacije.

79—84.

. Rudarski glasnik” br. 3 (1965), str.

Danas postoji relativno bogat izbor materijala za gradnju ultra-

“zvu&nih generatora. Medutim, pri korifcenju ultrazvugnog efekta

u procesu flotacije, najpodesniji su materijali izradeni na bazi
ferroxiv-a ili u najnuZnijem sluéaju nikla.

| 622.765.001:622.354.3

| koji odreduju potencijal

Ser dr ing. Filip, Bulatovi¢ dipl. ing. Predrag: Flolacione ka-
rakteristike prethodno aktiviranog serpentina, koji je hidrofobizi-
ran alifatiénim kiselinama i njihovim odgovarajuéim jedinjenjima.

. Rudarski glasnik"” br. 4 (1965), str. 33—40, sl. 7.

Postupkom flotiranja u Hallimond-ovoj cevi utvrdene su osnovne
karakteristike flotiranja serpentina. Primenom odredene vrste ko-
lektora, u zavisnosti od pH vrednosti rastvora, i primenom jona
povrdine serpentina, moZe se izvrditi
aktiviranje iste povriine, koja ¢e u tim uslovima biti sposobna
da apsorbuje jone kolektora i na takav nadin stvori hidrofoban

| film odnosno u€ini povréinu serpentina sposobnom za flotiranje.

622.765.8:66.065.2
Ser dr ing. Filip, MiloSevi¢ dipl. ing. Milan: Seclektivna [loku-
lacija kao metoda koncentracije.

. Rudarski glasnik" br. 4 (1965), str. 4147, sl. 6.

Laboratorijskim ispitivanjima pronaden je postupak selektivnog
flokuliranja, koji je primenjen kod odvajanja korisnih minerala
gvozda od serpentinske jalovine. Jednostavnost i ekonomicnost
procesa omogudi¢e valorizaciju siromadnih lateritskih ruda gvoZda.

622.766.002.51
Markovi¢ dr ing. Stevan: Korito za koncentraciju sitnijih Klasa u
teikoj sredini.

. Rudarski glasnik” br. 2 (1965), str. 63—64, sl. 2.

Prikaz novog aparata sa magnetnim ispuStanjem, koji je veoma

pogodan za gravitacionu koncentraciju sitnih klasa i koji moZe |

uspesno da zameni maSine taloZnice sa pulsacijama na Kkompri-
mirani vazduh i ciklone sa teikom sredinom.

(:22.784:069.756.226.44

Maruni¢ dipl. ing. Bura: Moguénosti koncentracije oksida anti-
mona iz §ljaka kao i oksida nekih drugih metala iz sirovina koje
se ne mogu koncentrisati metodom flotacije ili mokromehaniéke
separacije.

. Rudarski glasnik' br. 1 (1965), str. 99—104, sl. 4.

Prikazan je proces segregacionog prienja sa datom opremom i
samim procescm proizvodnje i Semom procesa u poluindustrijskom
postrojenju rudnika Berenguela.
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622.812+622.818 (497.15)

Jovanovié dipl. ing. Gvozden, Curcié¢ dipl. ing. Aleksandar, Ahel
dipl. ing. Ivan: Rezultati izu¢avanja povoda za formiranje eksplo-
zivne smeSe metana i vazduha u jami ,,Orasi’”’ RMU Kakanj i teh-
niéka refenja sanacionih mera za otklanjanje posledica eksplozije. |
1 deo. |

JInformacije B” br. 36 (1965), str. 24, sl. 23.

Dat je prikaz rezima provetravanja jame i bilans metana, kao i
karakteristike procesa sagorevanja metana. Odredeno je podrucje |
eksplozije i posledice. Utvrden je povod koji je omogucio sakup-
ljanje opasnih koncentracija.

Definisani su uslovi za dovodenje metana u podru&je eksplozije. |

(22.812+622.818 (497.15)

Jovanovié dipl. ing. Gvozden, Curcié¢ dipl. ing. Alcksandar, Ahel
dipl. ing. Ivan: Rezultati izuCavanja povoda za formiranje eksplo-
zivne sme$e metana i vazduha u jami ,Orasi’” RMU Kakanj i tch-
ni¢ka reSenja sanacionih mera za otklanjanje posledica cksplozije. |

IT deo.
»Informacije B" br. 37 (1965), str. 25.

Dat je prikaz tchni¢kih mera koje su sprovedenme u sanacionom
rezimu neposredno nakon eksplozije, kao i mera sprovedenih u
okviru neposredne akcije spasavanja.

622.822.001.7

Milovanovié-Vukanovi¢ dipl. hem. Branka: Osvrt na znacaj
navanja prirodnog indeksa samozapaljivosti uglja u cilju upozna- ;
vanja moguénosti za smanjivanje endogenih jamskih poZara.

poz-

., Informacije B"" br. 31 (1965), sir. 14, sl. 12.

Kratak opis destignucéa u proucavanju faktora koji utiéu na raz-
voj procesa oksidacije na niskej temperaturi sa dobivenim rezul-
tatima u Birou za ventilaciju RI. Uz to su dati rezultati izvrienih
ispitivanja uglja iz rudnika Soko i Aleksinac.

622.83 (100) (063)

Kobliska prof. ing. Milovan: 6. medunarodni sastanak Interna-
cionalnog biroa za mehaniku stena, Lajpcig, 1964.

. Rudarski glasnik'™ br. 1 (1963), str. 138—139.

Dat je pregled odrZanih referata i izloZen rad 4 radne grupe sa
planom sledeceg sastanka. :

622,83 (100) (063)

Kobliska prof. ing. Milovan: OdrZavanje scednice 1 radne grupe
Internacionalnog biroa 2a mehaniku stena i Kolokvijuma iz me-
hanike stena, Beograd, 1965.

" Rudarski glasnik br. 4 (1965), str. 96—97.

Dat je kratak prikaz rada sednice I radne grupe i Kolokvijuma
sa referatima.

622.831.2:622.332 (497.13)

Ahéan dipl. ing. Rudi, Milanovi¢ dipl. ing. Pelar: Rezultati i in-
terpretacija merenja jamskog pritiska u rudniku lignita Velenje.

,Rudarski glasnik' br. 2 (1965), str. 520, sl 12.

Prikazani su rezultati merenja jamskog pritiska i data je metodo-
logija refavanja problema merenja kod otkopavanja Velenjskom
otkopnom metodom. Merenja su vriena pomoéu hidrauli¢nih son- |
di i Dowty stubaca u starom radu, pristupnim hodnicima i ug- |
ljenom stubu.
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628.3 (497.1) (063) ;

Mitrovié dipl. ing. Mira: Jugoslovensko savetovanje o otpadnim
vodama i za$titi voda od zagadivanja, Beograd, 1964.
139—141.

str.

. Rudarski glasnik” br. 1 (1965),

Prikaz rada savetovanja sa odrZanim referatima po grupama i su-

| gestijama za dalji rad.

| 656.3.011.56:622

| 662.642:536:621.18

Brlek dipl. ing. Ivan: Elektronska automatika kolosje¢nog tran-

sporta u rudnicima.
17.

sl.

. Rudarski glasnik’ br. 4 (1965), str.
Prikaz detektora Proxiwest T 60, princip rada, montaza i primeri
za primenu,

Elektronski
trebu.

pozicioner, princip funkcionisanja i uslovi za upo-

Novakovié¢ dipl. ing. Ljubomir, Anti¢ dipl. ing. Milan, Vesovic¢
dipl. ing. Milan, Markovié dipl. ing. Borisav: Uticaj pepela sa nis-
kom temperaturom topljenja na proces sagorevanja ugljeva u lo-
zistima kotlova i izbor pogodnih meSavina.

,,Rudarski glasnik' br. 1 (1965), str. 65—74, sl. 2.

Prikazana su laboratorijska i industrijska ispitivanja uglja iz rud-
nika Aleksinac, Banovi¢i, Zenica i Vrdnik u kotlu sa lan¢anom
redetkom i kotlu sa pneumomehanickim ubacivaéem i ravnom
reSetkom.

Date su karakteristikc kotlova tipa ,,Babcock-Wilcox', , Skoda’ i
,Puro Pakovié". |

662.64/.66 (100)

Simonovi¢ prof. ing. Mom¢éilo: Ugalj u energetskoj privredi sveta
i nekih zemalja.

oInformacije B' br. 39 (1965), str. 27.

Dat je prikaz proizvednje i potro$nje uglja kao i svetske rezerve
u primarnoj energiji i fosilnim gorivima.

Posebno je prikazano stanje u Sovjetskom Savezu, Poljskoj, SAD,
Demokratskoj Republici Nemagkoj, Austriji i Jugoslaviji.

662.814

|

Tosi¢ dipl. ing. Danko: Dobijanje briketa iz sitnog kamenog uglja
rudnika ,,Dobra Sreda' bez upotrebe veziva.

oInformacije B br. 30 (1965), str. 9, 5 dijagrama.

Prikazana su stefena iskustva dosadasdnjim briketiranjem sitnog
uglja ,,Dobra Sreca' bez veziva, rezultati laboratorijskih opita, ot-
pornost briketa na pritisak, kvalitativne karakteristike briketa.

666.3.003.13 (497.15)

Pesi¢ dipl. ing. Cedomir: Problemi proizvodnje i potroSnje glina
— osvrt na gline Prijedorskog basena. &
1 (1965), 105—112.

,Rudarski glasnik’ br. str.

Razmatrani su problemi proizvodnje glina sa tablicom proizvod-
nje sirovih vatrostalnih glina u Jugoslaviji i specijalnim prikazom
glina Prijedorskog basena sa visinom vatrostalnosti i vrstom pri-
mene (u ).




TALRSCARC R LI T AT LAY Yl e

B A R A i I S A I A S

-

«swran

L RN R R

BB LA R AATARFA~A ST ATALAI I NIRAAANS 2B vt AP IR A L B

I P

SR m AN T

-

| 669.14 (100) ,,1961—1963"

|
| Dular dipl. ing. Slavko: Svetska proizvodnja sirovog celika u 1961,

| 1962. i 1963. godini.
| Rudarski glasnik’ br. 2 (1965), str. 71—74.

| Prikaz svetske proizvodnje sirovog Celika po zemljama, glavi sta-
| novnika i u&eléu u svetskoj proizvodnji u % 1961—1963. god.

669.21:.23:669.791.5.001.1

Cukmasov dipl. ing. Konstantin: Teorija amalgamacije plemenitih
metala.

,Rudarski glasnik' br. 1 (1965), str. 81—98, sl. 9. |

Prikazane su nove teorije amalgamacije zlata i srebra i njihovih |
legura kao i platine, sa laboratorijskim ogledima prikazanim na l
17 tablica. !
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