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Nacin odredivanja osnovnih parametara za novu otkopnu metodu
sa obruSavanjem uglja na osnovu iskustava dobivenih kod
uvodenja Velenjske otkopne metode

(sa 7 slika)
Prof. dr ing. Rudolf Ahcan

Uvod

Rezultati sagledavanja o dosada3njem
stanju eksploatacije debelih slojeva uglja i
lignita u SFRJ ukazuju na potrebu iznalaZe-
nja novih otkopnih metoda, kojima ¢e se
omoguditi povedanje proizvodnje u otkopu
kod poveéanja produktivnosti i snizenja pro-
izvodnih troskova. Na osnovu iskustava ste-
&enih kod dosada3njeg rada sa Velenjskom
otkopnom metodom, kao i ostalih otkopnih
metoda, mogu se doneti zakljucci, koji mo-
gu posluZiti kao putokaz kod odredivanja
pravca daljeg razvoja otkopavanja debelih
slojeva kod nas, kao i kod odredivanja po-
jedinih parametara nove otkopne metode.

Za $to pravilnije odredivanje pojedinih
parametara nove otkopne metode, kao i za
utvrdivanje osnovnih uslova, koje postav-
ljaju deheli slojevi lignita na moguénost
uvodenja nove otkopne metode, potrebno je
izvrsiti opseZna dspitivanja i istraZivanja po-
jedinih faktora radme sredine.

Medutim, za dono$enje odluke o vredno-
stima pojedinih parametara, na kojima se
zasnivaju nove otkopne metode, svakako je
neobi¢no vaZna pravilna primena rezultata
iskustava, steéenih petnaestogodi$njom pri-
menom Velenjske otkopne metode. Za to
vreme utvrden je dijapazon pojedinih para-
metara sada$nje otkopne metode u uslovima
eksploatacije sloja lignita velike moénosti.

Na osnovu rezultata navedenih ispitiva-
nja, kao i dosadasnjnih iskustava, mogu se
odrediti uslovi radne sredine i doneti za-
kljuéci o uslovima, koje mora ispuniti nova
otkopna metoda.

Na taj madin ¢e problem projektovanja
nove otkopne metode za otkopavanje sloja
lignita velike modnosti biti sagledan sa svih
potrebnih aspekata, a dobiveni zakljuéci ée
bazirati na potrebnim iskustvima, kao i
rezultatima nauénog istraZivanja radne sre-
dine u podrudju eksploatacije nekog rud-
nika.

ObrazloZenje rezultata istrazivanja optimal-
nih vrednosti osnovnih parametara Velenj-
ske otkopne metode za vreme uvodenja i
normalne eksploatacije

Ispitivanja pri praktiénom uvodenju Ve-
lenjske Sirokodelne otkopne metode u pro-
bna otkopna polja, kao i za vreme eksplo-
atacije, dala su rezultate pomocu kojih se
mogu, na osnovu analize i kriticke ocene,
odrediti optimalne vrednosti pojedinih pa-
rametara Velenjske otkopne metode.

Najvazniji parametri Velenjske otkopne
metode su:

— otkopna visina
— duZina ¢ela



— moguca otvorenost krovine
— otkopni gubici
— brzina dnevnog napredovanja.

Ostali parametri otkopne metode nisu od
bitne vainosti za odredivanje osnova nove
otkopne metode, posto su rezultati veé¢ nave-
denih, ili se iz istih izvode (na primer: po-
trebna duZina pripremnih radova, intenzi-
tet odrzavanja, kapacitet otkopa i otkopnog
polja i ostali). Rezultati, analize i sagleda-
vanja su slededa:

Otkopna visina

Eksperimenti u cilju odredivanja opti-
malne otkopne visine vrsili su se u toku ¢i-
tavog vremena ispitivanja. U tom periodu
su izvr§ena ispitivanja otkopavanjem kod
otkopne visine u dijapazonu od

h=40—200m

Izvrseni opiti su pokazali, da je otkopavanje
Velenjskom otkopnom metodom u datim
montan-geolokim wuslovima kod primene
otkopne visine

h>120 m

nesigurno, po$to je kod otkopavanja iznad
te visine potrebna kontrola stropa otezana.
Dolazi, naime, povremeno do prevremenih
i iznenadnih proru$avanja vi$elezedih nasla-
ga uglja i povlatnih naslaga. Otkopavanje u
takvim visinama postaje zbog toga nesigur-
no. Zbog te ¢injenice odustalo se je od da-
ljih opita sa tom otkopnom visinom. Izvr-
Seni opiti sa otkopnom visinom vecom od
12 m su, medutim, pokazali, da se brzina
dnevnog napredovanja znatno smanjuje (kod
opita je postignuta brzina manja od 0,6
m/dan), tako da otkop dolazi u zone sa znat-
nim otkopnim pritiskom, $to jo§ viSe ote-
Zava rad. Dalje su opiti pokazali da je ot-
kopavanje kod otkopne visine

h=10—120m

isto tako vezano sa vedim pote$koéama. Bu-
Senje i miniranje u nepodgradenom strop-
nom delu trazi, zbog kontrole stropa, znat-
no duZi vremenski interval buSenja i iznosi
prose¢no T ='42 min/minu (sav rad na ot-
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kopu mora da stoji za vreme busenja). Rad-
nici, koji rade na operaciji miniranja odnos-
no busenja, se zadrZavaju duzi vremenski
period u nepodgradenom podruéju. Dalje, i
u ovoj zoni dolazi do iznenadnih odronjava-
nja komada uglja odnosno &ak prevreme-
nog zaruSavanja stropa natkopnog dela ot-
kopa. Dnevna brzina napredovanja otkopa,
kod te otkopne visine, je iznosila do 0,8
m/dan, $to je bilo nedovoljno. Pritisci na
potkopnom delu &ela bili su znatni, 3to se je
manifestovalo narodito na stepenu raspuca-
losti krovinske plode u stropu potkopnog
dela.

Opiti otkopavanja kod otkopne visine 8
do 10 m dali su zadovoljavajuce rezultate.
Vreme operacije buSenja odnosno minira-
nja sa potrebnim dodatnim operacijama
(kontrola stropa) kod te otkopne visine iz-
nosilo je prose¢no T/ = 25 min/minu, $to
isto tako trazi duZe zadrZavanje radnika u
nepodgradenom prostoru. Brzina dnevnog
napredovanja nije prelazila n = 1,0 m/dan.
Manifestacije otkopnog pritiska u podrucju
otkopavanja su bile znatne. Osnovni prob-
lem su predstavljali otkopni gubici, koji su
kod te otkopne visine i kod otkopavanja I
etaZe iznosili prose¢no 30%. Zbog tih &inje-
nica otkopavanje kod otkopne visine

h=8-10m

dolazi samo u izuzetnim sluéajevima u obzir
(otkopavanje novih etaza).

Otkopavanje kod otkopnih visina manjih
od 4,5 m je pokazalo, da te otkopne visine,
zbog prevelikih otkopnih gubitaka isto tako
za otkopavanje ne dolaze u obzir (otkopni
gubici su visoki i iznose cca 30%), kako je
to detaljno obrazloZzeno u analizi otkopnih
gubitaka (slika 5).

Na osnovu opisanih ispitivanja se zaklju-
¢ilo, da se optimalna otkopna visina krede
u dijapazonu

h = 60—38,0 m.

Vreme buSenja odnosno miniranja kod vi-
sine 8 m (3—4 miniranja u zavisnosti od
¢vrstoce uglja) dznosilo je T”=19 min/minu,
a kod otkopne visine 5—5,5 m (2 minira-
nja) vreme potrebno za izradu &itave opera-
cije miniranja iznosilo je prose¢no 15 min/
minu. Kod busenja u strop iz nivoa potkopa,
to jest kod 1. miniranja, ¢itavo vreme za iz-
radu 1 minske rupe iznosi proseéno 10 min.



Na osnovu detaljnih osmatranja za vreme
opita, kao i 14 godidnje prakticne primene,
moze se zakljuditi da se rad na otkopu, kod
otkopne visine 7—8 m, odvija u veoma po-
voljnim otkopnim uslovima. Zbog toga se
je ova otkopna visina usvojila u sada3njoj
fazi razvoja eksploatacije kao normalna kod
otkopavanja sloja lignita Velenjskom otkop-
nom metodom.

Ukoliko rezimiramo rezultate ispitivanja,
s ciljem odredivanja optimalne otkopne vi-
sine, moZemo zakljuditi da je otkopna visi-
na od odlu¢ujude vaZnosti i za:

— utvrdivanje visine otkopnih gubitaka
— odredivanje duZine otkopa
— odredivanje brzine dnevnog napretka.

Uticaj otkopne visine na potro3nju raspo-
loZivog vremena je veoma vaZan faktor za
odredivanje moguée duZine &ela. Rezultati
ispitivanja uticaja otkopne visine na potros-
nju raspolozivog radnog vremena prikazani
su u dijagramu na sl. 1.

Istovremeno otvorena povrsina u natkopnom
delu ¢ela

Pod pojmom istovremeno otvorene i ne-
podgradene povrSine u natkopnom delu ce-
la razumemo povrsinu stropa tj. krovne plo-
¢e lignita moénosti 4,8—5,8 m, koja se ot-
kopava prema sistemu obrusavanja uglja iz
stropa. Ugalj se u tom slucaju dobiva mi-
niranjem, dok se taj deo otkopa ne pod-
graduje.

Istovremeno, maksimalna moguda otvo-
rena povriina u nepodgradenom delu nat-
kopnog dela cela je jedan od glavnih poka-
zatelja moguce koncentracije proizvodnje
otkopa. Otvorenost krovine zavisi, uglav-
nom, od:

— fizicko-mehani¢kih osobina uglja i po-
vlatnih naslaga,

— primenjenog tehnoloS$kog procesa,

— vremena trajanja otvorenosti,

— nadina zaru$avanja neposredne i visoke
krovine kao i
— ostalih faktora.

g
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Sl. 1 — Dijagram potrebnog /
vremena za izvrienjec operaci- g
je budenja i miniranja. 2 :
Fig. 1 — Diagram showing L—-/
the time needed for boring 0 ——
and blasting operations.
5 'Y

Pomodéu dijagrama na sl. 1 moZe se od-
rediti potrebno vreme za izvrienje operacije
busenja i miniranja i za ostale otkopne vi-
sine. Dalje, dijagram pokazuje da otkopne
visine iznad visine h = 10 m u znatnoj meri
smanjuju raspoloZivo radno vreme, posto
potrebno radno vreme za izvrienje te ope-
racije suvi§e raste povecanjem otkopne vi-
sine. Optimalna ekonomska granica primene
Velenjske otkopne metode u sadadnjoj fazi
razvoja je, s obzirom na sigurnosne fakto-
re kod otkopne visine:

hoy =7.0—80 m

—= 0t kOpNG vVISNA U M

Navedeni faktori imaju u razli¢itim odno-
sima uticaj na drZanje otvorene tj. mepod-
gradene krovine. Zbog tih ¢injenica je odre-
divanje moguée otvorenosti natkopnog dela
¢ela veoma sloZzen problem i isti se ne mozZe
odrediti druk¢ije nego prakti¢nim eksperi-
mentima u probnom otkopnom polju.

U cilju razja$njenja tog osnovnog pro-
blema izveden je kod uvodenja Velenjske
otkopne metode niz opita, da bi se utvrdile
graniéne vrednosti mogudée otvorenosti. Po-
§to je u datom sludaju sigurnost u natkop-
nom delu &ela zaposlenih radnika predstav-
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ljala osnovni zahtev, trebalo je reSavanju tog
problema pristupiti sa svom oprezno3cu.

Prvo je trebalo odrediti korak tj.
§irinu napredovanja otkopa u
kojem se vr$i jedno napredovanje cela.
Drugi parametar bila je duZina otvorene po-
vriine natkopa, a treéi je bilo odredivanje
vremena trajanja otvorenosti.

salinjava strop, odnosno stari rad, iz gor-
njeg dela natkopa u otkop i prekrije ugalj,
koji se dobija miniranjem. Jalovina, naime,
dolazi kroz bunkerisani ugalj zbog vece za-
preminske teZine brZze i ugalj tako osta-
je neizvaden. Povedanjem otvorene Siri-
ne natkopnog dela tj. koraka, otkopni
gubici se povedavaju sa manjim trendom i

8
g
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Sl. 2 — Dijagram odredivanja
koraka zaru3avanja stropa kod

*fs otkopnth gubitaka u otkopu
-]

!

otkopne visine 7,5 m u zavis-
nosti od visine otkopnih
gubitaka.

Fig. 2 — Determination of
the rate in caving in the roof

at an excavation height of
7,5 m depending on excavation

250 3175
= kOrak zruSavania stropa v M

Za razjainjenje ovih pokazatelja bio
je izvr$en niz opita, koji su pokazali, da
za normalno napredovanje ¢ela najbolje od-
govara korak

n=25-30m

Do tog }ezultata doslo se je na osnovu du-
gogodi$njih opaZanja, kod kojih su se vr-
§ile probe u rasponu od

n = 1,25—-5,0 m

Ispitivanja su pokazala, da smanjenjem ko-
raka otvaranja stropa na 1,25 m, kod odre-
dene otkopne visine ¢th =75 m), otkopni
gubici u supstanci, koja se nalazi samo u
natkopnom delu otkopa, veoma brzo rastu.
Nesto blaZzim trendom rastu otkopni gubi-
ci, ukoliko se korak poveda na 3,75 odnosno
5,0 m. Rezultati tih ispitivanja su dati u di-
jagramu na sl. 2.

Dijagram na sl. 2 pokazuje, na osnovu
rezultata opita, da je optimalni korak, u
kojem se zaru$ava neposredna Kkrovina
n = 25—3,0 m, Ukoliko se taj korak
smanji na n = 1,25 m, otkopni gubici se
povecavaju za dvostruku vrednost, $to je po-
sledica prethodnog ulaZenja jalovine koja

8

50 losses amount.

kod $irine 5,0 m dostizu vrednost cca 409p
ukupne koli¢ine uglja, koja se nalazi u nat-
kopnom delu. Drugi problem je predstavlja-
lo odredivanje maksimalno moguce duzine
nepodgradene otvorene povrsine natkopa.

Dugogodis$njim ispitivanjima utvrdila se
je ta duzina. Poéelo se sa otvaranjem mini-
malne duZine tj. 4,0 m. Poveéanjem dnevne
brzine napredovanja otkopa, na otkopu se
je stvarala sve bolja stabilnost krovne uglje-
ne ploce i duzina istovremeno otvorene po-
vr§ine mogla se je povecavati. Tome je do-
prinelo iskustvo sa starom stubnom otkop-
nom metodom, gde se je otkopavalo u Sirinu
8 m i dubinu 4 m kod otvorene povriine
natkopa P = 32 m2 Veliki uticaj kod tog
odredivanja je imalo i mesto opita. U pod-
ru¢ju blize podini su uslovi eksploatacije
mnogo tezi (manja ¢vrstoéa uglja, a u stropu
se nalazi vie puta zaruSena krovina i slL).
Zbog toga dajemo srednje vrednosti. Probe
za odredivanje mogude istovremeno otvore-
ne duZine su se vrSile kod koraka 2,5—2.8
m od:

1 = 40—50 m

Rezultati ispitivanja prikazani su u dijagra-
mu na sl. 3, iz kojeg se vidi, da mogucnost



istovremeno otvorene povrsine (P = 1 n)
zavisi u znatnoj meri od brzine dnevnog na-
predovanja. Kod brzine dnevnog napredo-
vanja, koja se u Velenju normalno postize
(n = 1,35 m/dan), istovremeno otvorena po-
vriina sada iznosi

P=1n=15m x 27 = 40,0 m?

Kod mje, kao i kod vedih brzina napredova-
nja otkopa postizala se znatno veéa moguda
otvorenost otkopa, koja je iznosila do P/ =
= 50 X 2,7 = 135 m?; kod nje se tehnologki
proces odvijao potpuno normalno. Za plani-
rani ciklus rada kod brzine 1,35 m/dan mo-
guca duZina otvorene povriine je odredena
na osnovu izvrSenih opita na

1=30m
kako je to prikazano u dijagramu na sl. 3.
l1=2x15=30m

Vreme otvorenosti natkopnog dela otkopa
iznosilo je kod malih povrsina i male brzine
dnevnog napredovanja otkopa samo do ne-
koliko sati. Kod duZine 15 m otvorene povr-
$ine natkopnog dela &ela i brzine dnevnog
napredovanja otkopa od cca n = 1,00 m/dan
vreme otvorenosti iznosi normalno oko

T = 12 ¢asova

ali se mozZe i produziti do cca 50% tog vre-
mena, $to zavisi od stanja krovne ploge. Po-
vecanjem duZine otvorene povréine, kod po-
trebne brzine dnevnog napredovanja otkopa
od cca 1,35 m/dan, povedava se vreme otvo-
renosti i dostie do 24 &asa. Potrebno je
napomeputi, da se kod-veéih duzina otvore-
ne povrSine matkopnog dela vreme otvore-
nosti skraéuje, posto se otkopavanje vréi in-
tenzivnije i brie otvaraju vede povrsine ot-
kopa. Vreme otvorenosti natkopnog dela ot-
kopa je veoma vaZno, podto &esto dolazi do
ranijeg zaru$avanja krovine u otkopani deo
natkopnog dela &ela. Zbog te ¢injenice je po-
trebno nastojati, da vreme otvorenosti otko-
pa bude $to krade. Iz tog razloga je, za po-
stizanje 3to vede sigurnosti rada u nat-
kopnom delu otkopa, potrebno da se $to vi-
$e forsira brzina dnevnog napredovanja
otkopa.

Ova izlaganja pokazuju, da je istovreme-
no moguca otvorena povr$ina natkopnog de-
la otkopa — jedan od najvaZnijih faktora,
kojim se odreduje optimalna duZina é&ela.

DuzZina &ela

Eksperimenti u cilju odredivanja opti-
malne duZine ¢ela kod Velenjske otkopne
metode vrSeni su u toku &itavog vremena
opita sa duZinom ¢ela u dijapazonu

L=12—120m

IzvrSeni opiti su pokazali, da duZina &ela za-
visi prvo od primenjenog transportnog sred-
stva u otkopu, a drugo od primenjene ot-
kopne visine. Od prvog faktora zavisi kapa-
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Sl. 3 — Dijagram odredivanja najvece moguée otvoreae

duZine Cela u zavisnosti od brzine dnevnog napredovanija.

Fig. 3 — Deiermination of the greatest possible open length
of face relating to the rate of daily advance.

citet otkopa odnosno brzine evakuacije pri-
premljenog uglja, a od drugog faktora koli-
¢ina raspoloZivog uglja.

Tredi ¢imilac, koji je od bitne vaZnosti za
odredivanje optimalne duZine &ela, je poka-
zatelj maksimalne moguée otvorenosti kro-
vine. Navedeni parametri odredeni su opi-
tima, kako je to prikazano ranije. Optimal-
na otkopna visina odredena je kao hy=7,0—
—=8,0 m, a velenjskim rudarsko-geolo$kim us-
lovima odgovarajuca otvorenost nepodgrade-
nog dela natkopa kod planiranog napretka
n = 1,35 m/dan iznosi

P =270 X 30 = 80 m?

Ovim faktorima se odreduje i duZina &ela.
Opitima je utvrdeno, da kod konstantne ot-
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kopne visine (h = 7,5 m) maksimalna mo-
guéa otvorenost odlucujuéi utiCe na odre-
divanje optimalne duzine Cela.

Opitima je bilo utvrdeno, da je optimal-
na duzina &ela jednaka, zbog primenjenog
ciklusa, dvostrukoj duzini majvede moguce
duzine otvorene povr$ine natkopnog dela
&ela, kod odredene brzine dnevnog napre-
dovanja otkopa (n = 1,35 m/dan), $to za-
sada majbolje odgovara postavljenoj organi-
zaciji rada na otkopu u odredenom ociklusu
rada. Veliku vaZnost kod odredivanja op-
timalne duZine &ela ima i primenjena meha-

1z sl. 4 vidi se da su uzroci mastupanja.
otkopnih gubitaka dvostruki. Prvi nastupaju.
kod dobivanja uglja iz stropa.

Posle preme$tanja grabuljara u novopri-
premljeni potkop i vadenja &eliéne podgrade
iz napustenog potkopa, ugalj iz stropa se de-
limi¢no sam zaru$ava u prazni stari potkop.
Zbog toga se i stvara kosina. Drugi deo ot-
kopnih gubitaka nastupa u momentu, kada
se prolomi ili minira zadnja plo¢a uglja pod
stropom, koja odvaja stari rad od otkopa.
Ona se obi¢no zaru$i sama po sebi, a u me-
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TR Fig. 4 — Excavation losses
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at the face with a height of
7.5 m.

Otkopm gubici otkopa sa vistnom 7 m

nizacija (za 60 m &ela potreban je na otko-
pu dvolanéani grabuljar sa kapacitetom Q =
=200 t/h).

Ovim vrednostima pojedinih faktora u-
tvrdeno je, da optimalna duZina ¢ela iznosi
Lo =-60 m.

Otkopni gubici

Otkopni gubici su kod Velenjske otkop-
ne metode jedan od majvaZnijih parametara,
narotito ukoliko se eksploatacija sloja vrsi
samo u jednoj etazi. Pos$to otkopni gubici
bitno uti¢u na postignuti kapacitet otkop-
nog fronta, potrebno je izvr$iti analizu od-
redene visine otkopnih gubitaka. Uzroke na-
stupanja otkopnih gubitaka obja$njava sl. 4.
Za osnovu obrazloZenja uzroka postanka ot-
kopnih gubitaka, uzeta je majmanja moc-
nost sloja, koja jo§ dolazi u obzir kod ot-
kopavanja ovom otkopnom metodom.
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duvremenu odvaja minirani ugalj od starog
rada odnosno od veé zarudene krovine iz
prethodnog ciklusa.

U nekim sluajevima moZe se, posle za-
ruSavanja stropa u niZe leZedoj etazi tj. kod
ponovnog dolaska otkopa ispod veé¢ otkopa-
nog dela sloja, utovariti izvesna koliina
uglja, koja se nalazi u kosini u prethodno
zaru$avanom delu stropa na vise lezedoj eta-
zi. Ovo svakako smanjuje visinu otkopnih
gubitaka prikazanih u ovoj analizi (sl. 4).
Zbog toga se svi podaci odnose samo na 1
etazu. Za lak$u ocenu navode se rezultati du-
gogodi$njih opaZanja otkopnih gubitaka u
zavisnosti od otkopne visine kod Velenjske
otkopne metode na rudniku Velenje ($irina
polja u jednom ciklusu iznosi 2,7 m kod ot-
kopavanja sloja u jednoj etazi). Rezultati
su sledeéi:



Otkopna visina Otkopni gubici

proseino
h=10m 0=230%
h=10—9m 0 = 25—-20°/0
h= 9—8m 6 = 20—15/
h= 8—7m 0=15%
h= 7—6m 0 = 15—20°/o
h= 6—5m 0 = 2025/
h= 4m 0=130%

Pomoéu ovih podataka izraden je dija-
gram na sl. 5 za utvrdivanje otkopnih gubi-
taka. :

Uticaj brzine napredovanja

Poveéanje brzine napredovanja otkopa
ne uti¢e samo na povecanje produktivnosti,
zbog poveéanja koncentracije proizvodnje
s obzirom ma 1 m duZine otkopa, ve¢ i zbog
povoljnih posledica na stvaranje odgovara-
juée radne sredine.

Ispitivanja su pokazala, da ukoliko je
dnevna brzina napredovanja manja od 0,8
m/dan, uslovi rada na otkopu postaju veoma
tedki i otkop moZe ostati prohodan (Kosto-
lac) samo uz povecan intenzitet podgradiva-
nja i znatniji gubitak radnog vremena. Po-
veéanjem brzine napredovanja otkopa iznad
1,0 m/dan uslovi rada na otkopu se poprav-
ljaju, a kod brzine 1 ciklusa dnevmo tj.
n = 1,35 m/dan postaju srazmerno pogodni.

Potrebno je redi, da se uslovi sa povecava-
njem dubine eksploatacije kao i zbog visi-
ne prethodno otkopanog dela sloja pogor-
$avaju. Zbog toga smo hteli, da za vreme
eksploatacije Velenjskom otkopnom meto-
dom postignemo $to veci napredak otkopnog
fronta.

Na osnovu podataka dobivenih kod sni-
manja operacije podgradivanja otkopa (u
myl tonu proizvodnje sa otkopa), utvrdena
je zavisnost od brzine dnevnog napredovanja
(m/dan).

Na osnovu tih pribliznih vrednosti sa-
stavljen je dijagram zavisnosti potrebnog
vremena podgradivanja otkopa od brzine
dnevnog mapredovanja otkopa dat na sl. 6.

Na osnovu dijagrama na sl. 6 koji sluZi
samo u orijentacione svrhe i za ocenu uslo-
va eksploatacije, koji zavise, kako je ve¢ re-
geno, i od mnogih drugih uslova(uticaj pri-
menjenih fizidkih i mehani¢kih osobina

uglja i prateéih stena, dubine u kojoj se vr-
$i otkopavanje i poloZaja otkopa — u blizi-
ni podine ili blizini krovine), moZe se sagle-
dati uticaj brzine napredovanja na stanje
podgrade u otkopu. Svakako, ovo stanje za-
visi isto tako i od veé pomenutih faktora
radne sredine.

Potrebna koli¢ina pripremnih radova

Potrebna koli¢ina pripremnih radova
(m’/1000 t) varira kod pojedinih otkopa u
velikim granicama, jer zavisi od niza okol-
nosti (duzine otkopa, otkopne visine, pre-
kopa na etaZi, potrebe za sporednim saobra-
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Sl. 5 — Dijagram otkopnih gubitaka kod 3irokoZelnog
otkopavanja.

Fig. 5 — Diagram of longwall face excavation losses.

dajnicama i sl.). Kod izradunavanja potrebne
duzine pripremnih radova utvrdeno je, da
potrebna duZina pripremnih radova za oda-
brane otkope iznosi:

K, = 2,72—5,75 m/1000 t

$to zavisi narodito od duzine Cela, koja se
u pojedinim uslovima znatno inenja u za-
visnosti od uslova eksploatacije.

Tokom rada sa Velenjskom otkopnom
metodom stalno su pradeni svi potrebni pa-
rametri, kojima se odreduju potrebne pri-
preme. Narodito se vodilo raduna o visini
otkopnih gubitaka, kod odredene otkopmne
visine, i $irini ¢ela u odnosu na potrebnu
pripremu. Tako je duZina potrebme pripre-
me prikazana u dijagramu na sl. 7, u kojem
krive pokazuju potrebnu pripremu (m/1000
t) u zavisnosti od otkopne visine i otkopnih
gubitaka.
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Pomoéu dijagrama sl. 7 moZe se pri-
bliZzno odrediti odgovarajuéa duZzina potreb-
nih pripremnih radova za svaku otkopnu
visinu i to kod otkopavanja jedne ili viSe
etaZa.

Zakljuéci koji se mogu izvesti iz rezultata
dosadainje primene Velenjske otkopne
metode

Prethodnom analizom odredivanja osnov-
nih parametara Velenjske otkopne metode,
u toku njenog razvoja, detaljno je prikaza-
no sadad$nje stanje eksploatacije. Rezultati,

— uloga uticajnih faktora radne sredine (du-
bine zaleganja, modénosti sloja u otkopa-
vanju, fizickih i mehanié¢kih osobina slo-
ja i krovine) u razvoju Velenjske otkop-
ne metode je veoma vaZna.

Za pravilniju upotrebu parametara Ve-
lenjske otkopne metode, utvrdenih za vre-
me uvodenja i eksploatacije moénog sloja,
potrebno je izvriiti prethodno detaljnu ana-
lizu i kriti¢ku ocenu onih parametara, koji
su od posebne vaZnosti za projektovanje
nove otkopne metode, koja bazira na prin-
cipu vertikalne koncentracije. Zbog toga
treba utvrditi sledece parametre:

Sl. 6 — Dijagram odredivanja zavis-

nosti potrebnog vremena za podgra-
divanje otkopa od brzine dnevnog

, napredovanja otkopa.

Fig. 6 — Determination of the time
ded for installing the supports ver-

sus the rate of daily advance.
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koji se mogu kritickom ocenom pojedinih
osnovnih parametara izvuéi iz prethodne
analize, daju mnogo podataka, koji su za
projektovanje nove otkopne metode veoma
vaZni. Time se dobijaju odredene smemnice,
potrebne pri projektovanju nove otkopne
metode. NajvaZniji zakljuéci iz dosadadnjeg
rada na uvodenju nove otkopne metode su:

— rad na uvodenju nove otkopne metode u
veoma te$kim uslovima podzemne eksplo-
atacije mocénog sloja lignita je veoma du-
gotrajan i teZak posao;

— do rezultata ispitivanja dolazi se veoma
te§ko i uz veliki utro$ak vremena; kod
Velenjske otkopne metode rezultati su do-
bijeni posle 8 godina rada;

— optimalne vrednosti pojedinih parameta-
ra Velenjske otkopne metode odreduju
se postepeno; za utvrdivanje potrebno je
izvesno vreme;

12

Otkopna visina

Eksperimentima je utvrdeno da optimal-
na otkopna visina kod Velenjske otkopne
metode iznosi

hapl = 7_8 m

Veca otkopna wisina od navedene je zbog
tehnolo$kog procesa dobijanja uglja (vige-
kratno miniranje natkopnog dela i ulaZenje
u nepodgradeni prostor) ocenjena kao ma-
nje ekonomiéna, jer zahteva, prema dija-
gramu, znatno veéi utro$ak radnog vremena.
Povecana otkopna visina i kod 20 m, kod
samog procesa zaru$avanja, nije predstav-
ljala poteSkoce. Zbog toga odredivanje pa-
rametara otkopne visine, s obzirom na pro-
ces zaru$avanja kod nove otkopne metode sa
drugim tehnolo$kim procesem, moZe se po-
vedati iznad sadas$nje visine i kretati se u
dijapazonu '

h,= 10—15 m



Pri tome treba napomenuti, da kod pove-
¢ane otkopne visine treba racunati sa pove-
déanjem otkopnih gubitaka i eventualnim us-
poravanjem napredovanja otkopa, ukoliko
se ne usvoji novi princip dobijanja uglja iz
natkopnog dela otkopa.

Korak napredovanja otkopa

Pod korakom napredovanja otkopa pod-
razumevamo $irinu prostora natkopnog dela
otkopa, koji se u jednom ciklusu zarusava.

E 6.0
. $.01
Sl. 7 - Dijagram potrebne
duzine pripreme u zavisnosti 5 a0
od otkopne visine i toj visini 2
odgovarajuéih otkopnih E 20
gubitaka. o
[
Fig. 7 — The length of needed g 20
development workings versus
the height of face and corres- 0
ponding excavation losses.

Vreme otvorenosti natkopnog dela &ela

Iskustvo otkopavanja Velenjskom otkop-
nom metodom je pokazalo, da u normalnim
uslovima eksploatacije natkopni deo ostaje
nezaru$en prosecno do

T = 12 fasova

Prema tome, potrebno je novi tehnoloSki
proces projektovati tako, da se ugalj iz nat-
kopnog dela &ela evakui$e u tom ili kraéem
vremenskom intervalu.

———— krivD k00 Otkcpavanja 1etoe
= o= = = aa ktiva kod otkopavanio 2 tols

Eksperimentima je bilo utvrdeno, da opti-
mum kod otkopne visine 7—8 m iznosi:

u=25—-30m

Kod tog koraka postiZu se najmanji otkopni
gubici i proces zaru$avanja se odvija kod
normalnih montan-geoloskih uslova ravno-
merno.

Moguca duZina otvorenog prostora
natkopnog dela otkopa

Optimalna duzZina otkopa je utvrdena
eksperimentima, a zavisi, pored ostalog, i
od fizickoimehanickih osobina uglja i kro-
vine, od brzine dnevnog napredovanja &ela i
kapaciteta transportera koji sluzi za eva-
kuaciju uglja iz natkopnog dela. -

Eksperimentima je utvrdeno da optimal-
na duZina otvorene povriine otkopa (kod
koraka 2,5—3,0 m) iznosi

1=2X%X15=30m

§to znaci, da se istovremeno otvara do 2 od-
seka natkopnog dela ela sa duZinom 15 m.

0w 2

30 40 SO 60 720 &0 90
—————o= CthODNO ViSO

W00 WO 120

Duzina &ela

Optimalna duZina ¢ela kod Velenjske
otkopne metode pri otkopnoj visini 7—8 m
i koraku 2,7 m utvrdena eksperimentima
iznosi:

Dohl = 60 m

$to odgovara otvaranju natkopnog kao i pot-
kopnog dela u 4 sekcije. Ova duzina je u
skladu sa ranije odredenim parametrima i
zbog toga je za otkopnu metodu, koja ba-
zira na principu vertikalne koncentracije,
svakako od velikog znacdaja.

Otkopni gubici

Kod sadasnjeg stanja Velenjske otkopne
metode utvrdeni otkopni gubici su funkcija
otkopne visine, koraka napredovanja otkopa
i ostalih manje vaZnih faktora (kapacitet
transportera, fizicko-mehanit¢ke osobine kro-
vine i sl.), kako je to prikazano na sl. 4.
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Kod izbora novog tehnolo$kog procesa, koji
bazira na principu vertikalne koncentracije,
mogu se otkopni gubici, pomoéu dijagrama
na sl. 5, priblizno oceniti.

Dnevno napredovanje otkopa

Iskustvo otkopavanja Velenjskom otkop-
nom metodom pokazuje, da je za normalno
odvijanje tehnolo$kog procesa potrebna br-
zina dnevnog napredovanja minimalno

n = 1,25 m/dan,

ukoliko Zelimo da, kod otkopne metode sa
vertikalnom koncentracijom, postignemo
normalno napredovanje bez veéih poteSkoca.

Zakljutak

Na osnovu iskustva eksploatacije Velenj-
skom otkopnom metodom, kod otkopavanja
sloja lignita vanredne moc¢nosti, mogu se
utvrditi kao osnovni parametri otkopne me-
tode, koja bazira na principu vertikalne kon-
centracije, sledece vrednosti:

— povoljna otkopna
visina
— duina otkopa

ha =10—15m
L=60m

— S$irina koraka u
natkopnom delu
otkopa

— najveda duZina isto-
vremeno otvorene
povriine natkop-
nog dela otkopa

— vreme otvorenosti

nepodgradenog nat-

kopnog dela otkopa T = 12 ¢asova
— dnevno napredova-

nje ¢ela, minimalno

Nmin = 1,25 m/dan

— visina otkopnih gu-

bitaka se ocenjuje

prema otkopnoj

visini.

k=25—30m

=2X15=30m

Ove vrednosti pojedinih iznetih parame-
tara mogu posluZiti kao osnova za novi teh-
nolo3ki proces otkopavanja slojeva lignita
veée moénosti u radnoj sredini koja odgo-
vara montan-geolo$kim uslovima velenjskog
leZista.

Primena navedenih vrednosti pojedinih
parametara, koji su utvrdeni dugogodi¥njim
iskustvom u eksploataciji velenjskog leZista,
daje kod nove otkopne metode veliku uste-
du vremena.

SUMMARY

The Way of Determining the Basic Parameters for the New Mining Method with Coal
Caving on the Base of Experience Gained by the Velenje — Mining Method Introduction

Dr R. Ahéan, min. eng.¥)

In that article the author presents the results received by the compiehensive inve-
stigation and research of particular factors concerning the working conditions respec-
tively the parameters in the Velenje Mine, in order to determine prerequisite conditions
for introducing new mining methods in thick seam excavation of lignite in underground

exploitation.

*) Dr ing. Rudolf Ah¢an, profesor Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo, Ljubljana.
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Kako proradunati odvodenje atmosferskih voda sa povrSinskih
otkopa

(sa 9 slika)
Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié¢

Uvod

Nagli razvitak velikih povrsinskih otkopa
uglja u nas$oj zemlji i sve veci njihov znacaj
za proizvodnju elektri¢ne energije, namet-
nuo je potrebu za sistematskim proucava-
njem svih tehni¢kih problema, koji pratc
masovnu proizvodnju uglja. Jedan od njih
je povrdinsko odvodnjavanje, kome se na
nadim otkopima nije uvek poklanjala odgo-
varajuéa paznja. Razli¢iti su uzroci ovakvog
stanja, ali je to u prvom redu posledica ne-
postojanja jedne opste prihvadene metodo-
logije proraduna koli¢ina vode, koje treba
odvesti sa jednog povrSinskog otkopa. U
ovom ¢lanku pokusademo da sistematizuje-
mo poznate principe hidrologije, inostranu
i domaéu praksu na odvodnjavanju povrsin-
skih voda, koje u obliku ki$a padnu na bra-
njeno podru¢je povriinskog otkopa. U toj
sistematizaciji rukovodiéemo se sopstvenim
kriterijumima i sopstvenim iskustvima, koji
su steCeni u praksi i radovima studijsko-
-projektantskog karaktera u Rudarskom in-
stitutu — Beograd.

Osnovi za proratunavanje odvoednjavanja

Osnovna ideja koju treba prihvatiti, kada
se govori o odvodnjavanju povriinskih ot-
kopa, je da vodu sa povrSinskog otkopa ka-
nalimma treba odvesti a ne odvoditi,

Zbog ovoga, za proratun merodavnih koli¢i-
na povrSinskih voda od znadaja su najvece
padavine u jedinici vremena — intenzi-
tet kide,a takode i vreme trajanja
tih padavina.

Pluviografska osmatranja pokazala su da -
intenzitet kiSe opada sa vremenom njenog
trajanja i da se kiSe vedeg intenziteta pojav-
ljuju u redim vremenskim intervalima. Gra-
fi¢ki prikaz odnosa intenziteta kide i vreme-
na njenog trajanja prikazan je, na primer,
za podruéje Beograda na slici 1, a brojéa-
ni podaci dati su u tablici 1.

Za proracun koli¢ina vode znadajna je i
uéestalost pojavljivanja kiSe odrede-
nog intenziteta. KiSe, &iji je intenzitet veliki,
rede su od kisa, koje Ce$ée padaju. Zavis-
nost udéestalosti od intenziteta, za isto po-
smatrano podrudje, dato je na slici 2.

Pri proradunu pumpnih postrojenja za
odvodnjavanje vode, koja ne moze gravita-
cijom da otee izvan branjenog podrucja,
potrebno je poznavati i koliéinu padavi-
na u nekom vremenskom intervalu. Kise
koje dugo traju, daée uvek veée koli¢ine vo-
denog taloga, iako im je intenzitet manji od
ki%a koje traju kratko vreme. Vremenska
zavisnost koli¢ine padavina od vremena, za
ki%u, koja se javi jedanput u sto godina u
Beogradu, prikazana je na slici 3.

Pomenuta tri dijagrama potpuno su do-
voljna za odredivanje svih podataka potreb-
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nih za izratunavanje elemenata odvodenja
povriinskih voda sa jednog povrinskog ot-
kopa.

Za tehni¢ko reSenje odvodnjavanja jedi-
ni podatak, koji se mora, unapred odrediti,
je ucestalost padavina. Kise, koje se &esto
pojavljuju, na primer dva ili &etiri puta go-
disnje, imaju manji intenzitet od kisa, koje
se pojavljuju jedanput u 10 ili 100 godina
(ucestalost 0,1 i 0,01, prikazana na sl. 1).
Postavlja se pitanje koju kisu, odnosno
koji intenzitet usvojiti za radunanje para-
metara odvodnjavanja jednog povriinskog
otkopa?

Za pravilnu ocenu udestalosti padavina,
na osnovu kojih treba raunati elemente od-

¢ tm?)3ecfkm’y
tesrmvn)
1= UCESTANGST [ BRQs PO CODVENAES

vodnjavanja, potrebno je poéi od vremena
trajanja pojedinih kanala, tj. od vremena,
u kome kanal treba da prihvati najveéu ra-
¢unsku vodu. Etazni kanali, koji traju sraz-
merno malo, racunaju se na osnovu Xkise,
koja se pojavi jedanput svake godine do
jedanput u pet godina. Izbor udestalosti
treba izvrSiti uzimajuéi u obzir stvarno vre-
me trajanja etaza odnosno pojedinih kanala
na etazama.

Obodni kanali, koji §tite &itav povrsinski
otkop ili pojedina spoljna odlagali$ta, radu-
naju se prema znaéaju povr$inskog
otkopa za nacionalnu ekonomiku. Ovakvi
objekti su uvek od prvorazrednog znaéaja,
te valja usvojiti padavine, koje se veoma ret-

Sl. 1 — Nizovi ki%a odredene
udestalosti.

Fig. 1 — Rain series of de-
termined frequency.

Tablica 1
Intenzitet |__ \ e m e
m8/sek/km? 5 6 7 & 9 100 11’ 120 13 14 15 200 30’ 45 50’ 60’ 150’
za n = 0,01 60 56 52 48 46 44 41 39 37 36 34 27 23 22 17 12 8
zan=0, 52 48 45 42 38 34 33 32 30 28 26 2 18 10 4
zan=10 14 13 12 11 10 9 7 6 4 3 2
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ko pojavijuju. To treba da budu kiSe, koje
se jave jedanput u 100 godina, ¢ime se po-
stize visoka sigurnost proizvodnje na povr-
Sinskom otkopu.

U hidrotehni¢koj praksi, obi¢no se u ra-
<un uvode ulaganja za hidrotehni¢ke objekte
s jedne strane, i Stete koje mogu da nasta-
nu zbog katastrofalnih padavina s druge
strane, pa se naosnovu toga trazi optimalna
ulestalost padavina. Za velike povrsinske

- otkope to nije neophodno, s obzirom da
samo jedan bager danas kos$ta i do 20,000.000
ND, ne ratunajuci opremu i druga ulaga-
nja vezana za njega kao osnovnu proizvodnu
jedinicu. Ukupna sredstva za izgradnju od-
govarajuceg dela obodnih kanala ne prelaze
jedan dvadeseti deo vrednosti opreme, $to
je dovoljan podatak da ukaZe na potrebu
usvajanja velikih koeficijenata sigurnosti
kod reSavanja povrsinskog odvodnjavanja.

Proratunavanje kanala za odvodnjavanje

Prethodna razmatranja posluzila su da
se utvrde koli¢ine padavina na branjeno
podrudje. Medutim, za proracun kanala vaz-
no je znati koli¢inu vode, koja treba da oti-
¢e tim kanalima. Te koli¢ine zavise od vise
faktora. One u prvom redu zavise od konfi-
guracije terena (tlo ravno ili nagnuto), za-
tim od vodopropusnosti i zasi¢enosti tla vo-
dom. Koli¢ine vode, koje oti¢u kanalima,
zaviSe i od toga da li je tlo obradeno ili ne,
obraslo ili je golo itd. Od velikog uticaja
je i veli¢ina slivnih povr$ina. Ako je slivna
povrdina mala, veéi deo kiSe ée dospeti u
odvodni kanal, na primer u jesen i proleée
kada je tlo natopljeno, nego u su$nim pe-
riodima.

Radi velike raznolikosti pomenutih uti-
caja, nije mogudée tadno odrediti deo pa-
davina koji oti¢e u vodotok, ve¢ se on pri
blizno raduna uzimajuéi pri tome u obzir
sve okolnosti koje mogu biti od uticaja. Za
takva radunanja postoji vide usvojenih me-
toda, medu kojima je najéeSée primenjena
ona, kod koje se koli¢ina vode, koja otice
sa jednog sliva, izratunava po obrascu:

Q =iqF (1
gde su:

Q — protok vode na posmatranom pro-
filu, m3/sek

i — intenzitet kiSe u m3/sek/kmz2*)

«a — koeficijent oticanja

F — povrsina sliva uzvodno od posma-
tranog profila u km2,

Najvazniji element je svakako intenzitet
kiSe, koji zavisi od trajanja i verovatnode
njene pojave. Poznato je da se maksimalni
protok od kie (Qn.. = i a F) moZe javiti
pod uslovom da je trajanje kiSe (t;) inten-
ziteta i = const. vece ili jednako vremenu
koncentracije (t,). (Vreme koncentracije je
vreme koje je potrebno da kiSna kapljica
sa najuzvodnije tacke sliva dospe do posma-

¢com’/sec fhm?

'
TE SOYENAT ¢

0 os ¢ 45 2 25 1 a5

Sl. 2 — Intenzitet i udestalost godi$njeg javljanja ki%a.
Fig 2 — Intensity and frequency of yearly notated rains.

tranog profila.) Kraée trajanje kiSe istog
intenziteta ne moZe da izazove Q,,, zato
3to u momentu prestanka viSe ne udestvuje
cela povriina sliva u obrazovanju oticaja.
Drygim refima, dok kapljice koje su pale
na kraju kiSe na najuzvodnijem delu sliva
stignu do izlaznog profila, dotle su kapljice
blize izlaznom profilu (koje su takode pale
na kraju ki$e) ve¢ pro$le kroz izlazni profil,
tako, da sa povr$ine bliske izlaznom profilu

*) Intenzitet kiSe obi¢no je u dokumentaciji hidro-
meteoroloskih sluzbi dat u l/sek/ha. U tehnici povrinskih
otkopa, s obzirom na ustaljenu terminologiju i prihvadene
jedinice, ovaj podatak treba izraziti u m3/sek 2,
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viSe nema oticaja. U specijalnim uslovima
moguce je da i kiSa kradeg trajanja (t,<t,),
ali zato znatno vedeg intenziteta, prouzro-
kuje protok Q>Q,,,, bez obzira na to 3to
ukupna slivna povr$ina nije uzela ucesca u
stvaranju oticaja (povecani intenzitet nado-
knaduje taj manjak). U nemackoj praksi ob-
jekti odvodnjavanja se dimenzioni§u prema
padavinama ¢iji je intenzitet veci od

h =V 5t — (/24)? mm/sek, m%/sek/km? (2)

Za prilike na jednom na$em povrsinskom
otkopu*) izradena je slika 4, iz koje se vi-

o

ar0*
r0°
L 22 o

Svo? Q- mYam’

L= mm
st
1e0*

2¢0*

er?

i kada je koeficijent oticanja znatno manji
nego u veéem delu godine.

Kod usvajanja brojcanih veli¢ina poje-
dinih elemenata, polazi se od toga da kanale
treba proracunati za najveéi intenzitet, uzi-
majudi u obzir vreme koncentracije. Najveéa
koncentracija vode nastace ako se usvoji in-
tenzitet kise ¢ije je trajanje ravno vremenu:
za koje kapljica vode dospe do posmatranog
profila. Prema ovome, intenzitet ée biti raz-
li¢it za pojedine slivove i za svaki od njih
treba ga posebno raunati.

Maksimalna koncentracija vode nastaje:
za posmatrani proticajni profil kanala, ako

Sl. 3 — Ukupna koli¢ina pada-
vina u zavisnosti od trajanja
ki$e (podrudje Beograda
n=0,1).

Fig. 3 — Total rainfall quan-

ity in dependence on rainfall

luration (the Beograd district
n=0,1).

i,\

o » & N o

)

w0 w0 @

di, da kiSe, koje traju manje od 16 mi-
nuta, ne treba uzeti u obzir za dimenzioni-
sanje kanala na etaZama. To je sasvim
opravdano, ako se ima u vidu da se kiSe,
koje traju manje od 16 minuta, javljaju izo-
lovano leti, kada su odvodni kanali prazni

*) Polje D — Rudarski basen Kolubara,
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se za proracun usvoji kisa najveéeg intenzi-
teta za vreme trajanja:

1
t = —— (min)
v

(3)



gde je:

1 — duZina vodenog toka od vododelni-
ce do posmatranog profila, m

v — prosetna brzina slivanja vode,
m/min

Kod izradunavanja vremena koncentraci-
_je brzina slivanja u m/sek dobija se iz tab-
lice 2.

Koeficijenti oticanja a u zavisnosti od
nagiba i vrste zemlji$ta, uneti su u tablicu 3
i odnose se na tlo koje okruzuje otvoreni
povrsinski otkop.

.. 8
M.'/ﬂlﬂﬁ

je oticaj u md3sek ravan proticaju vode u
profilu koji se nalazi u posmatranoj tacki.

Kod analize prethodne metodologije mo-
%e se zapaziti da u obratun ne ulazi faktor
koji zavisi od isparavanja. Uopste uzev, is-
paravanje koje se deSava za vreme kratko-
trajnih pljuskova malo je i moZe se zane-
mariti.

Proratunavanje pumpi za odvodnjavanje
i sabirnika vode

Skoro u veéini slu¢ajeva, voda koja pad-
ne na povriinski otkop, ne moZe se odvesti

Clmwrry

§

Sl. 4 — Najmanje vreme za odredivanje ratunskih padavina.
Fig. 4 — The shortest time for calculative rainfall determination.

Ako se uzmu u obzir posebni uslovi na
povrinskim otkopima lignita, onda koefici-
jent oticanja ima vrednosti navedene u ta-
‘blici 4.

Prema formuli (1) izradunava se, na
.osnovu iznetih podataka, oticaj vode kao
posledica najveéeg intenziteta kiSe za usvo-
Jjenu ulestalost. Po§to je oticaj sa posma-
tranog podruéja fiksiran za odredenu tatku
jednog kanala, jer je uzeta u obzir duZina
slivnog podrudja i vreme koncentracije, to

gravitacijom. To po pravilu nije moguce sa
dela otkopa, koji se nalazi ispod kote useka
otvaranja. Takva voda mora da se pumpa
jednom ili vife pumpi, $to u prvom redu
zavisi od koli¢ine padavina. Za razliku od
ratunanja oticaja obodnim kanalima, koli-
¢ine vode, koje se moraju pumpati, mogu
da se ratunaju na vi$e nacina. Metod koji
ée se koristiti za utvrdivanje koli¢ina vode
za pumpanje, zavisi uglavnom od rasporeda
etaZa, pada i modénosti sloja, tehmologije
dobijanja i sl.
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Tablica 2
| U nagibu

e S X 2

Vrsta X X JF 8B 8 8 8
R R N

J 1l a s g g
Suma 030 060 090 1,05 120 1,35 1,50
Pasnjak 045 090 120 1,35 150 1,65 1,80
Oranica 060 120 1,30 1550 1,60 1,80 195
Kaldrma 150 3,60 465 540 — — —
Jaruge 030 090 150 240 — — —

Tablica 3

Za zemljiste

Unagibu
1—5%)| 5—10% [10—30%]30- 40%

Pod 3umom 0,2 0,2 0,2 08

Pasnjaci 03 0,35 04 0,6
Oranice 0,5 0,6 0,7 10
Tablica 4
U nagibu
Vrsta tla 259 | 5—10% | 10,
Pesak i §ljunak 0,1 0,15 0,2
Peskovita glina
i glina 03—0,5 035055 035—06
Ugalj 02—04 025—045 025—045
Odlagali$ta 0,1—03 0,15—035 02 —0,35
Tablica 5
. Kolitina padavina (Qg) u m¥%km?2 za
Y] razlitite u&estalosti
i 10god. | 2 god.|1 god. | 6mes. |3 mes
=] 0 go 0 . .
EE | a0 (00| 02y | =2) | (nmt)
30’ 38,000 16.000 10000 5.000 2.200
1h 48000 16000 10.000 5.000 3.000**)

4h 70000 10000 — @ — —
24 h*) 100000 — — @ —

‘) Ratunato sa najveéxm izmerenim dnevnim pada-
mod 104 mm, 3to odgovara kolidini od mooo m3/

**) Ocenjeno iz dijagrama.
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U najveéem broju sluéajeva, postoji mo-
gucnost da se na najniZoj tatki otkopa, tj.
na podini uglja, akumulira jedna odredena
koli¢ina vode koja ne ugroZava tehnoloski
proces ili stabilnost etaza i unutra$njih od-
lagali$ta*).

Na pogodnom mestu izraduje se vodosa-
birnik sa pumpnom stanicom, koja moze
biti stabilna ili pokretna. Instalisane pumpe
pumpaju vodu ne samo za vreme dok pa-
davine traju, veé¢ i po njihovom prestanku.
Na ovaj natin postiZe se da se malim insta-
lisanim kapacitetima pumpi mogu ispumpa-
ti srazmerno velike koli¢ine vode.

Odredivanje kapaciteta pumpi zavisi od
najveéih koli¢ina vode i veli¢ine akumula-
cije, koja se moze napuniti vodom bez ne-
gativnih posledica po otkop.

Merodavne padavine, na osnovu kojih
treba dimenzionisati pumpe, izradunavaju
se na taj natin $to se iz dijagrama 1 i 2
utvrde padavine za razlidite udestalosti i
razli¢ita vremena trajanja kife. Za rudarski
basen Kolubaru koli¢ine padavina u ms/kme
prikazane su u tablici 5.

Na osnovu podataka tablice 5 i dijagra-
ma na sl. 11 2, izraden je dijagram na sl. 5
na kome je utvrden, za kife sa n =.0,1, pri-
blizan trend porasta padavina kao funkcija
iit.

Za dimenzionisanje pumpi nije potrebno
uzimati u racun kiSe koje se jave jedanput
u 100 godina. To bi bila prevelika sigurnost
s obzirom da se front otkopavanja uglja
kreée i da je prostor, koji se bez velikih
Steta moZe potopiti, obi¢no veliki. Kako
otvoreni prostor, koji nastaje otkopavanjem
uglja, ne menja svoju lokaciju tako &esto
kao etaZe na otkrivci, to bi kife koje se si-
gurno javljaju jedanput godinje dale pre
viSe malu sigurnost. Zbog iznetog, za dimen-
zionisanje pumpnih postrojenja treba uzeti
u raun padavine, koje se jave jedanput u
10 godina.

. *) Takav prostor nazivaée se u daljem izlaganju akum
mulacija.



Za rudarski basen Kolubaru (za kise,
koje padnu jedanput u 10 godina i za slivno
podrué¢je veliéine 0,18 km?2) izratunate su
padavine, koje se sliju u otvoreni prostor
povrsinskog otkopa, kod koeficijenta ¢=0,8.

Te koli¢ine u zavisnosti od trajanja kise,
$to znadi i od intenziteta padavina, izradu-
nate su na osnovu dijagrama na sl. 5 i date
u tablici 6.

‘Na osnovu podataka iz tablice 6 treba
doneti odluku o vremenu akumuliranja vo-
de i kapacitetu pumpnog.-postrojenja. Vre-
me, za koje se moZe potopiti najnizi hori
zont kopa, odreduje se tako, da voda ostane
uvek ispod odredene kote. Na taj nadin
utvrduje se zapremina podruéja, koje se
moze potopiti bez negativnih posledica.

Na osnovu podataka iz tablice 6, usvo-
jene zapremine akumulacije, utvrduje se
grafitka zavisnost svih pomenutih veli¢ina.
Za posmatrani otkop rudarskog basena Ko-
lubara (F =0,18 km2, ¢ =08 i n=0,1) na-
crtani su i dijagrami 6 i 7, jedan u koordi-
natnom sistemu sa linearnom, a drugi u si-
stemu sa logaritamskom apscisom. U oba
dijagrama ucrtani su razli¢iti kapaciteti vo-
dosabirnika od 6, 8 i 10 hiljada kubnih me-
tara (Qs). U apscisama ta¢aka, u kojima se
seku krive Qs i Q: nalazi se vreme koje od-
reduje kapacitet pumpnog postrojenja. U
jednom sluéaju vodosabirnik ¢e se napuniti
za 36 minuta, u drugom za 90, a kod zapre-
mine od 10.000 m3 za 3h 30'. Sve padavine,
koje traju manje od pomenutog vremena
mogu se akumnulirati, jer je njihova ukupna
koli¢ina manja od kapaciteta podruéja, ko-
je se moZe potopiti. Tek kisa, &ije je traja-
nje vede, donosi vodu, koja se mora pum-
pati, podto je za to vreme vodosabirnik veé
napunjen.

Dosadadnja razmatranja imala su za cilj
da odrede tehni¢ke parametre, koji ¢e slu-
Ziti za dimenzionisanje kapaciteta pumpnog
postrojenja. Sam kapacitet odreduje uslov
da pumpe otpofinju rad u trenutku kada
ki$a poé¢inje da pada, tako da na kraju kise

Tablica 6
Trajanje Koli¢ina vode koja se
padavina i slije u otkop (m3)
5 2,300
10’ 3.200
15/ 3.900
200 4.300
30/ 5.500
th ) 6.900
8h 11.500
15h 13.000
24 h 14.400

vodosabirnik bude pun. Koli¢ina vode koju
pumpe ispumpaju iznosi:

Q=qts 4)

gde je:
q — kapacitet pumpi u m3/h
tt — vreme pumpanja u h

Ukupne koli¢ine padavina, koje se sliju u
prostor predviden da se bez opasnosti moze
potopiti (akumulacija), iznose:

Q:=iqgt: F (5)

gde je:

i — intenzitet kife u m3/sek/km?

a — koeficijent oticanja

t: — trajanje padavina u sek

F — povrsine slivhog podru¢ja u km? -

Q: se nalazi na dijagramu 6 i 7 izracu-
nato po formuli 5, te ga nije potrebno pono-
vo racunati.

Odnos izmedu Q; i Q: treba da je takav
da u akumulaciji ne bude ni u jednom tre-
nutku vie vode od njegovog kapaciteta Qs:

QB=Q—Q (6)
QW=2Q—qgty
q?Qz_Q"

ty
PoStojeti=te =1t

Qz - Qa : (7)

q= b
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Da bi se u akumulaciji nakupile dovolj-
ne koli¢ine vode neophodne za rad pumpi,
uvodi se u jednacinu o vreme #9. Smanjenje
vremena ¢ je potrebno i radi vremena koje

Sa ovako utvrdenim korekcijama, jedna-
¢ina 7 dobija konacan oblik:

Q

protekne od trenutka kada kiSa poéne da q=Q2 T
pada pa do pustanja pumpi u rad. Imenitelj t—t
jednatine 7 ima prema tome vrednost¢ — . 1
Ve¢ je ranije utvrdeno da se vode od Q. (l - H) Qs )
ki%a koje traju manje od 16 minuta ne uzi- 9 t —tp
WY
%000 1
Q,
0000 ay
| I I Sl. 7 — Ukupne padavine u
i \ Q zavisnosti od trajanja odnosno
2000 ¥ (IR : intenziteta ki%e koja se pojav-
? ljuje jedanput u 10 godina za

\
o4
T~
Ly

polje »Dz — Rudarski basen
Kolubara (F = 0,18 km,

(1.4

I s e ¢ p— e — ——
e — - —— — — —— —— e —

0, « =0,8). Apscisa linearno
podeljena.

Fig. 7 — Total rainfall quan-
tity in dependence on rainfall
juration, respectively on rain
intensity which appears one
time in ten years on the fjeld
* »De in Mining Basin Kolubara
(F = 0.18 sq. km. anda = 0.8).
The abscissa is put in linear
division.

@ T T T TN

maju u ra¢un pri raéunu odvodnjavanja. Te
vode upije tlo ili se ispare. Zbog toga se Q:
umanjuje za vrednost

Q,
4t

Pri ovom se ratuna da period za koji se
vode ne uzimaju u obzir, iznosi 15 minuta
(1/4 &asa).
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Vrednost za tp treba odrediti u zavisno-
sti od odnosa veli¢ina slivnog podrudja i
prostora, koji se moZe napuniti vodom. Sto
je veéa akumulacija a manje slivno pod
ruéje, to to treba da bude vede i obratno.
Pri ovom ne treba zanemariti i organizaci-
one okolnosti vezane za nadin ﬂapu§tanja



‘motora i sl. U svakom slu¢aju to vreme tre-
‘ba da se krede u intervalu od 30—45 mi-
nuta*).

Kriva g izraZena jednadinom 8 funkcije
on i i od t (Qs= const.), pri ¢emu treba
imati u vidu da je i i funkcija od ¢ Gra-

*) Ki%a koja traje manje od 15 ne uzima se u ob-
zir, jer sva voda ispari ili je tlo upije.

ficka zavisnost ¢ i t prikazana je na dija-
gramu 8 za sva tri vodosabirnika. Grafik
funkcije g ucrtan je na osnovu elemenata
iz tablica 7,819.

Maksimumi funkcije g odreduju kapaci-
tet pumpnog postrojenja. Te vrednosti pri-
kazane su u tablici 10.

glmk]
1000
_._.._';,.l..\
R
; | \\
|
|| N
o AN
| AN
| \\ _
< | ~ Sl. 8 — Zavisnost kapaciteta
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Akumulacija Q’s = 6000 Tablica 7
1h 1,5h 2h 25h 3 h 35h 4 h 5h 8h 15h 24 h
Q: 6900 7.600 8200 8800 9200 9.600 10.000 10.500 11.600 13.000 14.400
1—0,25t1 075 083 088 09 092 093 0,94 0,95 0,97 0,98 0,99
Q:(1—0,25t-1) 5200 6.300 7.200 7.900 8.400 8900 9.400 10.060 11300 12,700 14300
Qs 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6000 6000 6000 6.000 6.000 6.000
«Qe(1-02511)Qs — 300 1200 1900 2400 2900 3400 4000 5.300 6.700 8.300
t — 1,5 2 25 3 35 4 5 8 15 24
to 0,5 0,5 05 05 0,5 0,5 05 0,5 05 0,5 05
t—to 0,5 1,0 15 20 25 30 35 45 7.5 14,5 23,5
q — 300 800 950 960 970 970 890 710 460 350
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Podaci iz tablice 10 ukazuju od kakvog
je znadaja veli¢ina prostora povrsinskog ko-
pa koji se moze potopiti bez opasnosti za
tehnolo3ki proces. Pogodnim izborom tog
prostora odreduje se instalisani kapacitet
pumpnog postrojenja.

QLo

o000

Utvrdeni kapacitet pumpi po formuli 8,
odnosno iz dijagrama 8, ucrtan je u dija-
gram 9 kao funkcija od ¢ (kriva qt), ¢ime se
kontroliSe taénost racuna. Grafickim odu-
zimanjem qt od Q: (I—0,25t—1) dobijaju
se krive Qg, koje oznacavaju koli¢inu vode
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- — - \
o — — \
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Sl. 9 — Kolitine vode u akumulaciji (Q,) u zavisnosti od vremena pumpanja.

Fig 9 — Quantity of accumulated water (Q,) versus pumping time.

Akumulacija Q”s = 8.000 m? Tablica 8

lh 1,5h 2h 25h 3h 35h 4h 5h 8h 15h 24h
Q: 6.900 - 7.600 8200 8.800 9200 9.600 10000 10500 11.600 13.000 14.400
1—0,25 t-1 075 .083 08 09 092 09 094 095 097 098 099
Q:(1—0,25t-1) 5200 6300 7.200 7.900 8400 8900 9400 10.000 11.300 12700 14.300
Qs 8.000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000
Q:(1-025t)-Q — — — — 400 900 1400 2000 3300 4700 6300
t 1 15 2 25 3 35 4 5 8 15 24
to 06 06 06 06 06 06 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
t—to 04 09 14 19 24 29 34 4,4 74 144 234
q - —  —  — 170 310 410 460 450 330 270
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Akumulacija Q" = 10.000 m? Tablica 9

2h 3h 4h 5h 6 h 7h 8h 10 h 15h 18 h 24 h

Q: 8200 9.200 10000 10500 10.2060 11.300 11.600 12.100 13.000 13.400 14.400
1—0,25 t~ 088 092 094 095 09 095 097 0975 098 6985 099
Q:(1—025t-1) 7.200 8400 9400 10.000 10.500 10900 11.300 11.800 12.700 13200 14.300
Qs 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Q:(1—0,25 t7)Qs — — — — 500 900 1300 1.800 2700 3200 4.300
t — — — - 6 7 8 10 15 18 24
to — — — — 0,7 0,7 0,7 07 0,7 0,7 0,7
t—to e - — 53 6,3 73 93 143 173 23,7
q — — — — 95 143 178 195 189 185 185
u vodosabirniku u funkciji vremena. Ako Tablica 10
kriva Qp ne sefe pravu Q. (1—025t—1)
pumpa je dobro izabrana, jer je Q, q

Q> Q. (1 - 025 t)

Apscisa taéke, u kojoj je kriva Qg tangenta

6000 m* 970 m¥h zaokruzeno 1000 m*/h

s
krive Qs, je upravo vreme koje odreduje pa- 8.000 m* 470 m¥h ” 300 m’/h
davine za proraéun kapaciteta pumpnog po- 10000 m®* 190 m¥h ” 200 m3/h
strojena.
SUMMARY

How is the Atmospheric Water Drainage from Open Pits to be Calculated
D. Mitrovié, min. eng.t*)

The quantity of water which has to be drained from open pits depends upon the
rainfall intensity. The time determining the extreme intensity is different in the indi-
vidual regions and depends upon the climatic circumstances. The rain which lasted less
then 15 minutes may not serve the dimension determination of drainage channels and
of pump plants.

The frequency of rain which can be used in dewatering parameter calculations
depends upon the significance of removal of earth face and upon the sort of drainage
object. The edge channels are caloculated on the rain base which can fall one time in
hundred years, the bench channels on the base of rain having the frequency 1 or 0,2,
where as the pump stations have tto be calculated according to the rainfall which occurs
one time in ten years.

*) Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié, vi$i struéni saradnik Zavoda za eksploataciju mineral-
nih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.
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The pump station capacitety depends upon the total rain quantity and upon the
area which can be overflowed but without a damage in earth removal. The larger area
is the condition for smaller pumps and the inverse significance is valid too. In the
article there is shown the system of such a calculation together with the necessary

diagrams and tables.
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Eksploatacija rude metala u Bugarskoj

Dipl. ing. Dimitrije Dimovi¢

Pre drugog svetskog rata u Bugarskoj
prakti¢no nije ni postojala rudarska indu-
strija. Nekoliko privatnih preduzeca sa stra-
nim kapitalom proizvodilo je rudu gvozda i
obojenih metala, pirit i rude koje sadrie
zlato.

Danas, u Bugarskoj, samo za 17 dana
proizvodnja rude iznosi toliko, koliko je iz
nosila u celoj 1939. godini. Neposredno po-
sle 1947. godine, sprovedena su obimna ge-
olotka istraZivanja, prvo na podru¢jima gde
su veé postojali rudarski radovi, a kasnije
i u ostalim podruéjima koja su bogata ru-
dom. Pronadena leZiSta omogudila su pro-
$irenje postoje¢ih rudarskih preduzeéa kao
i izgradnju novih.

Investicije za razvoj rudarske industrije
porasle su za omu metalurgiju od 1952. do
1963. godine od 3,1 na 296 miliona leva, a
za obojenu metalurgiju od 52,2 ma 422 mi-
liona leva.

Udeo crne metalugije u produkciji celo-
kupne industrije porastao je u ovom peri-
odu od 0,3—4,5%, a industrija obojenih me-
tala od 5—9,9%. Na taj nadin u 1963. godini
udeo crne i obojene metalurgije u celokup-
noj industrijskoj proizvodnji u Bugarskoj
iznosio je 14,4%.

U periodu 1948—1959. godine eksploata-
cija rude metala dostigla je proizvodnju od
3,5 miliona tona. Podaci o porastu produkci-
je u Bugarskoj m industriji rudarstva dati
su u tablici 1.

U periodu 1959—1964. godine eksploata-
cija rude obojenih metala dostigla je proiz-
vodnju od 7,25 miliona tona, a rude gvoida
od 718 hiljada tona. Broj fabrika za preradu
ruda je iznosio 25.

0Od 1964. godine obogadivanje ruda obo-
jenih metala u potpunosti se vr$i u samoj
Bugarskoj. Gvozdena ruda proizvodi se jam-

Tablica 1
Godina gvozde lp'::::a:(injt:kl:r or(:ﬂ:??éa pirit
1939. 20 2 4 24 0,1
1948, 19 2 47 162 4
1949. 33 9 55 220 84
1950. 49 8 8 285 9
1951. 78 11 132 460 133
1952. 103 12 147 723 153
1953. 115 27 256 1047 177
1955. 113 63 348 1447 120
1957. 271 81 562 1953 109
1959. 360 30 918 2782 35
1960. 415 30 1126 3059 50
1962. 550 30 1740 4227 SO
1963. 655 30 2100 4178 50
1964. 718 30 3030 4224 50
1965. 2120 30 4920 4260 50
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skom eksploatacijom u rudniku »Martino-
vo« i »Peréinki«, koji se nalaze u blizini ju-
goslovensko-bugarske granice. Godi$nja pro-
izvodnja rudnika »Martinovo« iznosi 300.000
t, a rudnika »Per¢inki« 100.000 t. Perspektiv-
ni plan predvida da do 1970. godine proizvod-
nja ova dva rudnika iznosi 600.000 t go-
diSnje.

Sadrzaj metala u rudi je oko 32% Fe i
zbog toga se ruda preraduje u mokroj mag-
netnoj separaciji. Dobiveni koncentrat sa
72,3% Fe transportuje se kamionima a za-
tim Zeleznicom do metalur$kog kombinata
Kremikovci.

U 1965. godini po&eo je sa proizvodnjom
rude gvoida povrsinski kop »Kremikovcic«
(kraj Sofije) u sklopu metalur$kog kombi-
nata. Rezerve polimetali¢ne rude u ovom le-
ziStu iznose oko 264 miliona tona. U 1967.
godini kombinat treba da radi punim kapa-
citetom. Projektovana godiinja proizvodnja
kombinata u gvozdenoj rudi iznosi 5 miliona
tona. U 1965. godini kombinat je proizveo
1,5 miliona tona rude.

Rude bakra dobijaju se iz 7 rudnika pod-
zemnom eksploatacijom i jednim povr$in-
skim kopom »Medet« kraj Panaduri§ta. Re-
zerve bakarnog leZista u ovom rudniku izno-
se oko 200 miliona tona siroma$ne rude sa
srednjim sadrZajem bakra 0,4%. U 1964. go-
dini preradeno je u flotacijama 4 miliona t
rude. Prema projektovanom kontinuitetu u
narednom periodu, proizvodnja ée se udvo-
struditi.

Pretezni deo bugarskih ruda olova i cin-
ka, oko 75% nalazi se u rodopskom bazenu,
dok se ostatak eksploatide u rejonu Vraca,
Janbol i Custendil.

Proizvodnja rude olova i cinka iznosila
je u 1948. godini 162.000 t, a veé u 1958. go-
dini 2,200.000 t, da bi u 1962. godini porasla
na 4,213.000 t. U ovom periodu izgraden je
vedi broj flotacija kao i dve nove metalurike
topionice, prva u Krdaliju a druga u Plov-
divu.
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SadrZaj metala u postojeéim rezervama
u toku perioda poveéane proizvodnje uglav-
nom je bez vede varijacije. Medutim, u pe-
riodu 1959—1962. god. otkopavala se je bo-
gatija ruda, tako da je srednji sadrzaj me-
tala u otkopanoj rudi bio vedi od srednjeg
sadrzaja u rezervama.

Odnos sadrZaja metala u rezervama i pro-
izvedenoj olovo-cinkovnoj rudi dat je u
tablici 2.

Tablica 2

SadrZaj u 9

Godina u rezervama | u proizvedenoj rudi
olovo | cink | olovo | cink
1959. 2,80 2,04 4,00 3,16
1960. 2,72 1,99 3,14 2,52
1961. 2,65 1,96 3,27 2,70
1962. 2,56 1,89 3,05 2,34
1963. 2,52 1,85 297 2,32

Povecanjem proizvodnje rude procenat
metala je naglo opao, jer su u proizvodnju
uklju¢ene i siromas$ne rude. U tablici 3 dat
je pregled srednjeg sadriaja metala u pro-.
izvedenoj rudi za period 1950—1962. godine.

Tablica 3
Metal 1950. | 1955. | 1960. | 1965.

% % 1 %
Olovo 79 357 314 2,34
Cink 600 28 252 187
Bakar 256 143 097 058

U 1964. godini proizvodnja crnih metala,
ukljudujuéi i sirovo gvoide, iznosila je
449.000 t, odnosno za 50% vise od proizvod-
nje u 1963. godini. Proizvodnja obojenih me-
tala u 1964. godini iznosila je: olovo 87.000 t
(za 6,9% vide nego 1963. godine), cinka
59.000 t (za 6% vise nego u 1963. godini) i
bakra 21.000 t (za 6,69/ vise nego u 1963. go-
dini). :



Pustanjem u pogon novog odeljenja za
obradu cinka u kombinatu kraj Plovdiva
proizvodnja u 1965. godini je iznosila: 91.500
t olova i 62.000 t cinka. Proizvodnja bakra
u ovoj godini iznosila je 24.000 t.

Uz preradu rude obojenih metala dobi-
jaju se i slededi metali: zlato, srebro, radi-
jum, bizmut, selen i telur.

U narednom periodu predvida se dobija-
nje talijuma, antimona, germanijuma, indi-
juma, kobalta, platine, molibdena i remi-
juma.

Perspektivni plan razvoja proizvodnje
rude i metala do 1970. godine prikazan je
u tab. 4.

Tablica 4
i i Proizvodnja 000 t
Godina j i
gvozdena| sirovo | liveno
’ ruda gvoide | Celik gvoide
1961. 4.100 1175 1.350 880
1968. 5.130 1.216 1.770 1.300
1969. 5.680 1.600 2.050 1.500
1970. 6.080 1.690 2,340 1910
Tablica 5

Plan proizvodnje obojenih metala
Proizvodnja u 000 t

Godina

olovo | cink |  bakar
1965. 91,5 62,0 24,0
1970. 116,7 64,7 49,8

Oko 70% tude obojenih metala dobija se
podzemnom eksploatacijom. U zavisnosti od
uslova koji preovladuju u pojedinim rudni-
cima najvi$e se primenjuju sledede metode
otkopavanja: metoda sa magazioniranjem,
metoda sa zapunjavanjem i metoda otkopava-
nja u slojevima. Na povriinskim kopovima
dobija se 12% od ukupne proizvodnje rude.

U tablici 6 dat je procentualni odnos
primenjenih metoda pri eksploataciji lezi$ta
po godinama.

Tablica 6
Eksploatacija u 9
Naéin 4
eksploatacije 1962. 1963. | 1964.
Metoda sa
magazioniranjem 280 309 282
Metoda sa
zapunjavanjem 28,2 26,1 22,0
Metoda otkopavanja
u slojevima 22,2 20,7 21,3
Povrsinsko otkopavanje 10,8 10,8 11,4
Ostale metode 128 11,5 17,1

Procentualno uce$ée pojedinih otkopnih
metoda koje su u primeni u Bugarskoj kod
podzemne eksploatacije metalnih leZista,
prikazano je u tablici 7.

Tablica 7
LeZi§ta
Otkopna metoda | olovo i cink | bakar | gvozde
% % %

Komorno stubna 15,0 —_ —
Sa podetaznim -

dobijanjem 22 19,9 20,4
Sa magazioniranjem 36,5 89 55,4
Sa zapunjavanjem 15,2 542 242
Sa obruavanjem u

slojev. 194 82 —

Sa podetaznim
obru$avanjem i sa

ve$tackim krovom 119 8,8 —_

Eksploatacija ruda obojenih metala vrsi
se u 78 rudnika jamskom eksploatacijom sa
sledeéom godi$njom proizvodnjom: 22 rud-
nika proizvode do 30.000 t, 14 do 50.000 t,
19 do 100.000 t, 16 do 200.000 t, i 7 preko
200.000 t. Da bi se omogudilo uvodenje sa-
vremene mehanizacije, lak3e rukovodenje i
povecanje proizvodnje poslednjih godina for-
miraju se rudarski bazeni koji sjedinjuju
10—40 rudnika.

Tako su formirani rudarski bazeni za
proizvodnju olova i cinka u Rodopskom i
Madanskom rejonu koji su najveéi proizvo-
dadi olova i cinka u Bugarskoj.
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SUMMARY
Metallic Ores Exploitation in Bulgaria

D. Dimovié, min. eng*)

Immediately after the 1947. the large amounts has been invested in extension of
existing mines and in development of new pits in Bulgaria.

During the period from 1948. to 1959. the metallic ore production was raised to
3.5 million tons. In the subsequent period the exploitation of base metal ores get ab-
reast with-7.25 million tons and at ferrous metal ores with 718,000 tons. In the 1965. the
lead production amounted to 91,500 tons, the zinc production to 62,000 tons, and cop-
per to 24,000 toms.

A per cent relation is given in the tables in article concerning the mining me-
thods used in metallic deposit exploitation.

Literatura

Janakiev, G. 1966: Metalliferrous Mining in
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Zinc Mining in Bulgaria. — Mine Quarry

Engineering, novembar.

*) Dipl. ing. Dimitrije Dimovi¢, vi$i struéni saradnik Zavoda za eksploataciju mineral-
millmJ sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.
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i
Priprema mineralnih sirovina |

Primena elektroforetskog zetametra u pripremi mineralnih sirovina
' (sa 11 slika)

Dr ing. Du§an Salatié

Uvod

Na granici mineralna povr$ina — rastvor
moZe istovremeno da se odvija nekoliko
procesa: fizi¢ka adsorpcija, jonska adsorp-
cija, jonska izmena i hemosorpcija. Svi ti
procesi u znatnoj meri zavise od naelektri-
sanja mineralnih povrsina. Iako je do da-
nas dosta proucavano ponasanje mineralnih
povriina u flotacijskoj pulpi, u zavisnosti
od naelektrisanja, daleko je od toga da se
moZe jasno rec¢i $ta se sve zbiva na mine-
ralnoj povrsini u viSekomponentnom rastvo-
ru kao §to je te¢na faza flotacijskih pulpi.

Da bi se donekle rasvetlila teorija floti-
ranja sve se viSe izudava flotabilnost poje-
dinih minerala u zavisnosti od veli¢ine i
znaka elektrokineti¢kog potencijala njiho-
vih povrSina.

Merenje elektrokinetitkog potencijala na
mineralnim povriinama moZe se izvoditi na
principu potencijala proticanja, elektroos-
moze, elektroforeze i potencijala migracije
(sedimentacije). Najvedi broj merenja elek-
trokineti¢kog potencijala izveden je na prin-
cipu potencijala proticanja. Merenje elek-
troforeze moZe se obavljati makroskopskom
i mikroskopskom metodom. Mikroskopska
metoda do nedavno nije nasla $iru primenu
zbog istovremenog delovanja elektroosmoze
u kapilamoj cevi. Medutim, poslednjih go-
dina pojavio se novi instrument za mikro-
skopsko merenje elektroforetske pokretlji-

vosti — zetametar kod koga su eliminisani
raniji nedostaci. Zetametar je plod dugogo-
diSnjeg rada njegovog konstruktora na pro-
ucavanju elektrokineti¢kog potencijala ko-
loida u vodi posredstvom elektroforetske
pokretljivosti koloida i viSegodiSnjeg rada
na samoj izradi konstrukcije (Riddick, T.
M., 1961). Jednostavnost rada, velika taénost
i reproduktivnost rezultata na zetametru
omogucéuju da se uradi veliki broj eksperi-
menata za kratko vreme i brzo dobiju broj-
ni rezultati.

U ovom ¢lanku ukratko su prikazane te-
orijske osnove elektrokinetickog potencija-
la, princip merenja elektroforeze, delovi i
princip rada zetametra, tehnika rada na is-
tom i na kraju, dati su neki od rezultata
prakticnih merenja postignutih u nasem
radu.

Teorijske osnove elektrokineti¢kog
potencijala

Pojave koje se de$avaju na granici mi-
neralna povriina-tetnost imaju veliki uticaj
na flotabilnost minerala, jer one odreduju
sastav i osobine povrSine zrna (Ejgeles,
M. A, 1964).

Svako ¢évrsto telo potopljeno u teénost
otpudta, u manjoj ili veéoj meri, jone iz
kristalne reSetke u rastvor. Brzina rastvara-
nja zavisi u prvom redu od brzine procesa
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rastvaranja &iste povrSine i u drugom od
brzine odvodenja rastvorene materije u ra-
stvor. To otpuStanje jona iz kristalne reSet-
ke ograni¢eno je na povriinu minerala time
$to pri prelasku jedne vrste jona u rastvor,
suprotno naelektrisani joni koncentridu se
na povriini mineralnog zrna i tako sprefa-
vaju dalje prelaZenje jona iz resSetke u ra-
stvor.

Koncentracijom na povr$ini minerala
jedne vrste naelektrisanja ista postaje nae-
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vlatno$éu dok toplotno i Brawnovo kreta-
nje dejstvuje suprotno ovoj sili i tezi ka
normalnoj raspodeli jona u rastvoru.

U odsustvu toplotnog kretanja formira
se veoma kompaktni dvojni sloj od suprot-
no naelektrisanih jona (sl. 1). Ako su do-
voljno velike elektrostati¢ke sile privladenja
ili ako se toplotno kretanje umanjuje dej-
stvom Van der Waalsovih sila tada toplot-
no kretanje, koje teZi ravnomernoj raspo-
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Sl 1 — Prikaz zeta potencijala
. Fig. 1 — Concept of zeta potential

lektrisana i privla¢i suprotno naelektrisane
jone, koji mogu poticati ili iz samog mine-
rala ili iz teénosti (Riddick, T. M., 1958).

Suprotno naelektrisani joni usmereni su
ka mineralnom zrnu elektrokineti¢kom pri-
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deli jona u rastvoru, nije u stanju da pore-
meti novoobrazovani kompaktni deo dvoj-
nog sloja suprotno naelektrisanih jona, veé
on kao takav ostaje na povrSini zrna, a na-
ziva se Sternov sloj.
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Ako je prisutno i toplotno kretanje, ono
{e spreliti stvaranje jednog ovako kompakt-
nog sloja suprotno naelektrisanih jona, tako
-da ¢e sada ovi joni samo teZiti da se kon-
«centri$u u blizini povrsine zrna. Ta koncen-
tracija opada sa udaljenjem od povrsine
zrna, pa zato i potencijal brzo opada naro-
£ito u neposrednoj blizini zrna, a naziva se
difuzni deo dvojnog sloja ili Gouyov sloj.

Difuzni deo dvojnog sloja nema jasno
definisanu krajnju tacku, ali postepeno po-
staje zanemarljiv. Krajnja tacka se obi¢no
uzima na razdaljini na kojoj potencijal opa-
da za nekoliko delova svoje vrednosti, obic-
no sa l/e na 0,37 1/e.

Kompaktni, Sternov, sloj nalazi se u di-
nami¢koj ravnotezi sa difuznim, Gouyovim,
slojem, koji je takode formiran od suprotno
naelektrisanih jona. Zato se moze smatrati
da oba skupa obrazuju spoljni deo dvojnog
sloja. S druge strane, joni u Sternovom slo-
ju privlaceni su naelektrisanoj povr$ini zr-
na istim intenzitetom kao i neke adsorbo-
vane &estice $to su prionule uz adsorbent.
U tom svetlu Sternov sloj je integralni deo
‘naelektrisane povrsine ili zrna.

Daljim prouéavanjem dvojnog sloja utvr-
deno je (Mysels, K. J,, 1964) da se ravan
na kojoj se meri elektrokineti¢ki potencijal
ne poklapa sa ravni koja deli Sternov od
‘Guuyovog sloja. Tako je ustanovljeno po-
stojanje tri sloja u dvojnom sloju, &iji je
potencijal od posebnog interesovanja za pro-
uéavanje. Na samoj povr$ini zrna meri se
ukupni potencijal dvojnog sloja, potencijal
w. Na ravni koja razdvaja Sternov (kom-
paktni) od Gouyovog (difuzni) sloja nalazi
se potencijal Wi, koji oznafava potencijal
Gouyovog sloja. Potencijal na »ravni smica-
.nja« koja odvaja hidratnu vodu od normal-
ne vode naziva se elektrokineti¢ki ili zeta
potencijal. Odavde proizlazi da zeta poten-
.cijal ne obuhvata Sternov sloj, ve¢ samo deo
‘Gouyovog sloja koji nije unutar solventnog
sloja (Mysels, K. J. 1964).

Za merenje potencijala na hidrodinamic-
koj ravni smicanja postoji viSe eksperimen-
talnih metoda. Ove metode eksperimental-
nog merenja zasnivaju se na elektri¢nim i
mehani¢kim pojavama povezanim sa rela-
tivnim kretanjem te¢nosti i zrna. Zbog toga

je ovom potencijalu i dat naziv elektrokine-
ticki.

Elektrokineti¢ke pojave zasnivaju se na
¢injenici da je veéi deo difuznog dela dvoj-
nog sloja u slobodnom rastvoru i da moze
da se kreée duZ povriine, premda je vezan
za naelektrisanu povriinu elektrostatickim
silama koje spretavaju njegovo odlaZenje u
slobodno pokretljivi rastvor. Ovo kretanje
duz povriine zrna moZe izazvati ili elekro-
stati¢ke sile, koje utiéu na naelektrisanje, ili
mehani¢ke sile, koje uti¢u na te€nost i po-
vr§inu zrna. Otuda postoje cetiri principa
elektrokineti¢kih pojava: potencijal proti-
canja, elektroosmoza, elektroforeza i poten-
cijal migracije (sedimentacije), a svi zavise
od relativnog kretanja povrSine zrna i di-
fuznog dela dvojnog sloja. Medutim, ovde
je obiéno vezan samo onaj deo dvojnog slo-
ja koji je unutar te¢nosti tako da moZe pro-
ticati suprotno kretanju povrsine zrna.

Princip merenja elektroforeze

Kao $to smo veé rekli merenje elektro-
kineti¢kog ili zeta potencijala moze se vrsiti
posredstvom merenja potencijala protica-
nja, elektroosmoze, elektroforeze ili péten-
cijala migracije. U praksi je najviSe kori$-
¢éen metod merenja potencijala proticanja
(Fuerstenau, D. W, 1957, Markovié,
S., 1959, Modi, H. J. 1960, O'Conor, D. J,,
1957). Znatno manje je koriS¢ena metoda
merenja elektroforeze. Gaudin kaZe da
kod primene elektroforetske metode posto-
je mnoge poteskode, kao $to je endo-osmot-
sko kretanje tecnosti usled Cega je teSko.
pratiti kretanje zrna na odredenom nivou i
konstantnoj udaljenosti od zida cevi. Sem
toga, zrna zbog svog taloZenja brzo izlaze iz
mernog nivoa.

Da bismo objasnili princip merenja elek-
troforeze detaljnije ¢emo se zadriati na
opisu iste. :

Ako se napuni cev »U« oblika nerastvor-
nim materijalom kao $to je fino usitnjeni
kalcit, a potom ispuni tednoSéu i pusti da
kroz nju proti¢e elektri¢na struja preko
elektroda, koje se nalaze na svakom kraku
cevi, doéi ¢e do podizanja nivoa tecnosti u
jednom kraku i opadanja u drugom. Prome-
na polariteta izazvade promenu pravca po-
dizanja i opadanja tefnosti. Visina do koje

35



se tetnost penje u zavisnosti je od zeta po-
tencijala kalcita u odnosu na teénost. U
svim elektroforetskim éelijama zidovi éelije
sastoje se od sli¢nih »odredenih« ¢vrstih ma-
terija i kada se zatvori strujno kolo te¢nost
mora da se krede u odnosu na ove zidove.

Ovo kretanje duz zidova je u jednom
pravcu, a po$to je cev zatvorena to mora da
postoji i ista koli¢ina kretanja suprotnog
pravca u centru Celije. Ovaj odnos kretanja
predstavljen je na sl. 2.
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ENEOOSNOZE TEENHOST

Uzimajucéi za elektroforetsku deliju cev
kruznog preseka, kruZna linija nultog kreta-
nja te¢nosti nalazi se udaljena od zida za
14,7% veli¢ine pre¢nika cevi. Ovo je odre-
deno ujednacavanjem F;—UFs (sl. 2) i na-
knadnim integraljenjem jednadine.

Poznate su dve osnovne metode merenja
elektroforetske pokretljivosti i to makro-
skopska i mikroskopska.

Makroskopska metoda ima vi$e postupa-
ka. Naj$iru primenu ima postupak sa po-
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Sl. 2 — Elektroosmotsko kretanje tetnosti u cevi
Fig. 2 — Electroosmotic flow of liquid in a tube

Maksimalna brzina kretanja u jednom
pravcu uz sami zid delije, zatim dalje opa-
da sa udaljavanjem od zida i postaje jed-
naka nuli na odredenom udaljenju od zida,
potom menja smer kretanja i postepeno ra-
ste dostizué¢i drugu maksimalnu brzinu u
centru celije. Kriva koja ograni¢ava ovu
promenu kretanja, teorijski i prakti¢no, je
parabola.
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kretnom granicom. U ovom slu¢aju posma-
tra se pomeranje granice izmedu tednosti sa
koloidima i iste te teénosti bez koloida, ka-
da se iste nadu u elektri¢nom polju. Postoji
viSe aparatura za merenje elektroforetske
pokretljivsti postupkom pomeranja granice.

Najpoznatije su aparature Burtona i
Cajkovskog (Grigorov, O. H, 1964).



Glavni deo aparature je cev »U« oblika
raznih modifikacija u ¢ijim se kracima na-
laze zamocene elektrode. Na dnu cevi nalazi
se koloidni rastvor, a na njega se odozgo
naslanja te¢nost bez koloida u oba kraka.
Kada se elektrode povezu u elektri¢no kolo
dolazi do pomeranja granice izmedu kolo-
idnog rastvora i tec¢nosti i to je mera elek-
troforetske pokretljivosti koloidnih zrna u
tec¢nosti.

Mikroskopska metoda merenja elektro-
foretske pokretljivosti osetljivija je od ma-
kroskopske, a ima i niz drugih prednosti.
Omoguéuje neposredno odredivanie velici-
ne i oblika zrna, ukoliko je to potrebno. Me-
renja su moguda kako u rastvorima malih
tako i velikih koncentracija. Tokom mere-
nja znacajnije se ne menjaju svojstva dis-
perzne sredine. Pojedinacna merenja zahte-
vaju krace vreme.

Medutim, i ovaj metod ima dosta nedo-
stataka. Jedan od njih je i taj S$to se na
elektroforetsku brzinu kretanja zrna moze
nadovezati brzina elektroosmotskog proti-
canja tecnosti, koja dostize znatne velili-
ne usled malog preseka kapilara mikrodeli-
je. U prisustvu elektroosmoze posmatrana
elektroforetska brzina kretanja zrna u elek-
tricnom polju menja se sa dubinom cdelije,
tako da se ona komponuje iz stvarne elek-
troforetske brzine zrna i elektroosmolske
brzine te¢nosti.

Ukoliko je elektroforetska celija herme-
ticki zatvorena, dolazi do elektroosmotskog
kretanja te¢nosti duz zida u jednom pravcu,
a u centru cevi u drugom pravcu. Na taj na-
¢in, zavisno od znaka naelektrisanja zrna,
njegova stvarna elekroforetska brzina kre-
tanja bice veca ili manja od izmerene u za-
visnosti na kom se delu elektroforetske ce-
lije prati kretanje zrna.

Pogodne uslove za eliminisanje elektro-
osmotske brzine te¢nosti dao je Smolu-
chowski, koji je uveo jednacinu po kojuj
se moze izracunati stvarna brzina elektro-
foreze, ako je svaka veli¢ina brzine izmere-
na na dve razlicite dubine u elektroforet-
skoj celiji.

Zetametar
Aparatura za merenje elektroforetske

pokretljivosti koloida mikroskopskom me-
todom — zetametlar ne poseduje nabrojene

nedostatke. Pre svega, on je konstruisan ta-
ko da se uz pomoc¢ mikroskopa veoma je-
dnostavno moze cdrediti nulta tacka elek-
troosmotskog kretanja iec¢nosti u elektro-
foretslkoj ¢eliji. Ista se nalazi na udaljenosti
od zida za 14,7% precnika cevi elektroforet-
ske celije u vertikalnoj ravni 1 za 50% prec-
nika u horizontalnoj ravni. Na pravoj pre-
seka te dve ravni prati se kretanje zrna tako
da se odmah ta¢no meri stvarna elekirofo-
retska brzina zrna u éeliji (sl. 2).

Fotografija kompleine aparature — zeta-
metra sa stereoskopskim mikroskopom i po-
modnim uredajima — prikazana je na sl. 3.
Kao 5to se vidi na sl. 3 zetametar sacinja-
vaju:

— uredaj za kontinualno snabdevanje jed-
nosmernom strujom promenljivog napo-
na (od 0 do 300V) sa reverzibilnim pre-
kidatéem za menjanje polariteta i preciz-
nim vatmetrom 1 mikroampermetrom.
Ova jedinica ima i izvod promenljivog na-
pona za osvetljavanje u mikroskopu;

Sl. 3 — Zetametar

Fig. 3 — Zetameter

— elektri¢ni ¢asovnik za merenje sekundi i
njihovih desetinki;

— providna plasti¢na elektroforetska delija
pre¢nika cevi 3 mm u ¢ijim su komora-
ma sme3tene platinske elektrode;

— drzac celije, koji apsorbuje toplotu od-
bijanja snopa svetlosti;

— specijalni iluminator za snabdevanje
snopom intenzivno plave svetlosti za
osvetljavanje koloida;

— stereoskopski mikroskop za posmatranje
kretanja zrna u celiji.
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Aparatura se napaja naizmeni¢nom stru-
jom napona 110 V i omogucuje promenu na-
pona na elektrodama u elektroforetskoj ce-
liji od 0 do 300 V.

Tehnika rada na zetametru

Zetametar se ukljucuje, preko transfor-
matora 220/110 V, u naponsku mrezu 220V
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Sl. 4 — Elektroforetska ¢éelija sa platinskim elektrodama

Fig. 4 — Electrophoretic cell with platinum electrodes
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Si. 5§ — Optimalno
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Pored merenja elektroforetske pokretlji-
vosti zrna koloidne veli¢ine na istoj je mo-
guce veoma brzo merenje specifi¢ne provod-
ljivosti rastvora.
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osvetljavanje koloida

illumination of colloids

na 30 minuta pre poletka prvog merenja. U
meduvremenu elektroforetska delija (sl. 4)
opere se u mlakom rastvoru nekog blagog
deterdZenta i potom dobro ispere u vodo-



vodnoj i destilovanoj vodi. Isprana delija
napuni se rastvorom u kome su prisutna
mineralna zrna koloidne veliéine i jedan
krak zatvori platinskom elektrodom. Treba
obratiti posebnu painju da se stavljanjem
elektrode ne zarobi neki vazdu$ni mehurié,
koji negativno utie na ta¢nost merenja. Na-
punjena celija stavlja se pod objektiv mi-
kroskopa na postolje sa ogledalom i pove-

i prati kretanje zrna duZz jednog. podeoka
uz istovremeno ukljudivanje ¢asovnika. Za
jedno merenje potrebno je na istom napouu
struje pojedina¢no pratiti 5 do 10 zrna po
jedan podeok, potom, preko prekidaca, pro-
meniti polaritet struje i pratiti kretanje
drugih 5 do 10 zrna u suprotnom pravcu.
Ukupno zabeleieno vreme podeli se sa bro-
jem podeoka koje su presla zrna (10 do 20)
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Sl. 6 — Izgled pozicione linije
Fig. 6 — Appearance of positioning line

zuje sa zetametrom pomocu kablova sa kro-
kodil - Stipaljkama. Elektroforetska delija
osvetljava se Zeljenim intenzitetom svetlosti
i iluminator postavlja tako da snop svetlosti
prolazi kroz centar celije (sl. 5). Mikroskop
se izo$trava tako da se na elektiroforetskoj
celiji ukazu dve tamne linije na veoma ma-
lom medusobnom rastojanju medu koje se
postavlja poziciona linija OX —OX (sl. 6).
Uklju¢uje se strujno kolo Zeljenog napona
(20, 25, 30, 40, 50, 67, 100, 133, 200 ili 300 V)
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i tako dobije srednje vreme potrebno da na
datom naponu struje zrno prede rastojanje
od jednog podeoka.

Uvek je pozeljno da se uradi isto mere-
nje bar na jo$ jednom naponu i tako preko
poredenja repoduktivnosti rezultata omo-
gudi kontrola rada.

Odmah po zavr$enom merenju potrebno
je izmeriti temperaturu rastvora, a jo§ je
bolje ako se za vreme samog merenja ter-
mometar nalazi zamolen u otvoreni kra
elektroforetske celije. ‘
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SREDNIE VREME, sec

CLEKTROFORETSNA FORRETLIIVOST, Hfscc pro V/cm.
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Sl. 7 — Dijagram elektroforetske pokretljivosti
Fig. 7 — Diagram of electrophoretic mobility

Izbor grafikona —. Brojevi kosih kinija predstai%iaju proizvod napona i uveéanja podeljen
sa 100.

NAPON-» 20 | 25| 30 | 40 | 50 | 67 ’100 l 133 | 200 ' 300
oby. 7 | ceta skata-M
4X 240 — - 12 16 2 - 4 53 8 12
6X 160 12 15 18 24 3 4 6 8 12 18

8X 120 16 2 24 32 4 53 8 10.6 16 24




Takode je potrebno izmeriti vrednost pH
rastvora po zavr$enom merenju. Kod mine-
rala koji znatnije uti¢u na promenu pH ra-
stvora odredivanje pH vrednosti potrebno
je vrditi pre i posle merenja brzine kreta-
nja zrna.

Kada se ovakvim merenjima utvrdi sred-
nje vreme potrebno da mineralno zrno pre-
de rastojanje izmedu dva podeoka onda se

mu (sl. 8), u zavisnosti od elektroforetske
pokretljivosti i temperature rastvora, odre-
dimo vrednost elektrokineti¢kog potencija-
la, izrazenog u mV.

Da bismo ofiglednije objasnili upotrebu
dijagrama (sl. 7 i 8) navodimo konkretan
primer.

Neka je strujno kolo zetametra ukljuce-
no na napon od 133 V i neka je dobiveno
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Sl. 8 — Dijagram zeta potencijala

Fig. 8 — Diagram of zeta potential

na dijagramu (sl. 7), u zavisnosti od pri-
menjenog napona struje i uveéanja na mi-
kroskopu, nalazi vrednost elektroforetske
pokretljivosti, koja se izraZava u mikron/sec
po V/cm.

Dobivena vrednost elektroforetske pokret-
ljivosti zrna omogudéuje nam da na dijagra-

srednje vreme 6,6 sec pri uveéanju mikro-
skopa od 6 X i temperaturi rastvora od 200C.

Iz tablice u dijagramu za elektroforetsku
pokretljivost (sl. 7) nalazimo da naponu od
133V i uvedanju 6 X odgovara kosa linija
obeleZena brojem 8. Na apscisi nalazimo
srednje vreme 6,6 sec i spu$tamo vertikalu
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do preseka sa kosom linijom 8. Iz tacke
preseka povla¢imo horizontalu do ordinate
i sa strane oditavamo da ovom vremenu od-
govara elektroforetska pokretljivost od 1,8
mikrona/sec po V/cm.

U dijagramu za odredivanje elektrokine-
tickog potencijala (sl. 8) nalazimo na apsci-

Iz tablice u dijagramu za elektroforetsku
pokretljivost (sl. 7) nalazimo da za napon
od 300V i uvedanje od 6 X odgovara kosa
linija broj 18. Na apscisi nalazimo srednje
vreme oko 3 sec i spustamo vertikalu do
preseka sa kosom linijom 18 i iz ove tacke
povla¢imo horizontalu do ordinate gde oci-
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Sl. 9 — Zeta pontencijal kvarca

Fig. 9 — Zeta potential of quartz

si elektroforetsku pokretljivost od 1,8. Odav-
de povladimo vertikalu na gore do preseka
sa kosom linijom temperature 200C. Iz ove
tacke preseka povlaéimo horizontalu do or-
dinate na kojoj oditavamo vrednost elektro-
kineti¢kog potencijala od 25,5 mV.

Neka su sada zadrZani svi uslovi iz pret-
hodnog merenja, a promenjen samo napon
struje od 133 na 300 V.

Srednje vreme kretanja zrna u elektro-
foretskoj celiji, pri naponu od 300 V i zadr-
Zanim uslovima prethodnog merenja, treba
da bude oko 3 sec.
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tavamo, kao i ranije, elektroforetsku pokret-
ljivost zrna od oko 1,8 mikrona/sec po V/cm.

Naravno da ¢e i elektrokineti¢ki poten-
cijal biti oko 25,5 mV, posto je temperatura
rastvora i dalje 200C.

Eksperimentalni rad

Prikazani elektroforetski zetametar nasao
je veliku primenu u re$avanju problema flo-
kulacije i sedimentacije u mnogim granama
industrije. Medutim, on se takode moze ko-
ristiti i u proucavanju flotabilnosti minera-



la u zavisnosti od elektrokineti¢kog poten-
cijala njihovih povr$ina. Mogude je zma C¢i-
stih minerala svesti na koloidnu krupnoéu
i pomodéu ovog zetametra odrediti naelektri-
sanja na njihovim povrSinama merenjem
elektroforetske pokretljivosti zrna. Rezulta-
ti merenja elektrokineti¢kog potencijala na
zrnima koloidne veli¢ine minerala odnose

Mi smo u svrhu provere ta&nosti rezul-
tata merenja elektrokineti¢kog potencijala
na principu merenja elektroforetske pokret-
ljivosti izmerili elektrokineti¢ki potencijal
minerala kvarca, koji smo prethodno usit-
nili na koloidnu veli¢inu zrna. Mineral kvarc
za ova ispitivanja pripremili smo na isti
na¢in kao i mineral cirkon (Salati¢ D,
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SI. 10 — Zeta potencijal cirkona i monacita

Fig. 10 — Zeta potential of zircon and monazite

se i na zrna istih minerala krupnoée pogod-
ne za flotacijske opite, poSto veli¢ina zrna
ne figurira u jednadini za odredivanje elek-
trokinetiCkog potencijala, a koju daju
Helmholtz — Smoluchowski.
Kruyt navodi nekoliko slutajeva gde
su bila vriena poredivanja elektrokinetic-
kog potencijala izratunatog preko potenci-
jala proticanja i elektrokineti¢kog potenci-
jala izraéunatog preko elektroforeze. Doka-

zano je da se dobivene vrednosti ne razli-
kuju.

1965). Dobivene rezultate poredili smo sa
vrednostima elektrokinetitkog potencijala
na povrSinama kvarca vede krupnoée, koje
je dobio D. W, Fuerstenau merenjem
elektrokineti¢kog potencijala preko potenci-
jala proticanja.

Merili smo elektrokineti¢ki ili zeta po-
tencijal &istog minerala kvarca koloidne ve-
licine zrna u rastvoru dodecilaminacetata,
koncentracije 4 X 10—5 Mol/l u rastvoru ¢ija
se pH vrednost menjala od 4,0 do 11,3.
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Kriva promena zeta potencijala data je
na sl. 9 na kojoj je, poredenja radi, data i
kriva promena zeta potencijala kvarca me-
renog na principu potencijala proticanja u
rastvoru dodecilamonijumacetata, takode
koncentracije 4 X 10— Mol/], koju je dobio
D. W, Fuerstenau.

Razlike u vrednostima elektrokineti¢kog
potencijala minerala kvarca dolaze zbog to-
ga $to smo mi merenja izvodili u rastvoru
dodecilaminacetata, a Fuerstenau u ra-
stvoru dodecilamonijumacetata, kao i zbog

na pribliZzno istim vrednostima pH rastvora.
Maksimalne vrednosti pozitivnog zeta poten-
cijala su jednake (+ 13 mV). Maksimalne
vrednosti negativnog zeta potencijala nala-
ze se u oba slu¢aja na istoj vrednosti pH
rastvora (9,2), premda se brojéane vred-
nosti razlikuju (— 115 mV i —76 mV).
Dalje smo, u cilju iznalaZenja uslova za
selektivno flotiranje minerala cirkona i mo-
nacita, pomodéu elektroforetskog zetametra
merili naelektrisanja povr$ina ovil minera-
la, koje smo prethodno specijalnim postup-
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Sl. 11 — Iskoriséenje cirkona i monacita
Fig. 11 — Rccovery of zircon and monazite

samog minerala kvarca, odnosno njegove
geneze.

Medutim, kao $to se vidi na sl. 9 oblici
krivih promena elektrokineti¢kog potenci-
jala kvarca, u zavisnosti od koncentracije
jona H+ i OH—, su veoma sli¢ni. Izoelektri¢-
ne tatke nultog zeta potencijala nalaze se
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kom (Salatié, D., 1965) pripremili za ova
merenja. Merenja smo izvodili u rastvorima
raznih modifikatora sa i bez prisustva ne-
kih anjonski i katjonski aktivnih kolektora.

Pored ostalog merenja su obuhvatila i
odredivanje elektrokinetitkog potencijala
na povriinama cirkona i monacita u rastvo-



ru natrijumsulfata (NasS04.7H;0), koncen-
tracije 1X10—8 MoVl uz prisustvo Kkalijum-
sec-amilksantata (CsH;;0CS:K), koncentraci-
je 50 mg/l, u zavisnosti od pH vrednosti ra-
stvora.

Rezultati merenja prikazani su dijagra-
mom na sl. 10. Dijagram pokazuje da su na-
elektrisanja povrsina cirkona i monacita
razli¢ita ne samo po broj¢anim vrednostima
elektrokineti¢kog potencijala veé i po vrsti
naelektrisanja u veéem rasponu pH skale
merenja. Dok monacit preteino ima poziti-
van elektrokineti¢ki potencijal, dotle su po-
vriine minerala cirkona, u celom rasponu
pH skale merenja, negativnho naelektrisane.

To naelektrisanje se povedava iduéi ka ek-
stremnim vrednostima pH rastvora.

Razlika u vrsti i intenzitetu naelektrisa-
nja ova dva minerala u rastvoru natrijum-
sulfata uz prisustvo kalijumsec-amilksan-
tata, ukazala nam je na moguénost selektiv-
nog flotiranja cirkona i monacita.

Ispitivanja flotabilnosti cirkona i mona-
cita u Hallimond cevi, pod ovim uslovima u
istom rasponu pH skale rastvora, dala su
nam rezultate koje smo prikazali dijagra-
mom na sl. 11.

Na kraju smatramo da -elektroforetski
zetametar treba da nade znatno $iru prime-
nu u nauéno-istrazivackim radovima na izu-
¢avanju flotabilnosti pojedinih minerala.

SUMMARY
Application of the Electrophoretic Zetameter at the Ore Dressing

Dr D. Salatié, min. eng*)

In this paper author gives first a brief theoretical background of the electro-
kinetic potential, and then describes the principles of measurement of the electro-
phoretic mobility with an especial emphasis on the microskopic method of the measu-
rement of electrophoresis. At some length the apparatus for microscopic measurement
of the electrophoretic mobility is described. The zetameter, which is presented on a
;;hotography and several zetameter's parts are also described. The technique of work
with the zetameter is given in detail. At the end of this paper the author brings out
some results of his experimental work, which show that the mentioned zetameter
can be, beside of its application in the problems of floculations and sedimentations,
very succesfully used in the resolution of problems related to flotation of minerals.
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Ispitivanje moguénosti briketiranja koncentrata hromita iz
rudnika Radusa

(sa 10 slika)

Dipl. ing. Mira Mitrovié

Uvod

Na rudnicima i industriji hroma, anti-
mona i arsena »Radusa« vrsi se koncentra-
cija rude hromita. Finalni proizvodi kla-
se +2 mm se odvode na dalju metalur§ku
preradu i za ove postoji trajan plasman na
trzistu.

Medutim, koriséenje sitnih klasa —2+0
mm, koje se koncentri$u na klatnim stolovi-
ma -i ¢ija ée godi$nja proizvodnja iznositi
40.000 t, nije reSeno. Zbog toga je zaklju-
¢eno da se na ovom proizvodu ispita mo-
guénost dobijanja briketa &iji preénik (©)
iznosi oko 40 mm. Takvi briketi mogu da
zamene krupnu rudu i da zadovolje zahteve
metalurgije.

Za jzradu silikohroma koristi se u pro-
cesu ruda krupnode —70+40 mm, a mogao
bi da se primeni i briket ¢&iji preénik (©)
iznosi oko 40 mm. U proizvodnji ferohrom
karbida upotrebljava se krupna ruda, klase
— 200410 mm. U ovu svrhu mogao bi da se
upotrebi i briket hromita navedenih dimen-
zija. Prema tome, postoji moguénost i za
primenu sitnozrnih koncentrata ukoliko bi
se iz istog prethodno proizveli briketi od-
govarajucih osobina.

U toku svestranih ispitivanja problema
okrupnjavanja sitnozrnih koncentrata hro-
mita u Rudarskom institutu — Beograd do-
§lo se do pozitivnih rezultata primenom raz-

nih vezivnih sredstava u procesu briketi-
ranja.

Radovi na ovim ispitivanjima su, prema
postavljenom zadatku, obuhvatili:

— utvrdivanje kvaliteta i osobina hro-
mita;

— utvrdivanje kvaliteta i osobina veziv-
nih sredstava;

— briketiranje hromita bez veziva;

— briketiranje hromita sa vezivnim
sredstvima;

— ispitivanje kvaliteta i osobina dobije-
nih briketa;

— izbor i opis tehnolo$kog procesa bri-
ketiranja.

Briketi hromita prema zahtevu trZita
odnosno prema postavljenom zadatku tre-
ba da imaju sledece hemijske i fizicke oso-
bine:

a. — sadrZaj Cr:03 treba da iznosi u bri-
ketu minimum 48 %;

— sadrzaj CaO i MgO ne sme se pove-
¢ati u odnosu na sada$nji sadrzaj ovog
elementa u rudi i koncentratu;

— sadrZaj Cr i Fe ne sme se menjati u
odnosu na sadadnje uéeSce u rudi i
koncentratu;

— sadrzaj SiO; moZe se malo povedati
u odnosu na sadadnji sadrzaj ovega
elementa u rudi i koncentratu;
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— sadrzaj P i S ne sme se povecavati u
odnosu na sadasnji sadrzaj ovih ele-
menata u rudi i koncentratu;

— sadrzaj $tetnih materija me sme se po-
vedavati (na primer: alkalija, slobod-
nog hlora i arsena).

b. Cvrstina briketa — otpornost na priti-
sak treba da iznosi kao kod metalurSkog
koksa ili komadaste rude (120 kg/cm2).

Sl. 1 — Jedra ?ma hromita (I-l) i jalovine (J)
. 60 x, N
Fig. 1 — Hard particles of Chromne (H) and Tailings (J)

Magn. x 60, N

Sl. 2 — Izlomljeno zrno hromll::l (H)
Pov. 60 x, N I

Fig. 2 — Broken Chlormte parucle (H)
Magn. x 60, N II.

c. Koli¢ina podzrna u proizvedenim brike-
tima treba da se krede u okviru svetskih
standarda za ovakvu vrstu sirovina.

d. Briket treba da je postojan prema at-
mosferilijama i da se promene karakte-
ristika briketa pod uticajem atmosferi-
lija krecu u okviru granica predvidenih u
svetskim standardima.

48

e. Briket treba da bude postojan na vatri
i da se posle 2 Casa Zarenja na tempera-
turi od 1000°C ne raspada i da ne stvara
mnogo proizvoda habanja (prasine).

f. Briket treba da ima dovoljan porozitet
kako bi redukcioni gasovi mogli delovati
i ucentru briketa.

Uzorci za ispitivanje

Iz rudnika »Radusa« primljen je na ispi-
tivanje reprezentativni srednji uzorak kon-
centrata hromita krupnode —2+40 mm.

Za ispitivanje su bile potrebne i druge
sirovine (vezivna sredstva) i ista su dobije-
na od odgovarajucih proizvodaca.

Osobine koncentrata hromita

Mineraloski sastav

U koncentratu hromita su utvrdeni sle-
ded¢i minerali: hromit, spinel, hematit, limo-
nit, serpentin i kalcit.

Hromit se pojavljuje u zrnima raspona
velicine od 0,020—0,520 mm, a naj¢eSée se
srecu zrna krupnoée 0,240—0,280 mm. Zrna
su delom jedra, nepravilnog oblika sa dosta
oStrim ivicama (sl. 1), a ima ih i izlomlje-
nih sa mnostvom pukotina koje ispunjavaju
drugi minerali (sl. 2).

Vecéi deo — oko 90% — hromita se na-
lazi u obliku slobodnih zrna, a sa jalovinom
se javlja u obliku inkluzija (sl. 3).

Minerali nosioci gvozda predstavljeni su
hematitom i limonitom. Oba minerala jav-
ljaju se, uglavinom, u slobodnim zrnima (sl.
4), a rede sa mineralima jalovine.

Spinel se, kao Sto se na slici 4 vidi, jav-
lja pretezno u obliku slobodnih, relativno
krupnih zrna. Veli¢ina zrna se krede oko
0,300 mm.

Pretezni deo jalovine sacinjava serpen-
tin, koji ili uklapa hromit, kao $to prika-
zuje slika 3 ili se javlja u obliku slobodnih
zrna cCija je veli¢ina oko 0,350 mm (sl. 5).

Fizicke i hemijske csobine

FiziCke i hemijske osobine su sledede:

— sadrzaj vlage 8,5%

— granulometrijski sastav je dat u sle-
decem tablicnom prikazu:
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Velicina Udeo ! = udeo
zrna mm l L ' w
—2 40,75 1,16 1,10 1,375X1,10=1.512
—0,75+0,60 052 1,62 0675 052= 331
—0,604+0,25 14,04 1566 0425:X14,04=5.967
—0,2540.20 704 2270 0225 7,04=1.584
—02040,10 3734 60,04 0,150X37,34=5.601
—0,10-+0,075 12,64 72,68 0,875%12,64=1.106

Srednji preénik
zrna (d’) mm

— 0,075 27,32 100,00 0,037x27,32=1.010
100,00 17.131
— specifiéna teZina 4,53 g/cm
— usipna teZina 2,28 g/m?
— srednji pre¢nik zrna (d’) 0,17 mm

— specifiéna spoljna povriina 320 cm?/g

Ovaj parametar je izracunat po formuli W. A n-
selm-a
_ 36,8 - 10

0
d-n-s

cm?/g,

gde je:
O = specifi¢na povriina;
d’ = srednji precnik zrna po E. Puffeu;

n = tangens nagibnog ugla prave po E. Puf-
fe-u; koeficijent za ravnomernost = 1,5;

s = specificna tezina

— Hemijski sastav:

% %
Cr:0; 47,04  CaO 0,57
Si0, 6,68 Al:Oy 11,10
FeO 1545 MnO 0,10
MgO 17,18 NiO -

Gubitak zarenjem  2,70%

Koncentrat hromita iz rudnika
»RaduSa« koji je predmet ovih ispitivanja,
ima:

— ukupnu vlagu 8,5

— mineralo$ki sastav u kome su zastupljeni
hromit, spinel, hematit, limonit, serpen-
tin i kaleit;

Sl. 3 — Inkluzije hromita (H) u serpentinu (Sp)

Fig. 3 — Inclusions of Chromite (H) in Serpentine (Sp)

S1. 4 — Slobodno zrno limonita (L) i spinela (S)
Pov. 60 x, N II.

Fig. 4 — Liberated particle of LimonIi;e (L) and Spinel (S)

Magn. x 60, N

Sl. 5 — Slobodna zrna serpentina (Sp) i hromita (H
Pov. 60 x, N II. !

Fig. 5 — Liberated particles of Serpentine (Sp)
and Chromite (H)
Magn. x 60, N II
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— zrna koja su delom jedra, nepravilnog
oblika i sa dosta o$trim ivicama;

— granulometrijski sastav povoljan za iz-
radu briketa (ule$ée klase —2,0+0,25
mm iznosi u koncentratu 15,66%; klasa

—0,25+0,075 mm je zastupljena sa naj-
veédim udelom 57,02%; najsitnija zrna

—0,075+0,0 mm udestvuju u sastavu sa
271,32%);

— srednji pre¢nik zrna (@) 0,17 mm;

— specifi¢nu spoljnu povriinu od 320 cm?®/g;
— specifi¢nu teZinu od 4,53 g/cms;

— usipnu teZinu od 2,28 g/cms3;

— prema hemijskom sastavu: 47,04% Cr: O3;
1545% FeO; 17,18% MgO; 11,10% AlL:Os;
6,689/ SiOs; 0,579/p CaO i 0,109% MnO.

Osobine vezivnih sredstava

Kod dobijanja briketa iz koncentrata
hromita upotrebljavana su slede¢a vezivna
sredstva:

— sulfitna luZina, proizvod fabrike celulo-
ze, Banja Luka, od bukovog drveta;

— smola katrana kamenog uglja, proizvod
koksare »Boris Kidri¢«, Lukavac;

— vodeno staklo.

U daljem tekstu dati su podaci o sulfit-
noj IluZini i smoli katrana kamenog uglja.

Sulfitna luZina, proizvod fabrike

celuloze, Banja Luka (drvo : bukva)
Kvalitet:
% %
Sadrzaj vode 4529  VrednostpH 1,2
Sadrzaj ¢vrstih Sumpor
materija 54,71 ukupan 3,09
Tigl koks 18,15  Sumpor
Gustina (°Be) 30 vezani 0,74
Sumpor
sagorljivi 2,35

Viskozitet po Engleru:

t = 200 {mlaz se prekida)
t = 300 6,80
t = 400 499
t = 500 3,40
t = 600 2,40
t = 700 1,9
t = 800 1,60

60

Smola katrana kamenog ug-
1ja, proizvod koksare »Boris Kidri¢«, Lu-
kavac

Kvalitet:

Tatka omeks$avanja po Kramer —

— Sarnow-u t=720
Rastegljivost (duktilitet) na 620 +100cm
Rastvorljivost smole:

Rastvorljivo u CS: 91%

Sadrzaj vlage 6}
Pepeo (na 1059) 0,17%
Isparljive materije (na 1059) 59,5%

Kalori¢na moé (na 105°C):
8950 Kcal’kg
8680 Kcal’kg

Gornja kalori¢na vrednost
Donja kaloriéna vrednost
Sadrzaj ugljenika (105¢) 91,8 %
Sadrzaj vodonika (1059) 49 %
Sadrzaj sagorljivog sumpora (105°) 0,67%

Sadrzaj azota i kiseonika (1050) 2,2 %
Meljivost smole (Nedelmann —
— Broche)*
nezdrobljeno (+ 0,5 mm) 79%
izdrobljeno (—0,5 mm) 21%

Vodeno staklo (Na;SiOs), domade
proizvodnje
— su$enjem na temperaturi 1059C gubi
42,3% od tezine.

Briketiranje koncentrata hromita

Opsiti deo

Hromit. — Opiti su vrieni na uzorku
koncentrata hromita kakav je dostavljen iz
rudnika »RaduS$a«.

Sredstva za vezivanje. — Kao
vezivna sredstva za ova ispitivanja su slu-
zili sledeéi proizvodi:

— sulfitna luzina, proizvod fabrike celuloze
i viskoze, Banja Luka, iz bukovog celu-
loznog drveta;

*) Meljivost smole je ispitana po standardnoj me-
wodi datoj u DIN 23081 od 1941. god. — Verlag »Gliickauf«,
Zapadna Nemacka.



— smola katrana kamenog uglja, proizvod
koksare »Boris Kidri¢«, Lukavac;

— vodeno staklo.

Sva navedena vezivna sredstva, izuzev
smole, dodavana su koncentratu hromita
kod opita briketiranja u tenom stanju u
tezinskom uée$éu od 3 do 12%. Smola ka-
trana kamenog uglja je za ovu svrhu usit-
njavana do gornje grani¢ne krupnode (ggk)
od oko 1 mm i 0,25 mm i dodavana je kon-
centratu hromita u koli¢ini od 5—7%.

Masa (koncentrat hromita i smola), pri-
premljena za briketiranje, je dobro izme-
%ana i zagrevana na temperaturi od 1000C
pre izlaganja procesu presovanja. Kod opi-
ta sa sulfitnom luZinom masa je zagrevana
na temperaturi od oko 60°C. Briketirana je
hladna masa kod opita sa vodenim staklom.

Kalupi. — Za briketiranje (presovanje)
su upotrebljeni metalni kalupi oblika kocke
¢ija jedna stranica iznosi 40 mm. Kalupi su,
prema potrebi, zagrevani i tada je u tople
kalupe usipana masa za presovanje.

Velid¢ina briketa. — Dobijeni bri-
keti imaju oblik kocke &ija stranica iznosi
40 mm, a teZina oko 186 g.

Presa. — Presovanje je vrieno pomodu
uredaja za ispitivanje materijala na priti-
sak »Baustoffpriifmaschine« BPPs 100. Po-
moéu ovog uredaja mogu se posti¢i veliki
pritisci presovanja. U predmetnim ispitiva-
njima radni pritisci su se kretali od 200—
—2000 kg/cm2,

Hladenje i o¢vr§éavanje bri-
keta. — Svi briketi, jzuzev onih koji su
proizvedeni pomocu smole, bili su posle iz-
rade izlagani procesu su$enja na obi¢noj
temperaturi 24 h, a prema potrebi i nekoliko
dana. Briketi dobijeni pomoéu sulfitne lu-
Zirle su odvriéavali u vremenu od 15’ do 30’
na temperaturi od 209 do 3500 u struji top-
log vazduha, da bi posle takvog tretmana po-
stali postojani prema vodi. Procesu o&vrs-
6avanja podvrgavani su i briketi, dobijeni
pomocu vodenog stakla, suSenjem na tem
peraturi od 200—1500-—200¢C u struji toplog
vazduha.

Odredivanje osobina briketa.
Kod briketa su ispitivane sledeée karakte-
ristike:

— sadriaj vlage (odreden prema JUS-u);

— postojanost prema vodi; ova osobina je
odredivana na taj naéin $to su briketi
izmereni i potpuno potapani u vodu. Pri-
rast teZine briketa, usled upijanja vode,
odreden je merenjem posle 24 h stajanja
u vodi i izraZen je u procentima od teZi-
ne briketa pre potapanja u vodu;

— otpornost na pritisak (odredena je na
uredaju za ispitivanje materijala na pri-
tisak »Baustoffpriifmaschine« BPPs 100);

— otpornost na pritisak posle 24 h staja-
nja briketa u vodi (odredena na gore na-
vedenom uredaju);

— otpornost na habanje (JUS B.H8 336; VII
— 1965);

— elektroprovodljivost (odredena u apara-
tu »Ramdohr« KL 199 za odredivanje
elektroprovodljivosti koksne prasine);

— postojanost na vatru posle Zarenja 2 h na
temperaturi od 1000°C (odredena u peci
za Zarenje tipa »Lindberg«);

— otpornost briketa na pritisak posle 2 &
7arenja na temperaturi od 1000°C (odre-
dena na veé gore citiranom uredaju).

Navedene karakteristike briketa ispitiva-
ne su 24 h posle stajanja na sobnoj tempe-
raturi ukoliko briket nije bio izlagan daljem
procesu o¢vricavanja.

Date su slike uspelih briketa pre i po-
sle 2/ Zarenja na 10009C kao i posle 24 A,
stajanja u vodi.

Briketiranje koncentrata hro-
mita bez upotrebe vezivnih
sredstava

Nadin rada

Postupak briketiranja bez upotrebe ve-
ziva je razvijen u industriji i narotito je
na$ao primenu na mladim mrkim ugljevi-
ma. Ovaj postupak bez kori$¢enja vezivnih
sredstava je u proizvodnji znatno jeftiniji
od briketiranja sa upotrebom veziva. Medu-
tim, $to se ti¢e investicionih ulaganja, bri-
ketiranje bez veziva zahteva takode velike
finansijske izdatke.

Za izradu kvalitetnih briketa bez doda-
vanja vezivnih sredstava neophodno je po-
trebno obratiti paZnju na sledeée osobine
sirovine, koja se tretira:
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— granulometrijski sastav

— krupnodu zrna

— oblik zrna

— dvrstodu

— hemijski sastav

— strukturu

— sadrzaj vlage.

Pored toga u procesu briketiranja treba
voditi ra¢una i o:

— temperaturi zagrevanja mase koja se iz-
laze presovanju;

— radnom pritisku odnosno veli¢ini pritis-
ka presovanja.

Nasa laboratorijska ispitivanja su treti-
rala uzajamnu zavisnost izmedu citiranih
parametara i mehani¢kih osobina dobijenih
briketa, odnosno otpornosti na pritisak pro-
izvedenih briketa.

Koncentrat hromita ¢ije su osobine veé
opisane i na kome su ova ispitivanja izve:
dena, podvrgnut je u toku opita su$enju i
usitnjavanju (tablica 1) i kod opita je uvek

Tablica 1

Granulometrijski sastav koncentrata hromita
usitnjenog do ggk 0,25 mm

Veliéina ' Udeo j z l;deo

zrna, mm % %
—025 +020 8,14 8,14
—020 +0,10 37,86 46,00
—0,10 + 0,075 26,68 72,68
—0,075 27,32 100,60

~025 +00

100,00

menjan samo jedan parametar. Manji sred-
nji uzorci tako pripremljenog koncentrata,
teZine od oko 186 g su briketirani u pret-
hodno dovoljno zagrejanom metalnom ka-
lupu. Radni uslovi su se odvijali shodno da-
tom programu (tablica 2) i za celo vreme
eksperimentisanja su bili priblizno ujedna-
¢eni. Osobine proizvedenih briketa su ispi-
tivane nakon stajanja briketa u vremenu od
24 asa.
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Tablica 2

Sematski prikaz metoda i postupnosti ispitiva-
nja optimalnih uslova briketiranja bez veziva
koncentrata hromita iz rudnika Radusa

Krupnoca Sadrzaj vla- T t Pritisak

koncentrata e u kon- empefa ura presov.

___mm cgentratu % zagrevanja (0 kgl/em?
—240 85 1060 1000
—240 85 120 1000
—2+0 0,25 100 1000
—2+40 85 100 1500
—2+0 85 120 1500
—2+0 0,25 160 1500
—2+0 8,5 100 2000
—2+40 85 120 2000
—240 0,25 100 2000
—025+0 85 120 1000
—025+0 85 120 1500
—025+0 85 120 2000
—025+0 0,25 160 2000

Rezultati ispitivanja

U daljem tekstu u tablici 3 i 4 izloZeni
su rezultati izvedenih opita.

Izvedeni opiti i postignuti rezultati po-
kazuju da se iz ispitivanog koncentrata hro-
mita ne moZe dobiti kvalitetan briket bez
upotrebe vezivnih sredstava.

Briket bez veziva (iako dobijen iz hro- -
mita usitnjenog do ggk 0,25 mm i pod vi-
sokim pritiskom presovanja 2000 kg/cm?2)
ima slabe mehani¢ke osobine. Krt je, a pri
dodiru sa vodom se vrlo brzo raspada. Ot-
pornost na pritisak ovakvog briketa iznosi
20 kg/cm? (vidi opit br. 13, tablica 4).

Briketiranje koncentrata hro-
mita sa vezivnim sredstvima

Postupak briketiranja mineralnih sirovi-
na pomodu vezivnih sredstava se veé duze
vremena primenjuje, a uveden je u industri-
ju za proizvodnju briketa iz sitnih vrsta vi-
sokokalori¢nih goriva (antracita i drugih
kamenih ugljeva), polukoksa, koksne pra-
Sine, koncentrata ruda gvoida itd.

Ovaj proces se narodito razvio u indu-
striji uglja u eri kada je u energetici bila



velika potraznja za komadnim kalori¢nim
gorivom. Pored toga postupak je primenjen:

— u proizvodnji koksa kao koks briket;

— u metalurgiji za dobijanje komadne rude
gvozda odnosno briketa iz rovne rude,
koncentrata rude i raznih drugih sitno-
zrnih nusprodukata nosilaca gvoida kao
i koksne prasine;

— u proizvodnji specijalnih plogica iz ne-
metali¢nih sirovina;

— u proizvodnji bezdimnog goriva odnosno
bezdimnih briketa ¢ije sagorevanje u ve-
likim gradovima ne zagaduje vazduh kao
§to je slucaj kod sagorevanja drugih go-
riva.

Kao vezivo u procesu se koriste razlifita
sredstva, zavisno od sirovine koja se bri-
ketira, i to:

— smola katrana kamenog uglja

— ter

— bitumen

— sulfitna luZina

— melasa

— skrob

— vodeno staklo

— kre¢no mleko

— bentonitne gline

— cement i dr. (vidi sl. 9 i 10).

Obi¢no se kod izrade briketa sa vezivom
upotrebljavaju niZi pritisci presovanja nego
$to je to sludaj u proizvodnji briketa bez
veziva, te su prema ovim uslovima podeseni
i sami uredaji za presovanje.

Proizvodni tro$kovi kod ovoga postupka
su usled upotrebe vezivnih sredstava visoki.

Za dobijanje kvalitetnih briketa iz neke
sirovine pomodu vezivnih sredstava treba
obratiti paznju na sledece:

— granulometrijski sastav

— krupno¢u i oblik zrna

— specifi¢nu povrsinu zrna

— sadrzZaj vlage

— adekvatan izbor vezivnog sredstva

— koli¢inu i krupnodu vezivnog sredstva
— radni pritisak presovanja

— temperaturu zagrevanja mase koja se iz-
laZe presovanju

— temperaturu oé¢vricavanja proizvedenog
briketa itd.

Tablica 3

Uslovi rada i rezultati opita briketiranja kon-
centrata hromita Radu$a, krupnoce —2+0 mm
bez vezivnih sredstava

=52 g « < e &
AL B RE
5 | F%% |85 s8¢ | ES¥eg
= B35 | 28 228 | sE2Ea
& 2.5 |E% | Eew | SEime
@] [mwo = N© o aex Osaxw
1 85 100 1000 oko 5
2 8,5 120 1000 oko 5
3 8,5 100 1500 oko 7
4 85 120 1500 oko 7
5 85 100 2000 oko 7
6 85 120 2000 oko 7
7 0,25 100 1000 cko 5—6
8 0,25 100 1500 oko 7
9 0,25 100 2000 oko 7

Napomena: Svi briketi (iz 9 opita) potoplje
ni u vodu se nakon 10’ stajanja raspadaju.

Tablica 4
Uslovi rada i opita briketiranja koncentrata
hromita Radu$a, krupnoée —0,25 40 mm bez

vezivnih sredstava (koncentirat usitnjen do
ggk 0,25 mm)

NS o < | -

. > e, 2= = e &
5 | 82 | 88 | %S« |Esges
= Nag | &9 29E 1 Swels
= ST E b 295 |SEE D
o) Ty &8s dax |O88xw
10 85 120 1000 oko 5
11 8,5 120 1500 oko 5
12 8,5 120 2000 oko 10
13 0,25 100 2000 oko 20

Napomena: I briketi iz gornja 4 opita se
raspadaju posle 10’ stajanja u vodi.

Fizicke osobine briketa, izradenog po
ovom postupku, zavise od granulometrijskog
sastava i krupnode mineralne sirovine, od
koli¢ine i vrste veziva i od radnog pritiska
presovanja.
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Briketiranje sa sulfitnom
luZinom

Naéin rada

Masa sadinjena od ta¢no izmerenih koli-
¢ina koncentrata hromita i veziva sulfitne
luZine je dobro izme$ana i zagrevana na
temperaturi od oko 60°C. Posle toga je usu-
ta u metalne kalupe, takode zagrevane na
600C, ¢ije su dimenzije veé ranije opisane.
Koncentrat hromita je za ove opite podvrg-
nut procesu su$enja do oko 0,25% vlage.
Sulfitna luZina je dodavana u koli¢ini od 3
do 9%. Pritisak presovanja je iznosio od 200
do 600 kg/cm2. Za vreme opita je uvek me-
njan samo jedan parametar i radni uslovi
su bili pribliZno ujednadeni za sve opite.
Dobijeni briketi su usled nepostojanosti pre-
ma vodi — atmosferilijama bili izlagani pro-
cesu susenja u struji toplog vazduha na raz-
li¢itim temperaturama (od 20° do 320°C) u
vremenu od 15’ do 120’. Kvalitet dobijenih
briketa je praden samo odredivanjem &vr-
stine briketa na pritisak. Ukoliko je ovaj
parametar pokazivao zadovoljavajuce rezul-
tate, odredivane su i ispitivane i druge oso-
bine briketa. .

Uslovi rada i rezultati izvrSenih opita bri-
ketiranja su sredeni i izloZeni u vidu tablica.

Izvedeno je oko 40 opita briketiranja.
Prikazani su rezultati 27 odabranih opita.
Kod opita je naroditu poteSkoéu stvaralo
iznalaZenje adekvatne temperature i vreme-
na sudenja proizvedenih briketa.

Rezultati ispitivanja

U tablicama 5, 5a, i 5b daju se uslovi ra-
da i rezultati 27 opita briketiranja.

Iz tablica 5, 5a i 5b, gde su prikazani
.uslovi pod kojima su izvedeni laboratorijski
opiti briketiranja koncentrata hromita sa
sulfitnom luZinom kao i dobijeni rezultati,
vidi se da se pomoéu ovoga vezivnog sred-
stva mogu dobiti briketi ¢ije osobine ispu-
njavaju uslove koji su postavljeni u zadat-
ku ove studije.

Rezultati izvr$enih opita pokazuju kako
sledi:

— da je za dobijanje kvalitetnog briketa po-
trebno koncentrat hromita susiti do sa-
drZaja vlage od oko 0,25%; ukoliko se
briketira hromit sa veéim sadrZajem vla-
ge, dobija se briket &ije mehanitke oso-
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bine ne zadovoljavaju (opit br. 22 i br.
23). Ovakve brikete treba paZljivo odvo-
diti iz presa i izlagati duZe vremena pro-
cesu su$enja — odvricavanja. Kod opita
br. 22 proces susenja je trajao 15’ i iz-
veden je na temperaturi od 1500, Otpor-
nost na pritisak, na opisani nadin proiz-
vedenog briketa, iznosi svega 35 kg/cm?.
Medutim, ukoliko se ovakav briket izloZi
sudenju na istoj temperaturi (1500C) sa-
mo jo$ 15/ (vidi opit br. 23) briket do-
bija veéu otpornost na pritisak (312
kg/cm2). No, i pored toga $to je ovakav
briket &vrst i ima dobre fizitke osobine
jo$ uvek ne poseduje osobine koje spre-
¢avaju njegovo raspadanje u vodi. U sva-
kom slu¢aju koncentrat hromita mora
biti dobro osusen, da se ne bi briketi,
dobijeni pomocu sulfitne luzine, koja sa-
drzi oko 45% vode, odmah po izlasku iz
prese raspadali. Narodito treba voditi ra-
¢una da sulfitna luZina nema ve¢i sadr
#aj vode (preko 45%), jer u takvom slu-
daju briketi ne bi pre suSenja satuvali
oblik koji su dobili u uredajima za pre-
sovanje;

da je za kvalitet hromita (krupnoda, gra-
nulometrijski sastav, specifiéna povt$ina
i dr.), koji je predmet ovih ispitivanja,
za vezivanje dovoljno 7% sulfitne luZine
¢aji su osobine ve¢ izloZene;

da je za dobijanje kvalitetnog briketa
potrebno primeniti radni pritisak preso-
vanja od 30 do 400 kg/cm? zavisno od
toga kakva se &vrstoca briketa posle 2h
Zarenja na temperaturi od 10000C Zeli
postiéi; :
da briketi koji su sudeni i o¢vricéavani na
temperaturi ispod 3200 C, iako imaju vrlo
dobru &vrstoéu — otpornost na pritisak
do oko 390 kg/cm2 (opit 13), ipak nisu
otporni prema uticaju atmosferilija; po-
topljeni u vodu ovakvi briketi se odmah
raspadaju. Medutim, ukoliko se briketi
sue i od¢vridavaju na temperaturi od
3200 C u struji toplog vazduha u trajanju
do oko 30’ postaju otporni prema vodi,
te se i posle 24 h stajanja (potpuno po-
topljeni) u vodi ne raspadaju, zadrZe ob-
lik, upijaju do oko 5,2% vode i posle
toga imaju otpornost ma pritisak oko
190 kg/cm? — vidi opit 5 (komadni me-
talurdki koks ima oko 120 kg/cm? otpor-
nost na pritisak);
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S§l. 6 — Briket posle dobijanja
(opit br. 5)

Fig. 6 — Briquette aflter obtaining
(Test No 5)

— da su briketi dobijeni sa sulfithom uzi-
nom postojani na vatri; da posle dva
sata Zarenja na temperaturi od 10000C
gube oko 8% od teZine i da posle Zare-
nja imaju otpornost na pritisak oko 75
kg/cm? (vidi opit 5);

— da ovakvi briketi kod propustanja stru-
je pokazuju vrlo veliku vrednost za ot-
por izraZen u ohm mm2/m;

Sl. 6 a — Raspored agregata u briketu
(bez analizatora, povecéanje 45 x)
Opit br. 5 — briket posle dobijanja.
Povoljan raspored agregata i povoljna koli¢ina veziva.
Debljina veziva ne prelazi 0,02 mm,

Fig. 6 a — Grain distribution in briquette
(without analyst device, magn. x 45)
Test No 5 — briquette after obtaining .
Satisfactory grain distribution and satisfactory quantity
of bonding agents. Layer ol bonding agent up to 0,02 mm.

§l. 6 b — Kataklizirano krupno zrno hromita, prsline
ispunjenc vezivnom masom
(bez analizatora, povedanje 45 x)
Opit br. 5 — briket posle dobijanja.
Delimicno ili potpuno ispunjavanje otvorenih pukotina,
Meduprostori agregatnih zrna ispunjeni su u potpunosti ve-
zivom . Moglo bi se koristiti neito manje veziva.
Raspored agregata nepovoljan

Fig. 6 b — Cataclastic coarse chromite grain; microfracture
with bonding agents
(without_analvst device, magn. x 45)
Test No 3 — briquette alter obtaining

8l. 6¢ — Povoljan raspored agregata u briketu
(bez analizatora, povedanje 45 x)
Opit br. 5 — briket posle dobijanja.
Fig. 6 ¢ — Favourable grain distribution in briquette

(without analyst device, magn. x 45)
Test No 3 — briquelte after obtaining
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Sl. 6 d — Neravnomeran raspored agregata u briketu.
Grupisanje sitnih zrna i grudvasta nagomilavanja najsitni-
jih frakcija (Potrebno je intenzivno meSanje mase
za briketiranje)

(bez analizatora, povecanje 45 x)

Opit br. 5 — briket posle dobijanja.

Fig. 6 d — Unequal grain distribution in briquette.
Forming of [ine size grains in balls of the finest size
prains (intense mass mixing for briquetting is needed)

(without analvst device, magn, x 45
Test No 5 — briquette after obtaining



— da se upotrebom sulfitne luzine kao ve-
zivnog sredstva povecava sadrZaj sagor-
ljiivog sumpora u briketu hromita za
0,16%;

— da se za proizvodnju kvalitetnog briketia
(kakav je uslovljen u zadatku ovih ispi-
tivanja) pomocu sulfitne luZine moraju
primeniti uslovi, dati kod opita br. 5 i
br. 7, a shodno Semi tehnolo$kog procesa
briketiranja na sl. 9 tj.

sadrzaj vlage u hromitu 0,25%

ucescée sulfitne luzine 7%

masa za presovanje se zagreva na 60°C
pritisak presovanja 400—300 kg/cm?
otvrécavanje briketa 30" na 3200C

— da kvalitetni briketi, proizvedeni pomocu
sulfitne luZine, imaju sledede osobine:

sadrzaj vlage 0,32%

otpornost na pritisak 280—350 kg/cm?
procenat habanja 1,5—1,4%

veliki otpor za elektroprovodljivost (ohm
mm2/m).

Dobro se drze posle 24 h stajanja u vodi;
(upijaju oko 5,5% vode i imaju posle
toga otpornost na pritisak od 100—190
kg/cm?)

postojani su na vatri (gube Zarenjem od
tezine oko 7,7% i imaju posle Zarenja
otpornost na pritisak 66—75 kg/cm?)
hemijski sastav: priblizno jednak hemij-
skom sastavu koncentrata hromita (vidi
slike br. 6, 7, 8, 6a, 6b, 6c, 6d).

Briketiranje sa vodenim
staklom

Nacin rada

Izmerena koli¢ina koncentrata i veziva
— vodenog stakla je intenzivno me8ana (na
hladno) na obi¢noj sobnoj temperaturi i
usipana u metalne kalupe, takode hladne.
Za opite je upotrebljavan koncentrat hro-
mita, osu$en do sadrZaja vlage od oko 0,25%.
Vodeno staklo je dodavano u kolid¢ini od
8—12%, tako da je shodno koli¢ini veziva
i sadrZzaj vlage u masi za briketiranje izno-
sio od 5,09% do 8,24%. Ukoliko se koncen-
tratu dodaje veca koli¢ina vodenog stakia
masa za briketiranje poprima oblik teéne
kaSe tako da briketi po izlasku iz uredaja
za presovanje ne mogu da odrZe oblik nego
se, pre nego dospiju na sulenje i oévrica-

vanje raspadaju. Pritisak presovanja mase
za briketiranje se kretao od 200—400 kg/cm2.
Kod izvodenja opita menjan je uvek samo
jedan parametar i radni uslovi su bili prili¢-
no ujednaceni. Proizvedeni briketi su usled
slabe ¢vrstoée i1 nepostojanosti prema at-

Sl. 7 — Briket posle 24 h stajanja u vodi
(opit br. 5)

Fig. 7 — Briquette after 24 hours of wetting
(Test No 5

Sl. 8 — Briket posle 2 h ﬁ,arcnja na 10000 C

(opit br. 5§
Fig. 8 — Briquette after two hours of ignition at
temperature 10000 C
(Test No 5)
mosferilijama izlagani procesu suSenja i

o¢vricavanja u struji toplog vazduha na raz-
licitim temperaturama (1500—3200) u vre-
menu od 30" do 60'. Kvalitet dobijenih bri-
keta je praden samo odredivanjem otpor-
nosti briketa na pritisak. Ukoliko je ovaj
parametar zadovoljavao ispitivana su i dru-
ga svojstva briketa. Uslovi rada i dobijeni
rezultati izvedenih opita briketiranja pomo-
¢u vodenog stakla su sredeni u vidu tablice.
Izvrieno je viSe opita. Prikazani su rezulta-
ti 11 opita.

Rezultati ispitivanja

U tablici 6 u daljem tekstu dati su us-
lovi rada i rezultati 11 opita briketiranja.

Rezultati opita briketiranja hromita po-
mocu veziva, vodeno staklo, kao i uslovi pod
kojima su ovi opiti izvedeni ukazuju na mo-
gucnost proizvodnje briketa i sa ovim ve-
zivnim sredstvom.
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Iz postignutih rezultata se vidi:

— da je za proizvodnju briketa iz koncen-
trata hromita, koji je predmet ove stu-
dije, neophodno vaZno su$iti koncentrat
do oko 0,20% vlage prije izlaganja pro-
cesu briketiranja. Ovo je narotito vaino,
jer, ukoliko briketi sadrze nesto viSe vla-
ge po izlasku iz prese, postoji opasnost
da nastane veca kolitina proizvoda
habanja;

— da je upotrebljena koli¢ina vodenog stak-
la (8%) minimalno potrebna i da ée uti-
cati na sadrZaj alkalija u hromitu;

— da je za dobijanje briketa (traZenih fi-
zi¢kih osobina) iz koncentrata hromita
pomodu vodenog stakla potrebno usvoji-
ti sledece uslove izrade:

sadrzaj vlage u koncentratu: 0,28%
koli¢ina vodenog stakla: 8%

pritisak presovanja: 200—300 kg/cm?
masa za presovanje mora biti hladna
o¢vr$éavanje — sudenje briketa treba vr-
$iti na temperaturi od 2000 do 3200 a u
vremenu od 60’ do 30"

Tehnoloski proces briketiranja bi se odvi-
jao kao na $emi na sl. 9, samo $to bi
se briketiranje vrsilo na hladno;

— da kvalitetni briketi, dobijeni pomocu
vodenog stakla, imaju sledece karakteri-
stike:
sadrzaj vlage (posle sudenja): 0,20% do
0,28%
otpornost na pritisak (posle susenja):
142—175 kg/cm? _
procenat habanja: 1,4—2,5%

hemijski sastav briketa: povedava se sa-
drzaj Si (silicijuma) i Na (natrijuma)
dobro se drze posle 24 h stajanja u vodi
(upijaju 7,9—8,5% vode i imaju posle to-
ga otpornost na pritisak od 44—87
kg/cm?)

postojani su na vatri;

(gube Zarenjem 2h na 1000°C od teZine
2,0—2,4% i imaju posle Zarenja otpor-
nost na pritisak 94—100 kg/cm?; vidi opit
br. 3, br. 10 i br. 11, tablica 6).

Briketiranje sa smolom
katrana kamenog uglja

Nadin rada

Kod ovih ispitivanja je odredena kolici-
na koncentrata hromita i smole katrana

kamenog uglja dobro meSana i zagrevana na
1000 C. Smola je prethodno usitnjavana (ka-
ko je to veé ranije refeno) -do gornje gra-
ni¢ne krupnoée od oko 1 mm. Koncentrat
hromita je, pre mesanja i zagrevanja sa
smolom, suden do sadriaja vlage od oko
0,25%. Briketiranje je vr$eno sa toplom ma-
som i u toplim metalnim kalupima. Smola
je dodavana u koli¢ini od 5—7%. Opiti su
izvodeni sa pritiskom presovanja od 200 do
600 kg/cm?. Za vreme opita uslovi rada su
bili, uglavnom, jednaki i uvek je menjan
samo jedan od najvaZznijih parametara. Bri-
keti su posle izrade bili sueni na sobnoj
temperaturi. Na dobijenim briketima je pr-
vo odredivana otpornost na pritisak. Posle
toga su ispitivane i druge osobine ali samo
kod briketa koji su imali dobru otpornost
na pritisak. Izvrieno je viSe opita. Za deset
odabranih opita su sredeni podaci o uslo-
vima rada i postignutim rezultatima. Podaci
su prikazani u vidu tablice.

Rezultati ispitivanja
U tablici 7 i u daljem tekstu izloZeni su
uslovi rada i rezultati opita briketiranja.
Vezivno sredstvo smola katrana kame-
nog uglja omogucuje takode, kao i druga
veé upotrebljena sredstva, dobijanje briketa
iz koncentrata hromita.

Dobijeni rezultati pokazuju:
— da je koncentrat hromita potrebno pre
briketiranja dobro osusiti;

— da su briketi dobijeni pomocu ovog ve-
ziva vrlo otporni prema atmosferilijama,
ali da posle 2 h Zarenja na 10000 C nema-
ju takvu &vrstoéu (otpornost na priti-
sak) kakvu imaju briketi dobijeni po-
mocu sulfitne luZine i vodenog stakla;

— da za izradu briketa (traZenih osobina)
pomocéu smole katrana kamenog uglja
treba primeniti sledeée uslove, shodno
Semi tehnolodkog procesa datoj na sl. 10;
sadrZaj vlage u koncentratu: 0,25
koli¢ina smole katrana kamenog uglja: 7%
pritisak presovanja: 500 kg/cm?

masa za presovanje mora biti dobro iz-
mesana i zagrejana na oko 1000C
smola mora biti usitnjena do ggk 1 mm

— da kvalitetni briketi, dobijeni pomocu
ovoga veziva, imaju sledeca svojstva:
sadrzaj vlage: 0,20% '
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otpornost na pritisak: 265—272 kg/cm?
procenat habanja: 1,6%

dobro se drze posle 24 h stajanja u vodi
(upijaju 1,2% vode i imaju posle toga
otpornost na pritisak 190 kg/cm2)
hemijski sastav: priblizno jednak hemij
skom sastavu koncentrata hromita

ne raspadaju se na vatri, ali nisu posle
Yarenja mnogo &vrsti (gube Zarenjem 2 h
na 1000°C od teZine 8,7% i imaju posle
Zarenja otpornost na pritisak 22 —29
kg/cm?; vidi opit br. 5 i br. 10, tablica 7).

Zakljugak

Ispitana je u laboratorijskom obimu mo-
guénost dobijanja briketa iz sitnozrnog kon-
centrata hromita iz rudnika Radu$a. Opiti
briketiranja su vrieni bez veziva i pomocu
vezivnih sredstava. Kod opita briketiranja
bez primene veziva su dobijeni negativni re-
zultati. Kao vezivo upotrebljena je sulfitna
luzina, vodeno staklo i smola katrana kame-

ispunjavaju zahteve kako u pogledu Zarenja

na 10000C i otpornosti prema atmosferili-

jama tako i u pogledu hemijskog sastava.
Iz veé izloZenih podataka se vidi da je

najpovoljniji proces briketiranja za koncen-

trat hromita iz rudnika Radusa proces po-

modu veziva sulfitna luZina.
Ovaj postupak (vidi sl. 9) se sastoji iz

slede¢ih faza:

— transport koncentrata hromita

— susenje koncentrata hromita

— usisavanje pradine i para nastalih u pro-
cesu sudenja i briketiranja hromita

— doziranje koncentrata hromita i zagre-
jane sulfitne luZine (60° C)

— mes$anje koncentrata i sulfitne luZine na
temperaturi od 60° C

— presovanje mase ma 600C u brikete

— transport briketa

— o¢vriéavanje briketa su$enjem na tempe-
raturi od 3200C u vremenu od oko 30’

— transport i utovar gotovih briketa.

nog uglja. Sva tri vezivna sredstva su u pro- Uslovi briketiranja Tablica 8
cesu briketiranja dala pozitivne rezultate. .
Medutim, upotreba sulfitne luZine je najpo-  Vezivo *s]lfllifilrt‘ga \g?gﬁﬁ)o Sr?{gﬁ.k:gtﬁz;na
voljnija i daje najkvalitetnije brikete 3to
pokazuju i poredenja prikazana na tablici 8 Koli¢ina
i tablici 9. Rvcelzﬁiva % K 7 8 7
iketi $iani 4 : 33 adni pritisa
) Briketi dobijeni pomocu sqlfltne h{zu:le kg/cms 300—400 200—300  500—300
i vodenog stakla su vrlo &vrsti posle Zare- guxenje
nja na 10009C, dok to nije slucaj sa brike- koncentrata
tima proizvedenim pomodu smole. Briketi hromita da da da
dobijeni pomocu smole su vrlo otporni pre- Zari‘;"s"a?z{e
ma vodi i imaju, §to se ovog parametra tice, briketiranje  da ne da
najbolje osobine. Medutim, briketi izradeni Qg&vricéavanje
pomodu sulfitne luZine imaju osobine koje _ briketa da da ne
Osobine briketa Tablica 9
. Sulfitna Vodeno Smola katrana
Vezivo luzina staklo ’ kam. uglja
Vlaga % 0,32 0,20—0,28 0,20 0,20
Otpornost na pritisak kg/cm? 280—350 142—175 265—272 220
Procenat habanja % 1,514 14—15 1,6 2,6
Posle 24 h stajanja u vodi:
upijena voda % 55 7,9—85 1,2 0,97
otpornost na pritisak kg/cm? 100—190 4487 190 180
Posle 2h Zarenja na 1000°C
gubitak Zarenjem % 7,1 2024 8,7 9,0
otpornost na pritisak kg/cm? 66—15 94—100 2229 6—9
Hemijski sastav neznatno menja se neznatno
se menja se menja
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Radi poredenja na sl. 10 nalazi se i Se-
ma tehnoloskog procesa briketiranja kon-
centrata hromita pomocu smole katrana ka-
menog uglja.

Za donoSenje definitivie odluke o prime-
ni briketa hromita kao i konac¢nom izboru
veziva potrebno je izvr$iti poluindustrijske

opite briketiranja i napraviti vecu koli¢inu
(od po 20 t) briketa pomocu sulfitne luZine
(i eventualno smole) i iste podvrgnuti daljoj
metalurSkoj preradi. Tek nakon ovih opita
mozZe se sagledati primena koncentrata hro-
mita kao i izraditi eckonomika koriééenja
ovoga proizvoda kroz proces briketiranja.

SUMMARY

Possibility of Chromite Ore Concentrate Briquetting taken from »Radusac
Mine, Macedonia

M. Mitrovié, tehn. eng.*)

Laboratory investigations, concerning briquetting of chromite small size concen-
trates have been carried out on the representative sample of the chromite ore con-
centrate (containing chromite, spinel, hematite, limonite, calcite and serpentine — Crs0;
47,0%) — 2+0 mm in size, from »Radus$a« mine, Macedonia. Size composition, physical
and chemical characteristics of the product are presented in the paper. Briquetting has
been worked out both without bonding agents and applying them, such as: sulphite
leach liquor, coal-tar pitch and sodium silicate. Laboratory tests without bonding
agents yielded negative results (sce table Ne 3 and 4). On the other side, applying the
above mentioned bonding agents in briquetting process satisfactory results have been
reached. The most suitable agent iz sulphite leach liquor provids bricuettes of good
quality strength of briquettes: 280—3530 kgicm2; strength of briquettes after 24 hours
of wetting: 100—190 kg/cm?; strength of briquettes after two hours of calcination at
temperature of 10000 C: 66—75 kg/cm?2; chemical composition approx. equal to the
chemical composition of concentrate. The results of the tests using bon ding agents are
given in tables 5,5a, 5b, 6, 7 and drawings 6, 6a, 6b, 6c, 6d, 7, 8. Flowcheets of bri-
quetting, applying sulplite leach liquor and coal-tar pitch, are presented as well in
this paper.
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Ekonomika

Supstitucija kao metod racionalnog iskori§¢avanja mineralnih
sirovina

Dr ing. Dejan Milovanovié

Uvod

Neprekidno rastuée potrebe za skoro
svim mineralnim sirovinama, njihova neob-
novljivost i iscrpljivost, a samim tim i ap-
solutna i relativna ogranicenost leZista, po-
stavili su pred svetsku mineralnu ekonomiju
ozbiljan zadatak racionalnog iskori$¢avanja
mineralnog bogatstva. U okviru mnogobroj-
nih i raznovrsnih metoda koje treba da de-
limiéno ili nekad i potpuno re$e ovaj pro-
blem, supstitucija mineralnih sirovina ima
specifican polozaj i znacdaj.

Supstitucija mineralnih sirovina predstav-
lja u odredenim uslovima (ne uvek) indi-
rektan ili direktan metod racionalnog treti-
ranja iscrpljivih prirodnih bogatstava mi-
neralnog karaktera. Usmerena je na zame-
njivanje jednih mineralnih sirovina ili dru-
gim mineralnim sirovinama, ili, pak, mate-
rijalima (proizvodima) organskog ili neor-
ganskog porekla.

Regionalno posmatrano, supstitucija mo-
Ze proizaci iz viSe razloga:

— usled deficitarnosti odredene mine-
ralne sirovine u svetskim ili lokalnim ok-
virima;

— kao nuZna posledica ekonomsko-trzis-
nih uslova (skuplja sirovina se zamenjuje
jeftinijom);

— kao posledica tehnickog napretka (no-
vi materijali imaju svojstva koja u konkret-
nom sludaju bolje odgovaraju);

— kao rezultat nepovoljnih uslova snab-
devanja ili potpune nemoguénosti dobavlja-
nja potrebnih mineralnih sirovina (rat,
embargo); i

— usled normalnih neprekidnih izmena
kod individualnog izbora dekorativnih sten-
skih gradevinskih materijala u raznim vre-
menskim razdobljima (ukus projektanta,
zahtevi investitora sa estetske strane itd.).

Sa aspekta racionalnog iskori$¢avanja
mineralnih sirovina, supstitucija usmerena
na zamenjivanje redih, deficitarnih mine-
ralnih bogatstava onim koja su rasprostra-
njena u zemljinoj kori, odnosno e$ce grade
znadajne geolo$ko-ekonomske koncentracije
(lezidta), ima prvorazredan znadaj. Ostali
vidovi supstitucije isto tako mogu da idu u
prilog tzv. konzervaciji u $irem smislu, na-
rotito ona koja nastaje kao posledica tehnic-
kog napretka.

U savremenim uslovima, supstitucija se,
medutim, najée$ée pojavljuje kada potroSac
ne Zeli (ili nije u stanju) da placa relativno
visoke cene proizvodad¢ima nekih mineral-
nih sirovina, koje, pak, ovi iz mnogih razlo-
2a ne mogu da redukuju, zbog &ega potro-
$aéi podinju da forsiraju nauéno-istraZivaé-
ki rad na pronalaZenju adekvatnih ali i jef-
tinijih materijala. Usled toga, primarna si-
rovina Cesto dobije sekundarni znadaj ako
se istrazivac¢ki napori okoncaju pozitivno i
dovedu do pronalaska novog materijala ko-
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ji se moZe uspesno koristiti u novim podruc-
jima primene.

Normalno je da nema prave supstitucije
ako nova sirovina samo delimi¢no i nepot-
puno zamenjuje staru u neposrednoj po-
trosnji.

Tablica 1
Proseéna cena bakra i aluminijuma u biranim

godinama*) u centama/libru
| Bakar g
. e
Godina r%%i;%%% r:tfl';:gx?ije :% go
1900. 16,19 n.p. 32,72
1910. 12,738 n.p. 22,25
1920. 17,456 n.p. 32,72
1930. 12,982 n.p. 23,787
1940. 11,296 10,770 18,691
1947, 20,958 21,624 15,000
1950. 21,235 21,549 17,713
1960. 32,053 29,894 26,000
1963. 30,600 28,413 22,623
1964. 31,960 30,985 23,741
1965. 35,017 35,604 24,507
1966. 36,170 49,512 24,500
1967. (januar) 37,872 49,839 24,738

n.p. = nema podataka
*) podaci: Eng. and Min. Journal

Oblici supstitucije mineralnih sirovina

Na osnovu vrste materijala koji se upo-
trebljava kao supstitut u odredenim uslovi-
ma, u odnosu na mineralne sirovine, postoje
sledeéi osnovni oblici supstitucije:

— zamena mineralnih sirovina mineral-
nim sirovinama;

— zamena mineralnih sirovina nemine-
ralnim sirovinama; i

— »obrnuta« supstitucija.

Svaki od ovih oblika ukljuduje nekoliko
posebnih varijanti, u zavisnosti od toga o
kakvoj se mineralnoj sirovini radi (metali,
nemetali, ugalj, nafta, prirodni gas), ili kak-
vog je porekla supstitut (organskog, neor-
ganskog, prirodnog, veSta¢kog itd.).
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Zamena mineralnih sirovina mineralnim
sirovinama '

Osnovna karakteristika ove supstitucije
je da su i materijal koji se zamenjuje i onaj
koji sluZi za zamenu mineralnog porekla,
ali da supstitut predstavija produkt maksi-
malno primarne prerade, pri ¢emu nije bilo
hemijskih sinteza i sli¢nih procesa koji od
vi$e razli¢itih mineralnih sirovina mogu da
dovedu do stvaranja sintetic¢kih produkata
(plasti¢ne mase itd.). Ovakva supstitucija
ima sledece varijante:

Zamena metala metalom. — Do-
sadadnja praksa je pokazala da do supsti-
tucije metala metalom najée$ée dolazi ili
usled deficitarnosti u pogledu odredenog
metala (zemlja raspolaZe ogranitenim re-
zervama, ratno stanje, prekidi ekonomskih
veza itd.), ili zbog nepovoljnih trZi$nih cena.

Klasi¢an primer je zamenjivanje bakra
aluminijumom zbog relativnho visoke cene
bakra, ali isto tako i zbog ograni¢enosti re-
zervi bakra. U tablici 1 prikazano je kreta-
nje cena aluminijuma i bakra u odabranim
godinama, iz koje se moZe zakljuditi da je
sve do 1947. godine aluminijum bio skuplji
od bakra, ali da je otada obrnut sludaj.
Osim toga, poslednjih godina (1963—1966.
god.) aluminijum je u proseku jeftiniji za
25—30%.

Svakako da je ovakav odnos cena ova
dva metala jedan od osnovnih razloga $to
aluminijum sve viSe potiskuje bakar, naro-
¢ito u kablovskoj industriji*), ali isto tako
i u nekim drugim oblicima primene. Pored
toga, fluktuacije cena bakra na svetskom
trZzi$tu su mnogo veée nego aluminijuma,
kod koga relativna stabilnost cena ima sti-
mulativno dejstvo na potrosaca.

Zamena bakra aluminijumom u nizu pro-
izvoda ima prvorazredan znadaj sa aspekta
racionalnog iskoris¢avanja mineralnih siro-
vina. Prema podacima US Geological Sur-
vey, svetske rezerve boksita iznose 5,8 mili-
jardi tona, koje pri nivou godi$nje proiz-
vodnje od 50 miliona tona (nivo koji ée za

*) Iako elektroprovodﬁ(ivost aluminijuma iznosi oko
0,6 elektroprovodljivosti bakra, aluminijum se sve vide
upotrebljava u raznim granama elektroprivrede. Jedan od
razloga je i to da pri preseku provodnika, koji imaju istu
elektroprovodljivost, teZina aluminijumovih provodnika je
dvaput manja od bakrovih. Na sve vecu primenu alumini-
#uma ukazuje i ovaj primer. Samo 1963. godine ameritka
irma Virginia Electric and Power Co. narudila je 11.000 t
aluminijskih elektri¢énih kablova za 350 milja dugatku -
niju, napona 500.000 volti, koja treba da poveZe severnu 1
centralnu Virdziniju.



par godina biti ostvaren u svetu), obezbe-
duju proizvodnju za oko 120 godina. Osim
toga, potencijalne rezerve siromasnih boksi-
ta se cene u svetu na oko 8,7 milijardi tona,
$to sa prethodnim rezervama ukupno izno-
si 14,5 milijardi tona. Ova cifra ne obuhvata
ogromne koli¢ine aluminijuma koje se na-
laze u glinama i nizu drugih stena i mi-
nerala. .

Rezerve bakra u danas poznatim leZisti-
ma i potencijalnim podru¢jima mogu se oce
niti na oko 270 miliona tona metala u rudi,
$to obezbeduje svetsku proizvodnju (ako se
uzme u obzir i perspektivna stopa porasta),
za oko 50 godina.

Ova uporedenja nesumnjivo pokazuju da
treba forsirati aluminijum gde god je to
mogudée u praktiénoj primeni, jer su rezerve
boksita i drugih aluminijumovih sirovina
daleko veée nego bakra. Ovakva tendencija
postoji u svetskoj privredi, i ako jo$ uvek
nije izra¥ena dovoljno u svim zemljama,
$to na indirektan nadin dokumentuju i po-
daci o proizvodnji aluminijuma u svetu ko-
ja je poslednjih godina premasila proizvod-
nju bakra.

Neki drugi primeri supstitucije metala
metalom u veéini sludajeva nisu posledica
postavljene dugorotne politike racionalnog
iskoriéavanja mineralnih sirovina, ve¢ su
najée$ée rezultat specifi¢nih politi¢kih i dru-
gih uslova. Tako je bakar u SAD za vreme
II svetskog rata zamenjivan &¢ak i srebrom,
kako bi se safuvao za strategijske potrebe.
U istoj zemlji, u isto vreme, usled nedosta-
taka hroma, volframa i mangana, forsirani
su molibdenski &elici (i uopSte manji broj
vrsta &elika), jer je molibden*) znatno ras-
prostranjeniji na teritoriji ameri¢kog konti-
nenta nego navedeni legirajuéi metali. U SAD
je za vreme II svetskog rata zapolela i re-
dukcija upotrebe kalaja (zamenjivan alumi-
nijumom i drugim materijalima), koja se
nastavila i do danas, narotito u industriji
limenki i kod lemova**).

Poslednjih godina je razvitak mnauke i
tehnike uticao i na razvijanje proizvodnje

" Mqlibdens!gl i molibdensko-silikonski &elici su za-
menjivali i vanadijumske &elike u toku II svetskog rata.

*») U SAD je 1941. godine za izradu folija i cevi upot-
rebljeno oko 9. tona ja, a poslednjih godina potros-
nja u ove svrhe svedena je na oko l.6|00 tona godi3uje,
pri .éemu:age osnovni_supstitut za kalaj postao aluminijum,
ali isto tako i plastiéne mase. Ova supstitucija ide nesum-
njivo u prilog racionalnog iskorii¢avanja mineralnih bogat-
stava, jer su rezerve kalaja u svetu dosta ogranitene (oko
7,000.¢ tona metala).

i sve veéu primenu titana*) i cirkoniju-
ma**) — dva metala koji su relativno
znatno rasprostranjeni u prirodi, a koji ée
prema dosada$njim iskustvima uspe3no mo-
éi da zamenjuju niz metala, narofito onih
¢ija je proizvodnja u savremenim uslovima
koncentrisana na samo neka podru¢ja, u
svetu. Njima se, izmedu ostalih metala, pri-
druzuje i hafnijum, ali njegova relativno vi-
soka cena i ograni¢enost pojavljivanja, uti-
¢u na njegovu primenu.

Zamena energetskih mineral-
nih sirovina. — Nasuprot velike potro-
$nje uglja svih vrsta u proSlom i u po¢etku
ovog veka, poslednjih nekoliko decenija, ili
preciznije podevsi od dvadesetih godina na-
$eg stoleéa pa do danas, oseca se opadanje
znaéaja uglja u mnogim industrijskim zem-
ljama (izuzetak su zemlje istotne Evrope i
Kina***), Ovo opadanje je pre svega posle-
dica otkrivanja novih rezervi nafte i zem-
nog gasa, a sem toga i posledica velikog na-
pretka ostvarenog u tehnologiji koridcenja
svih energetskih sirovina****), Zato se moZe
sasvim opravdano govoriti o enegetskoj sup-
stituciji, odnosno zamenjivanju uglja naf-
tom i prirodnim gasom*****), Za razliku od
supstitucije metala, ova ima dve specifi¢ne
karakteristike:

— znatno je pogodila proizvodnju zame-
njene sirovine i dovela do njene stagnacije
pa ¢ak u nekim zemljama i do opadanja,
uz sve negativne socijalne i druge probleme
koje nose ovakve promene; i

— kako znatno rede zastupljene mineral-
ne sirovine u zemljinoj kori (nafta, prirod-

N P - -
ju negd:jmljge%kz,%eggv? ]lfasu?é. s\'f‘eaous to n;{‘e mesingux
monel. Postoje i perspektive titanijum, istina manjim
delom, zameni devinski &elik, aluminijum i neke dru
metale. Problemi &isto tehnolodkog karaktera, koji uslovija-
vaju i relativno visoke cene titana, jod uvek oteZavaju nje-

vu veéu proizvodnju. Sa aspekta o%éte racionalne poli-
tike tretiranja mineralnih sirovina, treba imati u vidu da

e titan od skora podeo da se proizvodi i da njegove ve-
ike rezerve u svetu jedva da su dotaknute.

»*) Cirkonijum de nesumnjivo, izmedu ostalog.efggtils-
nuti tantal iz zubarske i hirurike opreme, jer je j i,
a u nizu primena ima i bolje karakteristike od tantala.
Takode se u literaturi navode podaci da Au-Zr le{n‘e us-
peino mogu da zamene Pt-Ir legure. Kako se i cirkonijum
cod skora upotrebljava, njegove rezerve su, kako u pravim
leZistima, tako i u stenskim masama velike.

#++) U odnosu na »¥pice ostvaren u proizvodnji pre
45 na, 1963. godine proizvodnja antracita u SAD je bi-
la 84% manja.

*+#*) U SAD su 1899. godine termoelektrane trolile 7,05
funti za dobijanje 1 kWh elektritne energije, a 1958. godi-
ne 7 puta manje — 0,93 funte. Danas je utrofak jo$ manji.

fujalinied Na!novlji Jpodaci (januar 1967.)
SASOL u J. Africi uveliko radi na
dustrijskog dobijanja nafte i njenih derivata iz uglja. Po-
stignuti su veoma zadovoljavajuci rezultati, tako da postaje
aktuelno pitanje supstitucije nafte iz njenih leZi$ta naftom
proizvedenom iz uglja.

da firma
tehnologije in-
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ni gas itd.) zamenjuju daleko zastupljeniju
(ugalj), supstitucija nema osnovnu teorijsku
odliku racionalnosti (u odnosu na iscrplji-
vost i neobnovljivost lezi§ta), ali sa eko-
nomskog aspekta ima potpuno opravdanje.

Medutim, kad se tretiraju pitanja supsti-
tucije energetskih mineralnih sirovina mora
seu ceo problem ukljuéiti i hidroenergija.
Ona je u strukturi svetske energetike 1900.
godine ¢inila 1,7%, da bi u 1965. godini po-
raslo njeno uée$ée na 5%. U vezi sa mo-
guénodcu prakti¢no neprekidnog obnavlja-
nja vodenih tokova, hidroenergija predstav-
lja supstitut za energetske mineralne siro-
vine, koji se u nizu zemalja sveta, naroéito
onih u razvoju, jo§ uvek dosta ograniéeno
koristi. Uzrok ove ogranifenosti su, pre sve-
ga, velike investicije koje zahteva izgradnja
hidroenergetskih objekata. Isto tako, u jed-
nom broju zemalja postoji jo§ uvek dilema
kojoj vrsti goriva (odnosno energetskih iz-
vora) treba dati primat u strukturi proiz-
vodnje i potro$nje. Tako, u stvari, hidroe-
nergija predstavlja u zemljama u razvoju
ali i u nekim drugim zemljama, velikim de-
lom zamrznuti supstitut, odnosno potenci-
jalnu mogucénost §irokih razmera.

Zamena metali¢nih mineral-
nih sirovina nemetali¢nim. —
Karakteristican primer ovakve supstitucije
je upotreba barita umesto olova u industriji
boja. Osim toga, jedna ameri¢ka kompanija
je proizvela nedavno specijalan materijal na
bazi grafita i tetrafluoretilena (odnos 85% :
: 15%), ¢iji su toplotna provodljivost i ko-
eficijent $irenja skoro identi¢ni istim ka-
rakteristikama nerdajuéih &elika. O&ekuje
se Sira primena ovog proizvoda u bliskoj
buduénosti.

U oba navedena slutaja ne postoje ve-
like razlike u rasprostranjenosti u zemlji-
noj kori lezita koja nose i sirovinu koja se
zamenjuje i onu koja sluZi za tu zamenu.
Kod zamene nerdajuéih &elika materijalom
od grafita i fluorita je ovo narogito istak-
nuto. Zbog toga, u tretiranim primerima su-
Stinski nema supstitucije koja je usmerena
na racionalno iskori§éavanje mineralnih si
rovina. O takvoj supstituciji bi moglo da se
govori u slu¢aju kada bi se mesto grafita
mogao upotrebiti ugalj.

Medutim, zamenjivanje metalnih cevi, raz-
lititog pre¢nika i za razliditu upotrebu, pro-
izvodima od istopljenih stena (naroéito ba-
zalta), ima izraziti karakter racionalne sup-

70

stitucije u odnosu na iscrpljivost i neobnov-
ljivost leZita. Petrurgija — metalurgija ste-
na — dobija sve veéi znadaj i sa prakti¢nog
i sa teorijskog aspekta, jer su stenske mase
prakti¢no neiscrpljive. Kada se one upotre-
bljavaju kao supstituti me:ali¢nih sirovina
(ali isto tako i nekih nemetali¢nih), potros-
nja metala se normalno orijenti$e, pre sve-
ga, na takva podruéja primene gde za njih
ne postoji zamena ili bi ona bila neadek-
vatna u tehnoloskom i u ekonomskom po-
gledu. Velika razlika u cenama proizvoda od
metala i onih od topljenih stena takode
daje veliki primat stenama.

Zamena nemetala nemetali-
ma ili drugim mineralnim siro-
vinama. — Ovakav vid supstitucije daje
veoma povoljne rezultate. Tako su se u pro-
izvodnji talknih sirovina odigrale znatne
promene, jer se koriste u istim podrudjima
primene umesto masivnog talka (njegova
lezista su relativno retka), talkno-magnezit-
ske stene (znatno rasprostranjenije), koje
ne moraju da se obraduju veé direktno idu
u potro$nju. Zatim, dolomit je jedan od
najvaznijih supstituta magnezita, jer se ko-
risti pecen ili sirov, pome$an sa sintermag-
nezitom, a mozZe i sam da zameni magnezit
u martenovskim pedima*). Veliki, katkad
dZinovski masivi dolomita koji su raspro-
stranjeni u nizu drZava i podrucja, zahteva-
ju jo$ dublje i kompleksnije istraZivanje i
pronalazenje novih moguénosti supstitucije
magnezita dolomitom, jer je, izmedu osta-
log, magnezit manje rasprostranjen od do-
lomita.

U novije vreme sve se vide koristi piro-
filit kao supstitut za talk, jer su cene pri-
blizno iste, a prvi nemetal u nekim podrud-
jima i bolje zamenjuje drugi. Isti sluéaj je i
sa volastonitom koji delimi¢no zamenjuje
feldspate u kerami¢koj industriji, a u ne-
kim oblastima primene i gline.

Pirit, kao mineral koji se &e$ée koncen-
triSe u lezi$tima od samorodnog sumpora,
pokazao se kao adekvatni supstitut, koji je
u nizu zemalja postao polazni materijal za
proizvodnju sumpora. Moguénost da se pi-
rit dobija kao nusproizvod pri eksploataciji
i pripremi polimetali¢nih leZi$ta olova, cin-
ka, bakra itd., imala je veliki uticaj na ovak-

*) Treba ipak imati u vidu da su vezujuéa svojstva
kausti¢nog dolomita_slabija nego kausti¢énog magnezita, a
to utite na poveéanje utrodka kod praktiéne primene mag-
nezitskog cementa_izradenog na bazi dolomita u poredenju
sa cementom dobijenim na osnovu magnezita kao osnovne
polazne sirovine.



vu supstituciju. U novije vreme, medutim,
prirodni gas sve vi$e potiskuje pirit i samo-
rodni sumpor, jer predstavlja sirovinu iz
koje se na relativno jednostavan i ekonomi-
¢an nadin moZe, pored ostalih proizvoda,
dobijati i sumpor. Tako je Francuska, koja
je 1964. godine davala 12,5% svetske proiz-
vodnje sumpora, 88% (oko 1,500,000 tona)
proizvela na bazi prirodnog gasa*), Ovo je
uticalo da se uvoz i domada proizvodnja pi-
rita u Francuskoj smanje: uvoz je smanjen
od 211.000 tona pirita u 1962. godini na
175.000 tona u 1964. godini.

U oblasti primene mineralnih sirovina
u gradevinarstvu postoji ¢&itav niz primera
gde jedni nemetali uspes$no (i sa aspekta ra-
cionalnog tretiranja a i sa aspekta ekono-
mié¢nosti) zamenjuju druge nemetale. C. W.
Meril navodi kako su se u SAD u raz-
doblju od 1916—1962. godine odigrale zna-
¢ajne promene u odnosu primene obi¢nog
gradevinskog gipsa i prefabrikovanog grade-
vinskog gipsa. Odnos prvog prema drugom
izmenjen je od 14:1 u 1916. godini na 0,3:1
u 1962. godini.

U SSSR-u su karakteristi¢ni slucajevi za-
mene cementa u izradi razli¢itih vrsta beto-
na drugim sirovinama. Tako se za izradu
sitnozrnastih betona upotrebljava pesak do-
bijen drobljenjem metamorfisanih ugljo-
nosnih stena (»gorelye porody«), koje su,
u stvari, prirodna smesa (prirodni ce-
ment). ugljevitih i slabo ugljevitih argilita,
alevrolita i pe$cara. Ovaj materijal pruZa
mogucénosti njegove perspektivne upotrebe i
u drugim vrstama betona.

Nemetaliéne mineralne sirovine, zbog
mnogobrojnosti svojih vidova pojavljivanja
i velike kvantitativne zastupljenosti u pri-
rodi, kao i zbog sli¢nih fizi¢kih i drugih oso-
bina, predstavljaju najrasprostranjenije
supsfitute u sferi mineralnih sirovina, ali
se ove njihove osobine malo koriste. Naro-
¢ito je S$iroko podrudje supstitucije kod
stenskih materijala.

Zamena mineralnih sirovina nemineralnim

Zamena mineralnih sirovina
hemijskim proizvodima. — Klasi-
¢an primer ovakve supstitucije je zamena
olova plastiénim masama u kablovskoj in-

*) Najveéa koli¢ina sumpora se dobija iz leZifta Ljak

Profond (JZ Francuska), gde prirodni gas ima ovaj sastav:

Hﬁ{s— 15,2%; CO —9,6%; metan i etan 72,5% i ostalo su
te

i ugljovodonici. Izvor sumpora, dobijenog iz ovog le-
zista, iznosio je 1954. godine 967.000 tona.

dustriji, zatim u proizvodnji cevi, rezervoa-
ra za kiseline i u nekim drugim oblicima
potros$nje. Veoma povoljne fizicko-tehnicke
osobine ovih masa, a zatim naroéito povolj-
ni ekonomski uslovi (relativno niske cene
koje su kod vedine plastiénih masa u stal-
nom padu), uticali su da je redukcija pri-
mene olova u kablovskoj industriji viSe ne-
go izrazita (oko 50% potro$nje olova za ka-
blove u svetu reducirano je upotrebom plas-
tiénih masa). U SAD je 1948. god. troseno
172.000 tona olova za pokrivanje kablova, a
1963. godine svega 38.000 tona, Sto je utica-
lo da je u¢ece kablovske industrije u ukup-
noj potro$nji olova u zemlji opalo od 15%
na svega 5%.

Plasti¢ne mase sve uspe$nije zamenjuju
i cink u nekim poljima primene*), a takode
i bakar**). Poznati su i slu¢ajevi zamenji-
vanja &elika, aluminijuma i nemetali¢nih
mineralnih sirovina i proizvoda.***)

Medutim, treba imati u vidu da jedan
deo plastiénih masa predstavlja proizvod
hemijsko-tehnologkog tretiranja uglja, soli i
kreé¢njaka, odnosno opet mineralnih sirovi-
na. Kako su navedene mineralne sirovine
zastupljene u ogromnim koncentracijama u
zemljinoj kori, racionalno tretiranje mineral-
nih bogatstava nije nimalo ugroZeno ve¢ pra-
kti¢no jo§ vife istaknuto. Proizvodi mineral-
nih sirovina (soli kadmijuma, olova, kalaja,
barijuma itd.), koje se upotrebljavaju kao
stabilizatori u nekim plasti¢nim masama (na-
rodito u polivinilima) obuhvataju neznatne
koli¢ine, tako da ni oni ne utiéu na op$ti
problem racionalnosti pri supstituciji.

Olovo je takode dobilo adekvatnu zame-
nu i u primeni organskih insekticida, ume-
sto olovnog arsenata, {ija je potrosnja u
SAD 1943. godine iznosila 77.000 tona, a u
1963. godini svega 10.000 tona.

Uvodenje u $iroku industrijsku potro$-
nju sinteti¢ki dobijenog natrijum i amoni-
jum nitrata (osnovna polazna sirovina je
vazduh), omogudilo je bolje zadovoljenje in-
tezivho rastuéih potreba, uz istovremeno

*) U materijalu »Ekonomski poloZaj proizvodaéa olo-

va i cinka u SFRJ«, Koordinacioni cdbor preradiva¢a olo-

va i cinka u SFRJ, Beograd, 1964, navode se podaci da je

igantska firma amecri¢ke hemijske industrije »Dupont« za

2 godina utroSila 48 miliona dolara na dva svoja proizvo-

da. To su =Derline i »Dydrile, konkurenti cinku na polju
odlivaka pod pritiskom u litografiji i kod fotogravura.

*+) Proizvod »Delrip« zamenjuje mesing u SAD.

***) Po sovjetskim podacima, vroizvodnja plasti¢nih
masa u svetu je 2 puta veéa od proizvodnje obojenih me-
tala. Samo proizvodnja polictilena (plasti¢na masa sa ve-
likom primenom u kablovskoj indqstriji a sluZi i kao sup-

stitut staklu) iznosila je 1963. godine 1,5 miliona tona, ili
2000 puta je bila veéa nego 1943. godine.
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smanjivanje zavisnosti od prirodnih uslova,
koji u pogledu prirodnih nitrata nisu po
voljni, jer su njihova leZi$ta u svetu retka.

Sa gledista opstih trZiS$nih kretanja, evi-
dentno je da proizvodnja ve$tackih azotnih
jedinjenja nije uticala na opadanje proiz-
vodnje prirodnih nitrata, ali je posebno pi-
tanje kako bi se ta proizvodnja kretala da
u potro$nju nije uveden sintetiki proizvod.

Proizvodnja sinteti¢kih minerala zabele-
7ila je u posleratnom periodu niz uspeha.
Ona je prvenstveno usmerena na reducira-
nje zavisnosti domacih industrija od uvoza
mineralnih sirovina ¢&ija su lezista usko
koncentrisana samo na odredena podruja
na zemlji. Kvalitet sintetickih minerala je
nekad i bolji u odnosu na prirodne tvorevi-
ne. U SAD se, pored niza minerala, veStacki
proizvode kvarcni kristali, rubini, safiri, di-
jamanti, grafit kao i izvesni strategijski
asortimani kijanita, liskuna i steatita.

Troskovi proizvodnje, odnosno cena na
trzitu sinteti¢kih minerala, jo§ uvek ne
omoguduje njihovu masovniju primenu, ali
se sa optimizmom pretpostavlja da ée u
bliskoj buducénosti do¢i do izmena u tehno-
lodkim postrojenjima i postupcima, 3to Ce
dovesti i do snizavanja tro$kova proizvod-
nje. Ovo je takode jedno veoma perspek-
tivno podruéje supstitucije mineralnih si-
rovina.

-Zamena mineralnih sirovina
drvetom. — U knjizi »The Coming Age
of Wood, izdatoj 1949. godine u Njujorku,
D. Glesinger je izneo interesantno shva-
tanje da se »materijalno spasenje svetac«
nalazi u pravilnoj politici tretiranja S$uma,
jer se drvo moZe upotrebiti skoro u svaku
svrhu u koju se sada metali i druge mine-
ralne sirovine upotrebljavaju. Iako ovo
shvatanje izgleda zastarelo, ¢udno i nerealno,
moguée je da ée 3ume, kao obnovljiva pri-
rodna bogatstva igrati i veéu ulogu na po-
lju delimiéne supstitucije mekih mineralnih
sirovina. Osobina proizvoda od drveta da
nisu otporni na uticaj atmosferilija moZe se
kompenzirati lakocom njihovog obnavljanja,
a isto tako i raznim moguénostima prema-
zivanja drvenih povriina otpornim mate-
rijalima.

Obrnuta supstitucija

Svi prethodni slutajevi, oblici i varijante
zamene, mogu se smatrati normalnim, jer
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obuhvataju zamenu mineralnih sirovina dru- -
gim materijalima, bilo da su supstituti ta-
kode mineralne sirovine (samo drugog sa-
stava) ili neki proizvodi hemijske industri-
je, a u specijalnim prilikama i drvo. Kod
obrnute supstitucije, medutim, nemineralni
proizvodi se zamenjuju mineralnim, pa u
ekstremnim sluéajevima dolazi i do neraci-
onalnog koriSéenja (rasipanja) mineralnih
sirovina. To je naroito izraZeno u ovim
podrudjima potros$nje gde je mogla sasvim
adekvatno da posluzi i nemineralna sirovina.

Neki op$ti problemi supstitucije mineralnih
sirovina u SFRY

Zamena jednih mineralnih sirovina dru-
gim mineralnim sirovinama ili razli¢itim
materijalima, nije se jo§ afirmisala kao pre-
cizna i odredena politika ¢uvanja i racional-
nog iskoriiéavanja mineralnog bogatstva u
nadoj zemlji. Izuzev $iroke primene plasti¢-
nih masa umesto olova i drugih metala, i
delimi¢ne preorijentacije u topioniarskim
postrojenjima sa koksa na polukoks dobi-
jen od lignita, supstitucija mineralnih siro-
vina jedva prakti¢éno i da postoji, a ima
mnogih primera kako se ¢ak postupa isu-
protno od njenih principa.

Iako u SFRJ postoje ogromne rezerve
boksita koje omogucuju proizvodnju i od
200.000 tona metala godi$nje za duZi vre-
menski period, a aluminijum se uveliko u
svetu upotrebljava kao supstitut za Zelik,
bakar, olovo i cink, domaca proizvodnja
dugi niz godina Zivotari ma nivou od oko tri-
desetak hiljada tona godi$nje, tako da se i
pored izvesnog uvoza metala, doskora moglo
skoro govoriti o zameni aluminijuma bak-
rom, a ne obrnuto kao $to je svuda u svetu.
Tek prosle godine, nedostatak bakarnih kab-
lova i pored povedane proizvodnje bakra
(u 1966. godini proizvodnja bakra iznosila
je 62.000 tona, dok je prethodne godine bila
na nivou 56.000 tona) nadoknaden je alumi-
nijumskim provodnicima, ali naglasena re-
lacija izmedu obima proizvodnje jednog i
drugog metala jo$ uvek je ostala.

Takode je posebno pitanje i moguénost
zamene uvoznog volframa domadim molib-
denom u specijalnim vrstama delika, zaSta
su se izvesni jugoslovenski stru¢njaci zala-
gali jo$ pre petnaestak godina. Postojanje
lezista kao 3to je Mackatica kao i nove va-
rijante o otvaranju ovog rudnika, bez obzi-



ra na nepovoljan minimalni sadrZaj molib-
dena, pruZaju moguénosti za ovakvu supsti-
tuciju.

Pored veé¢ navedenih slucajeva gde po-
stoje u zemlji potencijali za supstituciju iz-
vesnih mineralnih sirovina drugim, ne treba
zanemariti ni $iroke moguénosti koje pru-
¥aju nemetali, a isto tako i proizvodnja sin-
tetickih minerala. Isto tako ogromna siro-
vinska baza niskokvalitetnih ugljeva i zna-
¢ajne rezerve soli omogucavaju da se pro-
izvodnja pojedinih vrsta plasticnih masa
jo$ vise poveca, kako bi se kroz Siroke asor-
timane, zamenjivao sve viSe jedan deo ne-
metali¢nih mineralnih sirovina, narocito
onih koje se trode na izradu raznih grade-
vinskih materijala.

Kako Jugoslavija raspolaZe znatnim fon-
dom raznovrsnih 3uma, svakako nije na od-
met razmotriti i one ideje koje se odnose
na supstituciju mineralnih sirovina drve-
tomn, iako ovo zamenjivanje uglavnom moZe
da ima samo uske i ogranitene efekte.

Da bi se supstitucija mineralnih sirovi-
na vréila u zemlji sa viSe sistemati¢nosti,
nauénog istraZivanja i na organizovan na
&in, potrebno je da se na ovim problemima
vide angazuju postojece privredne organiza-
cije i udruzenja, a takode da se aktivira i
nauéno-istrazivaéki rad u ovoj oblasti, kako
bi se iznalaZenjem novih materijala sma-
njio pritisak na domacéu mineralnu sirovin-
sku bazu. Sira afirmacija racionalnog isko-
ridéavanja mineralnih sirovina zahteva i re-
viziju niza tehnolo$kih procesa, naroCito u
hemijskoj industriji, gde postoje 3iroke mo-
guénosti za zamenjivanje kriti¢nih mineral-
nih sirovina manje kriti¢énim (u proizvodnji
boja, lakova, raznih ulja, litofona itd.).

Zakljutak

Polazedi od ¢injenice da su mineralna bo-
gatstva iscrpljiva i neregenerativnog karak-
tera, kao i od op$tih tehni¢ko-ekonomskih
uslova, supstituciju mineralnih sirovina je
mogudée tretirati kroz dva osnovna oblika:

— Supstitucija koja obuhvata zamenji-
vanje redih mineralnih sirovina znatno ras-
prostranjenijim mineralnim sirovinama ili
odredenim produktima ¢&ija polazna sirovi-
na obrazuje veée koncentracije u zemljinoj
kori od one koju supstituiSe. Na taj nacin
se vr$i zamena onih mineralnih bogatstava

¢ije su rezerve male, a leziSta uglavnom ne-
ravnomerno rasporedena u geografskom
smislu redi. Ovakva supstitucija predstavlja
znatajan metod racionalnog iskori$¢avanja,
jer se pored ekonomskih efekata postiZe pr-
venstveno smanjenje pritiska potro$nje na
mineralne sirovine.

— Drugi oblik obuhvata zamenu mine-
ralnih sirovina sa teZnjom da se postignu
§to povoljniji ekonomski efekti, pri ¢emu
je racionalnost iskori$¢avanja sekundarnog
znacaja, kada se radi o iscrpljivosti i neob-
novljivosti mineralnih bogatstava. Ukoliko se
postizu povoljni rezultati na ovaj nacin, oni
su obi¢no samo uzgredni. U narocito nepo-
voljnim slu¢ajevima dolazi i do »obrnute«
supstitucije.

Tako je prvi od navedenih oblika supsti-
tucije zna¢ajan kao metod racionalnog isko-
ri$éavanja neobnovljivog mineralnog bogat-
stva, njemu se jo$ uvek u veéini zemalja ni-
je pristupilo planski i dugoro¢no, preko raz-
rade i primene u praksi jedne kompletne
politike adekvatnog zamenjivanja mineral-
nih sirovina i njihovih proizvoda materijali-
ma mineralnog ili drugog porekla. Izuzetak
¢ine jedino visokorazvijene zemlje (SAD,
SSSR itd.), gde se supstituciji poklanja re-
latavno velika paZnja. Tako se ona u SSSR-u
smatra, izmedu ostalog, i jednom od osnov-
nih metoda u racionalnoj potro$nji obojenih
metala.

Ali i u visokorazvijenim zemljama sup-
stitucija je prvenstveno usmerena na strate-
gijski znadajne sirovine, ¢ija su leZidta ne-
poznata ili ograni¢ena na teritoriji eventu-
alno ugroZene zemlje. Pravu retkost pred-
stavljaju zakoni koji u zapadnim zemljama
imaju karakter administrativnog regulisanja
supstitucije (npr. drZavni zakon 87—643 do-
net 1962. god. u SAD zabranjuje upotrebu
kalaja u bakarnom movcu), tako da je ona
u tim zemljama prepustena privatnoj inici-
jativi i stihijnosti trZi§ta. Nekad i veoma po-
voljni rezultati postignuti na polju supsti-
tucije redih mineralnih sirovina onima koje
su zastupljenije u zemljinoj kori, nisu nista
drugo nego put da se ostvare $to veci profiti.

Pogre$no je stanovi$te da treba traZiti
supstitute koji su univerzalni u svim pod-
ru¢jima primene zamenjene mineralne si-
rovine. Supstitucija ne moZe biti sveobuh-
vatna, veé¢ je vezana za odredene sfere po-
tro3nje. Sa aspekta vremenskog faktora isto
tako je vaZna ¢injenica da je sama supstitu-
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cija nekad vremenski znatno ogranicena,
jer postoji mogucnost ($to se Cesto i deSava
u praksi) da se posle kratkog vremena nade
nov, adekvatniji supstitut koji potiskuje
prethodni.

U SFRJ se takode osec¢a nedostatak plan-
skog vodenja politike supstitucije, iako za
to postoje mesumnjivo povoljni drus$tveno-
ekonomski i prirodni preduslovi. U nekim
slu¢ajevima se supstituciji pristupilo rela-
tivno neorganizovano i bez dugoroénih pret-
postavki baziranih na kompleksnim analiza-
ma. Takva je situacija sa problemom zame-
njivanja uglja naftom i njenim produktima.
U planski vodenoj privredi kao $to je jugo-
slovenska ne smeju se odluke o supstituciji
donositi ad hoc, jer to, pored ekonomskih
Steta, moZe potencirati i mniz politi¢ko-soci-
jalnih problema. Takode treba imati u vidu
i to, da u nadelu treba izbegavati »obrnutu«

supstituciju, iako ona moZe da dovede do
postizanja povoljnih rezultata. Takvi rezul-
tati su najCeSée kratkorotnog karaktera a
narulavanje principa racionalnog iskoriscéa-
vanja mineralnog bogatstva obi¢no se ma-
nifestuje u dugom vremenskom periodu.
Isto tako, ne mogu biti adekvatni supstituti
koji se uvoze, iako u zemlji postoje sup-
stituisane mineralne sirovine u znacajnom
obimu.

Od prakti¢nih oblasti razvoja supstitucije
u SFRIJ, najveéi znadaj imaju: $ire zamenji-
vanje bakra aluminijumom (ali pod uslo-
vom da se povedéa proizvodnja aluminiju-
ma), olova i cinka plasti¢nim masama, a u
domenu nemetaliénih mineralnih sirovina
postoje ogromne rezerve moguénosti zame-
ne (apliti, pegmatiti, volastonit, pirofilit,
bazalti i drugi grad. materijali, dolomiti, du-
niti, beli boksiti itd.).

SUMMARY
Substitution as a Method of Rational Utilization of Mineral Raw Materials

Dr D. Milovanovié, geol. eng.*)

Raw material substitution presents in determined conditions an indirect or direct
rational utilization method of that exhaustive natural wealth which has a mineral cha-
racter. It is directed to the exchange one kind of raw material for an other one, or for the
material of organic or anorganic background. In regional observation each substitu-
tion emerges from the following reasons:

— in consequence of deficiency of a certain mineral in the worldwide or local oppor-
tunities;

— owing to the pressing consequence of economic conditions on the market;

— on account of technical progress (when the new materials have better characteri-
stics corresponding to the concrete case);

— as a result of unfavourable supplying conditions, or in the case of complete impos-
sibility to supply the necessary raw materials (a war, an embargo, etc.);

— because of normal and continuous change in individual selection of decorative mi-
nerals for constructive materials during various periods of time (the projector’s
taste, investor's demands for sake of aesthetic, etc.).

When taken for a starting point a matter of fact that mineral ores are exhaustive
and unregenerative just as when the general technical and economic conditions are
taken into consideration then the substitution of mineral raw materials can be mani-
fested in two basic forms:

*) Dr ing. Dejan Milovanovié, asistent Rudarsko-geolodkog fakulteta, Beograd.
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1. The substitution of minerals with other minerals or with various produocts, all in
the basic purpose that the scarcer minerals are to be substituted (the minerals
having poorer reserves and which ore deposits are uneven and (or ultimate uneven
spread in the earth’s crust) with those which are richer spread, or with other pro-
ducts which original raw material forms larger concentrations in the parts of litho-
sphere accessible to the people. Such a substitution presents remarkable rational
utilization of mineral wealth. By this means a fundamental reduction in demand
for those materials, besides of positive economic effects, is achieved. In the com-
plex of general conservation policy in mineral wealth, taken in larger sense, the sub-
stitution of that type is capturing an emphasized position.

2. The second form includes the substitution of minerals in order to achieve the most
favourable effects in the first line. In such case, when the exhaustion and unrege-
neration of mineral wealth is a matter of importance, then the utilization rationa-
litv has a secondary role. Even in the case that some favourable effects in view of
such rationality are achieved, they are usually of incidental and occasional issue.

In spite of the fact that the first form of substitution is a very important rati-
onal utilization method of unregenerative mineral wealth, though most of countries
did not yet come up to the planning for long terms by means of working out and by
application in the practical work the complete policy of adequate substituting the raw
minerals. An exception are only the large countries (as USA and USSR), where a rela-
tive large attention is paid to the substitution. In such a way the application of that
method is considered in the USSR, among other things, as one of basic reserves in
the metallurgy of non-ferrous metals. In the USA the basic goal of substitution is how-
ever only an attainment of as great as possible profits.

On the base of material sort used as a substitute there are in the article se-
lected three principal type of substitution:

1. The interchange of raw minerals with other ones (it comprises the following vari-
ants: the interchange of metal with metal; the mutual interchange of various ener-
getic raw materials; the exchange of metal minerals with nonmetal ones; the ex-
change of nonmetals with nonmetals or with other raw materials).

2. The exchange of mineral raw materials with nonmineral ones (it comprises these
variants: the exchange of mineral raw materials with chemical ones and the ex-
change of minerals with the wood).

3. The reversed substitution.

The author criticizes the standpoint that it is necessary to look for the substi-
tutes which would be universal at all districts where the substitution of mineral raw
materials is used. He emphasized the substitution may not be all-inclusive but bound
only to the definite spheres of consumption. In view of time factor it is very impor-
tant the fact substitution is sometimes limited in time because there is a possibility of
finding new and more adequate substitute which is normally pressing out the pre-
cedent.

A part of article is dedicated to the problem of substitution in Yugoslavia. Parti-
cularly that is in connection with large substitution of copper with aluminium, lead

and zinc with plastic masses, and in the realm of nonmetals where the possibilities are
very large.
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! Iz istorije rudarstva

Strani struénjaci u rudarstvu Srbije
(III DEO)
(sa 9 slika)
Dr Vasilije Simié

Cesi u nasem rudarstvu

Struéni ljudi ¢e¥kog, nama bratskog na-
roda, imali su vidnog udela u naSem rudar-
stvu, kako brojem tako i kvalitetom. Od 15
rudara Ceha, za koje se do sada zna, samo
su dvojici-trojici, opravdano ili ne, pripisi-
vane neke ljudske ili rudarske slabosti —
prema lepom polu i alkoholu. Inale su se,
svi do jednoga, isticali plodonosnim radom.
Ceha rudara bilo je verovatno i viSe od 15,
ali je samo ovome broju sigurno utvrdeno
poreklo. Ima nekoliko rudara sa nemackim
imenima, no nije isklju¢eno da je medu nji-
ma i neki Ceh. Ce¥ki rudari poceli su dola-
ziti u Srbiju dosta rano. Karl Hejrov-
ski, po &ijem je predlogu otvoren prvi rud-
nik u Srbiji (Majdanpek), bio je kod nas
1847. godine. Nekoliko rudara Ceha bilo je
zaposleno u Majdanpeku od 1850—1857. Ceh
je 1862. godine otvarao prve olovne rudnike
u Podrinju. Sedamdesetih godina prosloga
veka Cesi su bili naro¢ito aktivni u rudar-
stvu Srbije. Jedan od njih izgradivao je po-
drinjske rudnike i na planinu Jagodnju do-
veo je nekoliko rudarskih porodica iz Ce3ke.
Cesi su otvarali pored rudnika i ugljenokope
u severnoj i isto¢noj Srbiji. Lista poznatih
Ceha rudara izgleda ovako:

1. Karl Hejrovski, bio u Srbiji 1847. g.
kao ekspert.

2. Emanuel Sefel, do$ao u Srbiju 1850.
i tu ostao verovatno do kraja Zivota, do pen-
zije pouzdano.

3. Jozef Sefel, sluzbovao u Srbiji 1854.
do 1857, 1862—1864.

4. Jozef Cervenka, u Srbiji od 1851. do

1854. god.

5. Karl Frndak, u Srbiji od 1852—1854.
6. Svetozar Masin (1851—1886). Roden
je u Srbiji.
1. Franja Sistek, u Srbiji od 1883—1907,
kad je umro.
8. Josip Jekl, u Srbiji pre 1885. i ostao
do kraja Zivota.
9. Karlo Ceh, u Srbiji od 1892. do kraja
Zivota.
10. Jaroslay Kudera, u Srbiji od 1894.
do 1909.
11. Viadislav Matejka, u Srbiji od 1911,
do smrti.
12. Feodor Hozak, u Srbiji pre 1913. Um-
ro za vreme prvog svetskog rata.
13. Karel Hinek, u Srbiji pre 1914. godi-
ne. Izgubio mu se trag.
14. Karel Su, u Srbiji 1913/14.
15. Luj Petrak, u Srbiji pre 1915. izgubio
mu se trag.

Kad je re¢ o Cesima i naSem rudarstvu
treba pomenuti jo§ dvojicu Ceha, nasih pr-
vih idustrijalaca, mlinare Ignjata Bajlonija
i Franju Vsetedku. Oni su za potrebe svojih
preduzeda otvorili ugljenokope, Bajloni u
Kamencu, juzno od Pozarevca 1870. godine
za svoj mlin u Malom Crniéu. V3etecka je
otvorio ugljenokop u Kostolcu 1871. godine
za svoj mlin u Beogradu. Kako se ugljenokop
nalazio na Dunavu, poleo je odmah proiz-
voditi ugalj i za trgovinu.

O rudarima Cesima pisao sam delimi¢no
i ranije. Putovanje Karla Hejrovskog po Sr-
biji i njegovu ulogu u otvaranju prvih rud-
nika kod mas prikazao sam u knjizi »Iz sko-
ra¥nje prodlosti rudarstva u Srbiji«, Beo-
grad 1960. O delatnosti Ceha u Majdanpeku
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bilo je re¢i u ovom istom ¢lanku (prvi deo).
Posebno je prikazana uloga Svetozara Ma-
$ina u naSem rudarstvu (»Rud. glasnike, br.
3/66). Ostalo je joS da se osvrnemo na de-
latnost ostalih Ceha u rudarstvu Srbije.

Franja Sistek (1854—1907)

Najéuveniji je medu rudarima, koji su
nam kao takvi dos$li iz Ceske. U Srbiji je
proveo Cetvrt veka i za to vreme, kao §to
¢itamo na bronzanoj medalji, izdatoj povo-
dom njegove smrti, istrazio je i otvorio rud-
nike odnosno terene: Kostolac, Sv. Ana
(Glogovica), Sv. Ignjat (D. Bela Reka), Sv.
Porde (Borski rudnik). To su sve Vajfertor
vi rudnici odnosno povlastice. Sistek je celo
vreme bio u sluzbi Vajfertovoj; sa Borskim
rudnikom presao je u francusku sluzbu.

SI. 1 — Franja Sistck

Franja Sistek rodio se u Plzenu 1854. go-
dine. Ne znamo iz kakve je porodice ni gde
se §kolovao. U verodostojnim spisima nigde
ga ne nazivaju rudarskim inZenjerom, pa Lo
svakako nije ni bio. Verovatno je svr§io ne-
ku srednju rudarsku $kolu u Ceskoj. U Sr-
biju je doSao osamdesetih godina prosloga
veka (po P. I'licu 1882. god.). No najvero-
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vatnije da je doSao 1883, posto se u uglje-
nokopu Kostolac, prvom mestu njegovog
sluzbovanja, redovna proizvodnja uglja vodi
od 1884. god. Pera Ili¢ u Sistekovom ne-
krologu piSe, da je on ugljenokop Kostolac
»otvorio, rastvorio i pripremio za eksploa-
taciju« $to, medutim, nije sasvim ta¢no. Ko-
stolacki ugljenokop otvoren je Citavu dece-
niju pre Sistekovog dolaska u Srbiju, ali
mu je on zaista dao pravo obli¢je, tako da
je Lozanié¢ 1886. godine mogao s pravom
reéi da je Kostolac »jedini potpuno ureden
ugljeni rudnik nas«. Cim je doSao na uglje-
nokop Sistek je preduzeo busenje ugljene
povlate, da bi utvrdio polozaj ugljenog slo-
ja. Pre toga se niSta nije znalo o njegovom
prostiranju. Zatim je 1890. godine probusio
celu ugljonosnu svitu, utvrdivii tek tada
pravu vrednost kostolackog ugljenog basena.

Iako je ugljenokop imao ograni¢enu pro-
izvodnju, jer se ugalj vadio samo koliko se
moglo prodati, Sistek ga je uredio tako, da
je na njemu 1891. godine proizvedeno pre-
ko 18.000 tona uglja sa 44 radnika, nadzor-
nikom i ratunovodom. U izve$taju nacelni-
ka rudarskog odeljenja za ovu godinu dcita-
mo o Kostolcu: »Na ovom rudniku postoji
jedna najmodernija radni¢ka kolonija od
podignutih gradevina od tvrdog materijala
sa zgradama za upravu i njen personal i
jedna Skola za radnicku decu«. Posetioci
Kostolca iz ovoga doba govore sa pohvala-
ma o ugljenokopu: podgrada mu je uzorna,
radnici dobro placdeni (tesaci su zaradivali
4—8 din. dnevno a nadnic¢ari 2—3 din.).
Ugljenokop je donosio godisnje c¢istog pri-
hoda 30.000 dinara. Za vreme Sistekovog
upravljanja Kostolac je jednom reci, bio
uzoran ugljenokop.

Iz Kostolca Sistek je po potrebi istra-
Zivao i druge Vajfertove terene, o ¢emu na
zalost imamo vrlo malo podataka. Zna se
toliko da je poéeo radove u Ruplju, pa ih
docnije predao svome zemljaku Karlu Cehu.
Sistek je napustio Kostolac krajem devede-
setih godina prosloga veka, kad je Vajfert
poceo zivlje istrazivali isto¢nu Srbiju. Sme-
stio se je u selu Glogovici i poveo istrazne
radove na zlatonosnim kvarcnim Zicama po
ograncima Deli Jovana, tamo gde je Hof-
man jo$ 1888. god. zapazio stare radove na
zlatu. Iz Glogovice Sistek vrii istrazne ra-
dove na Vajfertovim terenima po celoj is-
to¢noj Srbiji, uglavnom po uputstvima Fe-
liksa Hofmana. Sistek je otvorio i pripre-



mio za eksploataciju zlatonosne kvarcne
Zice iznad Rusmana i u Gindu$i i otpoceo
njihovo otkopavanje, posto je prethodno iz
gradio fabriku — amalgamaciju zlatonosnih
ruda na Rusmanu i rudni¢ku koloniju. Ovaj
se rudnik zvao sv. Ana i bio je opet jedan
od najuredenijih u Srbiji. Takav rudnik su
posetili 1900. godine ondasnji kraljevi Srbi-
je, Milan i Aleksandar Obrenovi¢. Da bi
rudnik zlata snabdeo jevtinim gorivom Sis-
tek je u susednom selu Sikolu otvorio uglje-
nokop.

Glogovicki rudnik Sistek je vodio neko-
liko godina, istraZujudi uzgred i susedne te-
rene. On rukovodi istraznim radovima u
Boru, gde je otvorio veliko rudi$te bakra
na ¢uki Dulkanovoj. Pod njegovim rukovod-
stvom busi se aluvijalna ravan Donje Bele
Reke i nalaze povoljne koli¢ine zlata. Vaj-
fert je ovde 1905. godine izvadio povlasticu
za dobijanje zlata iz nanosa, nazvavsi je sv.
Ignjat. Zatim je prodao strancima 1906.
godine.

1907. god. i Vecernjim Novostima (1907. br.
123 od 5. maja) .U istom listu $tampan je i
izves$taj o Sistekovoj sahrani. Napisao ga je
gimnazista Ivan Veljkovié, kasnije
poznati rudarski inZenjer, a sada penzioner
u Beogradu.

Josip Jekl

Iako je viSe od cetvrt veka rudario po
Srbiji, o njegovom sluzbovanju zna se veo-
ma malo. Ponajpre stoga, $to je radio bilo
za svoj ra¢un ili za privatnike, vlasnike raz-
novrsnih rudarskih prava. Osim toga, Jekl
kao rudarski strué¢njak nije imao srece, da
otkrije ma kakvo znacajnije mineralno lezi-
$te ili otvori neki znaéajniji rudnik. O Jeklu
se ¢ak ne zna ni pouzdano, koje je narod-
nosti, a jo§ manje o mestu i godini rodenja,
Skolovanju i ostalom. K¢éi Feliksa Hofmana
Irena pisala mi je, da je Jekl bio Ceh. Ona
ga je dobro poznavala. Misli da se Skolovao

Sl. 2 — Busalica aluviona

Smrt je ovog izvanredno zasluznog trud-
benika naSega rudarstva sustigla na rad-
nom mestu, na otkopima borskog rudista.
Umro je od sréane kapi 4. maja 1907. go-
dine. Savremenik P. I1i¢ je povodem toga
zabeleZio, da je Franja Sistek otvorio Bor-
ski rudnik, »razvio ga, uredio i doveo do
jeka eksploatacije i tu kraj njega legao, da
poslednji san pocivax. Nekrolog Franji Si-
steku objavljen je u Rudarskom glasniku za

u Neresnici 1903. godine

u P&ibramu. To isto smatra i ing. I. Velj-
kovic.

Sa imenom Josipa Jekla susrecemo se
prvi put 1885. godine, kada je sa GeSom
Crnogoréevidem dobio povlasticu za otkopa-
vanje uglja u selu Klenovniku, izmedu Ko-
stolca i Pozarevca. U to vreme boravio je
u PoZarevcu. Jekl je bio vlasnik Klenovnika
do 1891. godine. U na$oj rudarskoj litera-
turi Jeklovo ime pominje se po drugi put

19



1886. g., kada je dobio povlasticu za otko-
pavanje uglja u petrovatkom basenu (tzv.
Jeklov rudnik kod Petrovca na Mlavi). Ovaj
ugljenokop ostao je u njegovom vlasnistvu
bar 20 godina (1906. je jo§ u njegovim ru-
kama), ali za celo to vreme nije proizveo ni
1000 tona uglja. Prema tome, rad na ovome
ugljenokopu nije mu mogao biti jedino za-
nimanje. Kad je uzeo povlasticu u petrovac-
kom basenu opet je Ziveo u PoZarevcu.

Pocetkom naseg veka Jekl je u istotnoj
Srbiji; 1903. god. Zivi u Salas$u, izmedu Ne-
gotina i Zajecara, a 1905. god. ¢itamo u Ru-
darskom glasniku (str. 64) vesti: »Istrazni
radovi za raun engleskog sindikata u kra-
jinskom okrugu nalaze se ve¢ od duZeg vre-
mena pod upravom i rukovanjem nadeg sta-
rog rudarskog inZinjera, g. Jekla. Na ovim
radovima koji se kreéu na zlatnim rudisti-
ma, postigao je g. Jekl veé tako lepe rezul-
tate, da sindikat namerava traZiti povlasti-
cu za eksploataciju otvorenih i ispitanih
rudidta«. Ova vest ée se svakako odnositi na
zlatonosne kvarcne Zice u samome selu Sa-
ladu, kao i na busenje aluvijalne ravni sred-
njeg i donjeg toka Timoka, od Salala niz-
vodno, koja je ba$ u to vreme ispitivana na
zlato. Ovde je engleski sindikat imao dva
isklju¢iva prava, jedno kod Salasa a drugo
kod Slatine. Jedno vreme, no ne zna se
kada, Jekl je radio kod ispirackog sindi-
kata u Neresnici, gde je i stanovao.

InZenjera Jekla dobro je zapamtio I.
Veljkovié¢, kada je 1903. godine kao
gimnazista boravio u Salasu. On ga se seca
kao visokog, suvonjavog, malo pogrbljenog
starca, koji se pri hodu po3tapao. Nosio je
dugu belu bradu i imao tada oko 70 godi-
na. U Salasu je imao lepu i veliku kudu.
U 1906. godini Jekl Zivi u Petrovcu na Mla-
vi. Poslednji put susreéemo se sa Jeklovim
imenom 1908. godine, kada je dobio prosto
pravo istraZivanja u op$tinama déirikovackoj
i bradara¢koj. Umro je verovatno posle
1910. godine; njegova smrt nije registrovana
u Rudarskom glasniku, ¢ija je poslednja
sveska iza$la 1910. god.

Karlo Ceh (1867—1957)

Dosao je u Srbiju po pozivu Franje Si-
steka 1. aprila 1892. godine, sa lepom, mla-
dom Zenom, kojom se tek bio vencao. Pu-
tovanje iz Ce¢ke u Srbiju bilo je svadbeno.
Dvadesetpetogodi$nji rudar stupio je na
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srpsko tle sa nadama, kakve moZe imati sa-
mo mlad ¢ovek rudarskog poziva. A kad je
umro, kao devedesetogodi$njak, posle 65
godina Zivota i rada po rudnicima Srbije,
u njegovom malom, poabanom novéaniku
nadena je novéanica od 20 dinara. Posled-
njih godina Zivota, star, uzet, zimogrozljiv,
prizeljkivao je zimi toplu sobu. Svojevreme-
no, dok je bio u snazi, pronalazio je ugljene
slojeve i u njima otvarao ugljenokope. Tri
ugljenokopa otvorio je u Srbiji marljivi i
sposobni rudar Karlo Ceh. Sudbina obi¢no
nije mazila rudare. U vedini slucajeva bila
im je madeha. Pa i pored toga, Karlo Ceh
je, u uslovima rudarskog Zivota i rada, do-
ziveo duboku starost, najdublju medu srp-
skim rudarima.

Rodio se 27. januara 1867. godine u Tel-
nicu (Moravska), u rudarskoj porodici. Otac
mu je bio upravnik rudnika u Briksu, se-
vernoj Ce$koj. Skolovao se, koliko se moglo
saznati u P$ibramu. Svakako je po zavr3et-
ku $kolovanja radio po &eSkim rudnicima,
jer ¢im je stupio u Vajfertovu sluzbu, po-
stao je upravnik istrainih radova na Crve-
nom Bregu, dva sata od sela Ruplja, u sre-
zu vlasotinatkom. U Vajfertovoj sluzbi ostao
je nepunih 40 godina, uvek kao rukovodilac,
bilo istraznih radova, rudnika ili ugljeno-
kopa. Samo u Podvisu proveo je kao direk-
tor ugljenokopa 23 godine.

Po dolasku u Srbiju Ceh je odmah ot-
putovao u selo Ruplje, gde je Porde Vajfert
vedé nekoliko godina istraZivao rudiste olov-
no-cinkovih ruda, bogatih srebrom. Cehovim
dolaskom radovi se pro$iruju i vode Zivlje.
Novi rukovodilac izgraduje odmah rudar-
sku koloniju kraj samog rudnika, na crven-
breskim livadama. Prva plata mu je 200 di-
nara mesecno.

Prvih godina rada rezultati istraZnih ra-
dova bili su povoljni pa je 1894. godine iz-
vadena povlastica veli¢ine 80 rudnih polja
na ime Dorda Vajferta i Alekse Novakovica.
Rudnik je nazvan Purina Sreca. Sreée me-
dutim nije bilo, jer su Zice olovne rude is-
klinjavale prema dubini. Do 1898. godine
Vajfert je u ovo preduzeée uloZio 350.000
dinara. Iste godine rezerve istraZene rude
iznosile su svega 10.800 tona. Rudiste je bilo
otvoreno sa 4 horizonta. Vajfert je izgubio
novac na rudi$tu Crvenoga Brega, dok je
Karlo Ceh obogatio porodicu sa $estoro de-
ce, rodene u selu Ruplju ili u rudarskoj ko-
loniji, kraj rudnika, pod Crvenim Bregom.



Obi¢na rudarska prica. Kao uspomenu na
svoj boravak u ovom kraju, vredna ceSka
porodica ostavila je wveliki cetinarski sad
iznad rudnika. Smrée i jele posadio je Ce-
hov tast, Johan Kuéera, Sumar u penziji,
koji je tamo Ziveo kao penzioner iz Ceske.
Jedina ¢etinarska 3uma u ovome kraju na
zvana je od meStana »Gospodinova Sumac.

Ceh je iz Ruplja odlazio povremeno i na
druge Vajfertove radove ili rudnike, dok
1905. godine nije najzad napustio Crveni
Breg i obustavio radove. Nastanio se u
KnjaZevcu, odakle je, po Vajfertovim po-
trebama, prospektovao ili istraZivao u oko-
lini zlatonosne rasipe, ugljene i rudne po-
jave. Povremeno je odlazio i u Kostolac;
jedno vreme proveo je na radu u rudniku
sv. Ana (Glogovica).

Dok je bio sa sedistem u KnjaZevcu
otkrio je ugljene pojave nedaleko od uglje-
nokopa Dobra Sreda na kojima je docnije,
posle Prvog svetskog rata, otvorio ugljeno-
kop Blagovesti. Uodi rata istrazio je ugljo-
nosno polje, a delom i pripremio za rad.
Eksploatacija je pocela tek posle rata, u
doba najvece konjunkture za ugalj. Prona-
lazenje, istrazivanje i otvaranje ugljenoko-
pa Blagovesti je od pocetka do kraja delo
Karla Ceha. U ovo vreme njegova mesecéna
plata iznosila je ve¢ 600 dinara.

Glavno Cehovo delo je ugljenokop Pod-
vis, nedaleko od KnjaZevca. Krajem 1908.
godine povlasticu u kojoj se nalazio Podvis

kupio je DPorde Vajfert od generala BDoke
Pordeviéa i odmah tamo poslao Ceha. Iako
je povlastica bila dobijena pre 20 godina,
na njoj je vrlo malo radeno. Postojao je sa-
mo jedan potkop i jedna mala zgradica is-
pred njega.

Pri organizovanju ugljenokopa u Podvi-
su dogla je do punog izrazaja Cehova struc-
na sprema i organizatorska sposobnost. On
sistematski priprema ugljena polja za otko-
pavanje, nova istrazuje i istovremeno podi-
7e razne manipulacione gradevine, radnicke
stanove itd. Uo¢i Prvog svetskog rata uglje-
nokop je bio spreman za proizvodnju. Ce-
kalo se samo da se zavr$i Zeleznitka pruga.
U meduvremenu izbio je rat. Pruga je do-
vréena i pofeo se otkopavati ugalj. Ujesen
1915. doSlo je do sloma Srbije. Ugljenokop

Sl. 4 — Rudnik Crveni Breg krajem proSlog veka

je okupiran od bugarske vojske. No pre
dolaska neprijatelja Ceh je potopio jamu.
Kako Bugari nisu mnogo marili za rad u
ugljenokopu, ostavili su ga neaktivnog go-
dinu dana. Samo su postavili strazu oko
njega. Posle toga ugljenokop su uzeli u svoje
ruke Nemci. Za kratko vreme ispumpali su
vodu i poceli otkopavanje uglja sa svojim
inZenjerima, dok su Ceha sa porodicom kon-
finirali. Kako je od 1914. godine bio srpski
drzavljanin nisu ga dirali do pred kraj rata,
kada su ga poslali u Borski rudnik. Uglje-
nokop Podvis je do kraja rata upropascen
i opljackan.

Po oslobodenju Srbije Ceh ubrzo obnav-
lja ugljenokop, tako da veé¢ 1920. godine po-
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dinje proizvodnju, ¢ija vrednost u 1921. go-
dini prelazi milion i po dinara. U ovo vre-
me bila je izvanredna konjunktura za
ugalj. Proizvodnja pod Cehovim rukovod-
stvom neprestano je rasla, dok 1931. godine
nije dostigla 44.000 t uglja. Ove godine je
Ceh napustio rad u Podvisu, posle 23 godi-
ne provedene u njemu. Izafao je i iz Vaj-
fertove sluzbe, jer je ovaj prodao Podvis.
I tako, posle skoro 40 godina rada, Karlo
Ceh je u 64. godini ostao bez posla. Prili-
kom napus$tanja sluzbe dobio je uverenje,
potpisano Vajfertovom rukom iz kojega se
vidi kada je i gde bio u njegovoj sluzbi.
Najinteresantniji deo ovog dokumenta gla-
si: »Za ovo vreme gosp. Ceh je odli¢no po-
sluZio mojim interesima kako svojim struc-
nim znanjem, tako i predano$éu u raduc.
Vajfertova tvrdnja je nesumnjivo ta¢na, kao
$to je i to taéno, da je Karlo Ceh, posle
skoro 40 godina sluZbe kod Vajferta, doce-
kao starost bez penzije (dobio ju je tek
neku godinu pred smrt). On mora da trazi
posao pod stare dane najpre u Novom Sa-
du, pokuSavajuéi da osnuje neko preduze-
¢e za nabavku rudarske opreme. Ali ni tu
nije bilo uspeha. Onda je sa 72 godine Zi-
vota ponovo otiSao u jamu, ovoga puta u
selo Stamnicu, blizu Petrovca na Mlavi, gde
je poceo otvarati ugljenokop za lekara Je-
vremovica. To je bilo 1939. godine. A 1943.
g. u istom ugljenokopu izgubio je radnu
sposobnost usled uzetosti. No snaZan orga-
nizam ovog neumornog rudarskog trudbeni-
ka prkosio je smrti sve do 18. marta 1957.
godine.

Savremenici se sedaju Karla Ceha kao
veoma sposobnog i radnog &oveka. Iako
uvek na rukovodeéem poloZaju, jamu je sva-
kodnevno posedivao i u njoj ostajao po ne-
koliko ¢asova. Pri¢a se da mu je Podvis bio
ureden kao »apoteka«. Za celo vreme rada
na njegovim radili§tima nikada nije dolazilo
do rudarske nesrede, iako je radio na kame-
nom uglju mnogo godina. Cak je jednovre-
meno rukovodio Podvisom i Blagovestima.

Karlo Ceh nije pisao o rudarstvu ali je
bio sjajan praktiéar. Ono malo izveStaja,
$to je saduvano u porodi¢noj arhivi odaje
¢oveka neobiéno urednog i veStaka u svome
poslu. Darovit prakti¢ar u rudarskom radu
pokazao se nepraktitan u liCnom Zivotu. Ali
ugljenokopi Podvis, Blagovesti i Stamnica,
koje je sam otvorio, kao i dugogodis$nji rad
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na Crvenom Bregu ostace svedoci briZljivog
rudarskog rada Karla Ceha u rudarstvu
Srbije.

Jaroslav Kudera

Na ovo ime pala je senka zaborava jo$
dok je bio Ziv. A to je nepravo, jer sefanje
na Jaroslava Kuceru treba sacuvati u rudar-
stva Srbije, kome je posvetio 15 godina
marljivoga rada. Kako je celo vreme bav-
ljenja u Srbiji sluZio kod Vajferta, o njego-
voj delatnosti zna se vrlo malo, jer je Vaj-
fertova arhiva propala za vreme proslog
rata.

Kuéera se rodio u Ce$koj oko 1871. go-
dine. 8kolovao se u Pragu i jo$ negde. Ne
zna se da li je bio rudar ili geodeta. U na-
$oj rudarskoj literaturi pomenut je kao me-
ra¢ i upravnik rudnika. U Srbiju je do3ao
za Karlom Cehom, svojim $urakom 1893. ili
1894. godine. Ne zna se gde je radio u prvo
vreme. Kad se Vajfert podeo Zivlje intere-
sovali rudarstvom u severoistofnoj Srbiji,
Kucera je bio rukovodilac svih radova. Kad
su poéeli istrazni radovi u Glogovici, Kuce-
ra je pre$ao tamo i ostao nekoliko godina.
Rudnik zlata u Glogovici bio je srediste .
odakle su istraZivani Vajfertovi tereni po
isto¢noj Srbiji. Svima radovima je rukovo-
dio Franja S$istek. Kudera mu je bio pot-
¢injen.

Iz Glogovice, kao §to je poznmato, ruko-
vodeno je istraznim radovima na Borskom
rudi$tu. Kuéera je neposredno vodio radove
u okolini sela Bora. On je poterao i ¢uveni
potkop pod éuku Dulkanovu, kojim je otkri-
veno borsko rudiste. Prema tome Kudera je
neposredni ulesnik u otkrivanju borskog
rudista i otvaranju rudnika.

Posle pronalaska borskog rudista kratko
vreme radio je u Boru, a zatim se vratio u
Glogovicu. Sistek mu je ustupio upravni¢ko
mesto a sam je uzeo borsko rudi$te u svoje
ruke. Nije poznato koliko je vremena Ku-
éera proveo u Glogovici. Zatim je preSao u
Bor. Dve godine posle Sistekove smrti otpu-
$ten je iz sluZbe. Vratio je se u Ce$ku sa po-
rodicom i mastavio da radi po ¢e$kim rud-
nicima. Umro je u bedi 1938. godine.

Rudolf Vladislav Matejka (1884—1952)

Uman i izvanredno obrazovan c&ovek i
inZenjer, ali tih, ozbiljan i nenametljiv, nije
lako prolazio kroz vudje doba u kome je Zi-



veo i radio. Njegov predan i koristan rad
u rudarstvu nije javno ni¢im obeleZen, Cak
ni nekrologom posle smrti. I po tome se
uvrstio medu nase najbolje rudarske trud-
benike.

Matejka je jedan od nasih najobrazovani-
jih inZenjera i ne samo stru¢no. Poznavao
je strane jezike kao nijedan od nasih ru-
dara. Pored naSeg i ¢eSkog jezika, koji mu
je bio maternji, znao je nemacki, francuski,
italijanski pa ¢ak i latinski. Bio je uvek
medu odliénima, u $koli i kasnije u Zivotu
kao strué¢njak. Ali bio je vise profesor nego
rudar, vie laboratorijski i kabinetski rad-
nik nego pogonski inZenjer. Bio je olicenje
studioznog radnika i bela vrana medu ru-
darima savremenicima. U struci se narocito
isticao poznavanjem rudarskih masina.

Roden je 11. marta 1884. godine u Veli-
koj Meziri¢i (Moravska) u uditeljskoj poro-
dici Gimnaziju je u¢io u Brnu, a zavrSio u
Rihnovu 1903. godine. Voleo je medicinu
ali je oti$ao na rudarstvo, da bi roditelje Sto
pre oslobodio materijalnih obaveza. No i po-
red toga §to mu rudarstvo nije bilo priraslo
za srce, zavriio ga je na rudarskoj akade:
miji u Leobenu 24. jula 1907. godine sa od-
li¢nim uspehom. Za vreme studija, kako je
sam pri¢ao, najradije je izuc¢avao matema-
tiku, fiziku i hemiju, $to je kasnije izvan-
redno primenjivao u praksi. Uéio je veoma
lako, tako da je posle zavrSenih studija pot-
puno vladao latinskim, nemackim i fran-
cuskim jezikom.

U praksu je otiSao kao volonter na neki
ugljenokop u Ce$koj, gde je ostao kratko
vreme, a zatim je 1908. godine doSao u Tr-
bovlje. Tamo se zadrzao do 1910. godine. U
Srbiju je presao 1911. g. Ne poznavajudi na-
$e prilike, zaposlio se privatno, najpre kod
nekog rudarskog nadripreduzimaca Petro-
vida, n petrovatkom ugljenom basenu. Ka-
ko je sa prvim zaposlenjem bio naseo, pro-
menio je poslodavca pa je jedno vreme ra-
dio kao inZenjer u Klenovniku, a zatim na
istoénim padinama Kopaonika. Najzad je
1912. godine do$ao u senjski ugljenokop i
dobio mesto nadzornog inZenjera u Ravnoj
Reci. Tamo se i oZenio Srpkinjom, i time
potpuno vezao za ovo tle i njegovo rudar-
stvo. Tako je imao odgovorno mesto u senj-
skom ugljenokopu, on se jo$ 1914. godine
vodi kao privremeni rudarski inzenjer. Uoci
Prvog svetskog rata u senjskom ugljenoko-
pu vladale su veoma teske prilike. Politikan-

stvo je dominiralo celim radom. Upravnik
je bio Pera Ili¢, koji se lako sukobljavao
sa ljudima. Tome nije mogao izbeci ni uvek
povudeni Matejka. Savremenici se sa nepri-
jatnod¢u secaju ovog perioda rada u senj-
skom ugljenokopu.

Matejka je ostao u Ravnoj Reci do po-
vlacenja srpske vojske ujesen 1915. godine
a zatim je, u najkritiénijim danima bio po-
slat na Kosovo, da u selu Sibovcu otvori
ugljenokop, ¢ijim je ugljem trebalo snabde-
vati Zeleznicu. Tu je, posle pada Aleksinca
u neprijateljske ruke, bila jo§ jedina mo-
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guénost da se Zeleznice u jo$ nepokorenom
delu zemlje snabdevaju ugljem. Matejka je
dobio za rad izgladnele ratne zarobljenike,
¢iji su nadzornici bili na$i rudari, vojni ob-
veznici. Proizvodnja uglja bila je skopcana
sa ogromnim te$kocama, a transport sa jo3
vedim. Nabujala Sitnica odnela je most pa
su zarobljenici morali, u hladno jesenje do-
ba, prenositi ugalj preko reke na ledima.
Matejka je ostao u Sibovcu sve do dolaska
austrijskih trupa. Povukao se sa poslednjim
bora¢kim odredima srpske vojske put Alba-
nije. Za vreme izbeglistva Zivi u Grckoj i
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Francuskoj i posvecuje se izucavanju jezi-
ka, ovoga puta talijanskog i engleskog.

Posle oslobodenja vraca se opet na svoj
stari rudnik, u Ravnu Reku, gde ostaje do
1921. godine. Zatim napusta zemlju i odlazi
na kop soli u Marmaro$koj Solotvini (Pri-
karpatska Rusija); polovinom 1922. god. po-
novo je u Srbiji i dobija mesto direktora
senjskog ugljenokopa. Ovde je ostao do
1924. godine a zatim se za uvek povlaci sa
rudarskih preduzeca, radeci po direkcijama,
najpre u Sarajevu, zatim Beogradu, opet Sa-
rajevu itd. Rudarsku karijeru zavr$io je kao
vanredni profesor rudarskog fakulteta u
Beogradu 3. oktobra 1952. godine, kada je
iznenada preminuo. Na fakultetu je preda-
vao rudarsko masinstvo.

Sl. 6 — InZenjeri senjskog ugljenokopa.
S leva na desno sede: Hristifor Maji¢ i Ferdo Su. Stoje:
Milan Vulovié, Vladislav Matejka i Karel Su

Doprinos srpskom a posle i jugosloven-
skom rudarstvu Vladislava Matejke je »u
termickim elektranama, izvoznim strojevima,
Zicarama i ostalim transportnim uredaji-
ma«. On je radio proracune i saradivao na
izgradnji elektrana u Zenici i Velenju, na
zicarama Ugljevika, Kaknja Ljubije, na elek-
trifikaciji izvoznog stroja u Zenici (okno
Varvara), na izvoznim strojevima Aleksinca
(okno 4). TuSnja kod Tuzle, Zagorja, Hrast-
nika, Kaknja itd.

Nekoliko rudara Ceha u senjskom
ugljenokopu

Uoc¢i Prvog svetskog rata i ne$to ranije
na senjskom ugljenokopu bilo je zaposleno
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nekoliko inZenjera Ceha. Pored Vladislava
Matejke, tamo su radili Karel Hinek, Luj
Petrak, Feodor Hozak i Karel Su. O njiho-
vom radu ne zna se skoro ni$ta. Jubilarna
knjiga »100 godina senjskog rudnika« ne go-
vori ni§ta o ljudima, koji su svojim tehnic-
nim znanjem i zalaganjem pripomogli raz-
voju ugljenokopa.

Karel Hinek

Proveo je na senjskom ugljenokopu od
1906—1908. godne kao privremeni inZenjer
IT klase. To je sve $to se o njemu moglo sa-
znati.

Luj Petrak

Bio je 1912. godine podinzenjer I klase u
senjskom ugljenokopu, odnosno Ravnoj Re-
ci. Savremenici ga se secaju po nekoj skan-
daloznoj aferi.

Feodor Hozak

Ne zna se ta¢no od kada je poceo sluziti
u senjskom ugljenokopu. U 1913. godini bio
je pogonski inZenjer u Velikoj i Maloj Rav-
noj Reci. Na istom poslu zatekao ga je i Prvi
svetski rat. Kako nije imao srpsko drzav-
ljanstvo plasio se da ga Austrijanci ne za-
robe i ne streljaju kao vojnog begunca. Pri-
likom povlagenja srpske vojske kroz Alba-
niju 1915. godine Hozaka su videli »u vrlo
bednom stanju — gladnog, u ritama, vaslji-
vog«. Da lak$e prede Albaniju bio se priklju-
¢io nekom ¢&eSkom zarobljenickom odredu
i uz put propao.

Karel Su

Bio je oko godinu dana (1913—14) ru-
darski inZenjer u senjskom ugljenokopu. Sa-
vremenici ga se secaju kao dobrog coveka
i veoma solidnog stru¢njaka. Verovatno se
uodi Prvog svetskog rata vratio u Cesku.

Ostali stranci rudari sa razli¢itih rudnika

Najzad da pomenemo i strance rudare
po razli¢itim rudnicima Srbije, drzavnim i
privatnim. Ponesto je ostalo zabeleZeno samo
o petorici: Ernestu Pertifu, Hajnrihu Relin-
gu, Adolfu Rosbergu, Oto Pi¢u i Leo Kurcu.



Ernest Pertis

Iz jubilarne knjige o stogodisnjici rudar-
ske akademije u Frajbergu saznajemo, da
se Ernest Pertisch iz Haynichena upisao na
rudarsku akademiju u Frajbergu 1851. god.,
a da je 1866. sluzio negde u Srbiji, verovat-
no kod Francuza u Majdanpeku.

Hajnrih Reling

Do3aon je u Srbiju 1890. god. kao mlad in-
Zenjer 1 odmah je postavljen za meraca u
rudarskom odeljenju. No ubrzo je preSao
u senjski ugljenokop, koji se u to vreme
otvarao 1 pripremao za eksploataciju. U
1891. godini Reling je kontraktualni inZe-
njer V klase i vri duznost upravnika uglje-
nokopa. Sledece godine preveden je u tredu

SI. 7 — Hajnrih Reling

klasu Sto je siguran znak da je bio od ko
risti preduzecu. Ne zna se kada je napustio
Srbiju. Njegov izve$taj o radu senjskog
ugljenokopa za 1891. godinu §tampan je u
Godisnjaku rudarskog odeljenja za 1892,
godinu.

Reling je rodom iz Frajberga. Tamo je za-
vriio akademiju 1889. godine. Izgleda da mu
je senjski ugljenokop bio prvo mesto sluz-
bovanja.

Adolf Rosberg

U naSem rudarstvu Adolf Rosberg suw
srece se polovinom juna 1890. godine, kada
je reSenjem ministra narodne privrede od-
reden »da vr$i ispitivanje ugljenog sloja u
Aliksaru, blizu Brze Palanke, u okrugu kra-
jinskom, a u celji da se ovaj ugljeni rudnik
pripremi za eksploataciju bududem srp-
skom parobrodskom drustvu«. Na istom
ugljenokopu ostao je i 1891. godine. Kad su
pocetkom 1892. god. napusteni radovi, Ros-
berg je poslat u podrinjske rudnike. Tamo
je imao zvanje kontraktualnog pomocnika
I klase a u isto vreme vrSio je duZnosti
upravnika. Dok je radio u Aliksaru Rosberg
se vodio kao maSinsko-rudarski inZenjer 1
klase u rudarskom odeljenju.

Kao rudarski struénjak nije uZivao bog-
zna kakav ugled. Prebacuje mu se da je
podrinjskim rudnicima rukovodio gore od
Srba upravnika, a u Aliksaru su mu radovi
bili skupi i necelishodni.

Oto Pic¢

Sluzio je nekoliko godina u Srbiji kao
rudarski inZenjer. NajviSe je proveo u pod-
rinjskim rudnicima, gde je sluzio u dva ma-
ha, 1907—8. i 1912—14, kada su ovi bili u
privatnim rukama. Jedno vreme bio je i di-
rektor rudnika. U 1912. godini nalazimo ga
u drzavnoj sluzbi kao privremeni inZenjer
u senjskom ugljenokopu. O nasim rudisti-
ma objavio je dva saopsStenja:

1 Uber die serbischen Antimonerzlagerstiit-
ten und das Kupfererzvorkommen am Lipnik.
Zeitschrift fiir prakt. Geologie 1918.

2. Uber die serbische Blei-und Antimonlager-
statten. U istom casopisu kao i gornji clanak.

Leo Kurc

Oko 4 godine, a mozda i viSe, Leo Kurc je
sluzio u senjskom ugljenokopu kao privre-
meni rudarski inZenjer II klase (od 1906.
do 1908), a zatim kao inZenjer I klase
(1909). Savremenici ga se sedaju samo po
menu.

Viljem Tovote

Samo se toliko zna da je 1903. godine
sluzbovao u senjskom ugljenokopu kao ru-
darski inZenjer.

Medu strancima rudarima koji su sluZili
u Srbiji nalazio sei Ignjat Senica Se-
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nicki. On je 1875. god. kao inZenjer u mi-
nistarstvu gradevina podneo narodnoj skup-
itini pismeni predlog »o boljem uredenju
nasih rudnika za veéi prihod«. Skup$tina,
medutim, nije htela da ga saslu§a. Samo se
toliko saznaje iz stenografskih belezaka na-
rodne skupétine. Ime Senickoga nije poznato
u nasem rudarstvu, sem ako nije negde pri-
vatno sluZio, §to lako moZe biti.

Rudarski eksperti

Za vek i Cetvrt rada na obnavljanju i iz-
gradnji rudarstva Srbiju su posecivali mno-
gi inostrani struénjaci, eksperti po op$tim
ili pojedinim problemima rudarstva. Bilo ih

Sl. 8 — Bernard Kota

je iz raznih drZava i raznih narodnosti: Sak-
sonaca, Ceha, Prusa, Nemaca uopé$te, Fran-
cuza, Engleza, Belgijanaca. Dolazili su po
pozivu srpske vlade, odnosno ministarstava
i ustanova, nadleznih za rudarstvo. Eksperti
su dolazili i po pozivu vlasnika privatnih
rudarskih prava. Neki od ovih visokih struc-
njaka imali su odluéan uticaj na rudarstvo
zemlje, naro¢ito dva prva eksperta, baron
Herder i Karl Hejrovski.

Bila bi duga lista (da je potpuna) stra-
naca rudara i geologa, koji su kao eksperti
dolazili u Srbiju. Pored ve¢ poznatih imena
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(Herdera, Hejrovskoga, A. Brajthaupta i
nekog nepoznatog pruskog strucnjaka za
so) o kojima je bilo reéi (Simic¢ V. 1960),
ovde ¢e se govoriti o Belgijancu Gerneaert-u,
Saksoncu Bernardu Koti, Englezu Bjuiku,
Rafaelu Hofmanu, A. Erenbergu, A. Getingu,
Evgenu Sulcu, Oskaru Bilharcu.

Geineaert

Tako se zvao, po podacima drzavnog Ar-
hiva NRS u Beogradu vrhovni rudarski
struénjak belgijske vlade. On je po pozivu
nase vlade dofao u Majdanpek 1857. godine
sa jo§ jednim ¢inovnikom iz Belgije, pre-
gledao ga i dao svoje misljenje, koje nam
je jos sada ostalo nepoznato.

Karl Bernard fon Kota (1808—1879)

Cuveni profesor geologije na rudarskoj
akademiji u Frajbergu i medunarodna veli-
¢ina u geologiji i nauci o rudnim leZiStima
svoga vremena, posetio je 1863. godine ru-
di$ta severoistoéne Srbije: Kuéajnu i Maj-
danpek. Time je zavr$io ispitivanja banat-
skih rudista, koja su se prema jugu nastav-
ljala u Srbiju. U pratnji Otokara Hofmana,
rudara svetske slave, Kota je 24. avgusta
1863. godine preSao iz Nove Moldave u Go-
lubac. Od 25—28. ispitivao je Kucajnu i
Melnicu. Zatim je otputovao u Majdanpek,
gde je samo prenoéio, pa se preko Kuceva
vratio u Novu Moldavu 1. septembra 1863.
god. Rezultate svojih promatranja objavio
je u dva rada, od kojih je prvi $tampan kao
posebna knjiga o rudi$tima u Banatu i se-
veroisto¢noj Srbiji. Cim se ovo delo poja-
vilo 0 njemu je referisao veoma opstirno i
stru¢no Manojlo Marié u »Vilic« St. Novako-
vica za 1865. godinu. Mari¢ je Kotin dak.
Koliko znam ovo je prvi referat neke ru-
darske knjige u na$oj literaturi.

Kotine beleSke o Kucajni i Majdanpeku
su utoliko znadajne, $to je time ponovo
skrenuta paznja svetskoj javnosti na rudi-
$ta u Srbiji, osobito na Majdanpek, gde je
drzava pretrpela potpun neuspeh u izgrad-
nji rudnika.

B. Kota je zavrdio rudarsku akademiju
u Frajbergu, a posle toga studirao je u Haj-
delbergu. Dugo godina predavao je geolo
giju i nauku o rudnim lezistima u Frajber-
gu, gde je i umro 14. sept. 1879. god.



Englez Bjuik

Posto je, uglavnom, bila izvrSena izgrad-
nja podrinjskih rudnika, ministar finansija
pozvao je 1874. godine rudarskog inZenjera
Bjuika, jednog »od prvih auktoriteta po
struci olovnih rudnika u Engleskoj« da pre-
gleda rudnike, praliSta i topionicu i da svo-
je misljenje ne samo o dosada$njem stanju,
ved i o bududénosti rudista.

Od Bjuikovog izveStaja o podrinjskim
rudnicima saduvana su samo dva pasusa,
§tampana uz izve$taj nacelnika rudarskog
odeljenja za 1874. godinu. Engleski struc-
njak odao je puno priznanje rudarima na-
§im za izgradnju olovnog rudnika i topioni-
ce. Za olovna rudi$ta kako na Jagodnji tako
i u Zavlaci smatrao je, da ée i u buducnosti
zadovoljavati. Bjuikova predvidanja nisu se
ispunila. U podrinjskim rudistima nisu ot-
krivena znacajnija rudi$ta olovnih ruda,
iako se posle toga radilo ¢itavih Cetvrt veka.

Albert Geting

U geolodkoj bibliografiji Jugoslavije ovo
ime zaduZeno je sa $est publikacija. Nisam
siguran da li je sve napisalo isto lice, s ob-
zirom na to §to je Albert Geting studirao ru-
darske nauke u Klaustalu jo§ 1871. godine.

Geting se kod nas pojavio prvi put 1837.
ili 1888. godine kao ekspert za ugljenokop
na Vrskoj Cuki, o kome je 1888. godine na-
pisao &lanak. Blagodaredi njemu saznali
smo o stanju ugljenokopa pred eksploata-
ciju.

Na prekretnici vekova Geting je uprav-
nik istraznih radova na Kopaoniku za racun
privatnog druStva. Pored istrazivanja nekih
rudnih pojava bavio se i jarandolskim ug-
ljem. U isto vreme ispitivao je i pojave az-
besta kod Pustenika u Kacani¢koj klisuri.
Da li je isto lice dvadesetih godina naSega
veka ispitivalo rudi$te bakra kod Savodena
u Sloveniji i pojavu Zivinih ruda kod Trica
u Hrvatskoj, nisam siguran.

Geting je o na8im leziStima mineralnih
sirovina objavio:

1 Steinkohlenbergbau an der Hohen Cuka
bei Zajecar in Serbien. Oesterr. Zeitschrift fiir
Berg und Hiittenwesen 1888.

2 Uber verschiedene Asbestvorkommen
(Pustenich bei Uskiib). Ne zna se ta¢no gde je
iza$ao.

3 Uber ein altes Bergwerk-Emporium in
Serbien. Bergund Hiittenménn. Zeitung 1901,
br. 18, str. 213.

Rafael Hofman (1829—1899)

Jo§ jedan ¢lan porodice Hofman iz Ba-
nata zaduZio je svojim radom rudarstvo u
Srbiji. To je rudarski inZenjer Rafael Hof-
man iz Ruskberga u Banatu. Ne$to malo
je stariji od svoga rodaka Feliksa. Na ru-
darsku akademiju u Frajbergu upisao se
1848. godine. U 1866. godini bio je sopstve-
nik rudnika u Turcu kod Nadjbanje. Umro

Sl. 9 — Rafael Hofman

je 4. oktobra 1899. god. u Betu kao »kralj.
ugarski rudarski savetnik i direktor rud-
nika.

O radu Rafaela Hofmana na naSem ru-
darstvu znamo samo iz njegovih publikaci-
ja. Svakako da mu je obim delatnosti bio
mnogo $iri, jer nije mogao pisati o svemu
§ta je gde radio. U Srbiji je bio, kao $to se
iz radova vidi, osamdesetih i devedesetih go-
dina prosloga veka. Zivinom rudniku na
Avali posvetio je dva rada. U jednom je pri-
kazao samo rudi$te a u drugom je, zajedno
sa beckim arheologom Sombatijem opisao
ostatke materijalne kulture, nadene u sta-
rim radovima zivinog rudi$ta na Supljoj
Steni, utvrdivéi da su oni iz preistorijskog
perioda.

Devedesetih godina pro$loga veka Hof-
man je posetio rudarski kraj oko Novog
Brda i Janjeva i o tome ostavio veoma kori-
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snu studiju, sve do nedavno kori$éenu kao
jedinu literaturu o novobrdskom rudistu;
rad je, uglavnom, posveéen novobrdskoj tvr-
davi. Na kraju pominjemo da je Hofman
1891. godine ispitao arsensko-antimonsko
rudiSte AlSar u Makedoniji. Primerke ruda
sa rudiSta doneo je u Beograd i poklonio
rudarskom muzeju. Izgleda da je, dolazeéi
u Srbiju, saradivao sa na$im rudarima, ve-
rovatno posredstvom svoga rodaka Feliksa
Hofmana.

A. Ehrenberg

DoSao je sa svojim ocem, baronom iz
Kelna, 1886. godine, da pregleda rudista na
Rudni¢koj planini. Rezultate svojih proma-
tranja autor je objavio u ¢lanku:

Das Erzvorkommen von Rudnik in Serbien.
Zeitschrift fiir Berg-Hiitten-und Salinenwesen.
Berlin 1888. str. 281.

Eugen Sulc

Pozvalo ga je ministarstvo narodne pri-
vrede 1896. godine da pregleda senjski uglje-
nokop i da svoje misljenje o njemu. Uglje-
nokop je od pocetka radio merentabilno, jer
je ugalj bio sitan. Osim toga udinak je bio
slab. Sulcov izveStaj Stampalo je ministar-
stvo narodne privrede kao brouru na srp-
skom jeziku (O senjskom rudniku. Izves$taj,
podnet ministru narodne privrede u »Srp-
skim novinama« 1896. br. 105 od 16 maja).

Oskar Bilharc (1863—1917)

Dosao je u Srbiju 1898. godine po pozivu
ministarstva nar. privrede i pregledao sve
na3e rudnike i ugljenokope. Njegov ekspoze
Stampan je u op$irom izvodu sa komenta-
rima rudarskog odeljenja, koji nisu povolj-
ni za Bilharca (Rudarska ekspertiza o Sr-
biji 1898. god. Rudarski glasnik 1905. str.
328). K nama je do$ao iz Frajberga kao vi-
8i rudarski savetnik.

Pre toga Bilharc je kao »glavni rudarski
savetnik saksonske vlade i generalni direk-
tor rudarstva u Frajbergu« izradio zajedno
sa H. FiSerom 1890. godine plan eksploata-
cije rudnika Zive na Avali. U to vreme rud-
nikom je upravljao Maks Debric »bivsi kra-
ljevsko-rudarski inZenjer vlade saksonskec.
On je 1890. godine premeravao rudnik i ra-
dio planove.

W. baron fon Firks

Kada je francusko drustvo »Société Fran-
caise Miniere et Métallurgique en Serbie«
dobilo povladéene terene u zapadnoj Srbiji,
poslalo je tamo svoga strudnjaka, viseg ru-
darskog inZenjera barona od Firksa, da pro-
uci rudne pojave i preporudi istraZne rado-
ve. Firks je ispitivao po antimonskim tereni-
ma Podrinja, u obimu povlastica rudnika
Zajate (1890. i 1900). U isto vreme on je i
ekspert drus$tva »Société anonymec«, vlasni-
ka bakarnih rudi$ta u Rebelju i Visu.
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! Kongresi i struéna putovanja

Peti medunarodni rudarski koagres, Moskva, 1967.

0Od 10. do 15. jula 1967. godine u Moskvi odr-
Zan je V medunarodni rudarski kongres sa
temom »Tehni¢ki progres u rudarstvuc.

Ovi medunarodni rudarski kongresi odrza-
vaju se svake druge godine i tretiraju vaZna
pitanja iz celokupne tehnike rudarenja.

I medunarodni rudarski kongres odrian je
1958. godine u Var$avi i na njemu su tretirani
uredaji jamskih postrojenja 1 povrsinskih ot-
kopa. Na istom je ulestvovalo 700 rudarskih
struénjaka iz 15 zemalja.

IT medunarodni rudarski kongres odrzan je
u Pragu 1961. godine po tematici rentabilnosti
rudarskih preduzeéa. Na ovom kongresu uce-
stvovao je veliki broj delegata iz 17 zemalja.

III medunarodni rudarski kongres odrzan
je u Salcburgu 1963. godine a tretirao je pro-
blematiku sigurnosti u rudarstvu, sprovodenje
radova na velikim dubinama, kao i u potoplje-
nim delovima i zonama jamskih poZara. Na
istom kongresu udestvovalo je 900 predstavni-
ka iz 22 zemlje.

IV medunarodni kongres odrZan je 1965. godi-
ne u Londonu i na njemu je ucestvovalo 1500
delegata iz 42 zemlje. Tema ovog rudarskog
kongresa bila je »Moderan rudnike, a tretirana
su pitanja iz oblasti savremenih otkopnih me-
toda, projektovanja rudnika, organizacije ru-
darskih pogona i ekonomike ¢vrstih goriva.

Na V medunarodnom rudarskom kongresu
ugestvovao. je do sada najveéi broj delegata —
1877 iz 45 zemalja.

Na kongresu su odrfana ukupno 54 preda-
vanja-referata po sledecoj tematici:

— planiranje, organizacija i ekonomija u ru-
darstvu (7 referata)

— tehni¢ki progres na povrSinskim otkopima
(8 referata)

— otkopavanje u velikim dubinama (6 referata)

— usavr$avanje otkopnih metoda u jamskoj
eksploataciji (7 referata)

— progres u mehanizaciji i automatizaciji jam-
skih pogona (6 referata)

— novi tipovi podgrade (4 referata)

— smernice za rekonstrukciju jamskih pogona
i koncentraciju otkopa (7 referata)

— neka pitanja za bolje kori$éenje rezervi ko-
risnih mineralnih sirovina (5 referata)

— razvoj rudarskih ma$ina (4 referata).

Svetano otvaranje i zatvaranje kongresa bilo
je u kongresnoj palati u Kremlju, dok su se
predavanja i diskusije odrzavale na Univerzi-
tetu »Lomonosove.

Svi referati i diskusije bili su na jednom od
zvaniénih jezika i prevodeni su simultano. De-
legati su mogli rad kongresa pratiti preko spe-
cijalnih tranzistora na ruskom, engleskom, fran-
cuskom ili nemackom.

Naga zemlja bila je predstavljena referatom
»Razvoj jamskih otkopnih metoda u rudnicima
uglja i metala«, koji su odrzali dr ing. Rudi
Ahéan i dipl. ing. Radosav Veselinovi¢, pred-
stavnici Rudarskog instituta iz Beograda.

Za vreme V medunarodnog rudarskog kon-
gresa odrzana je u Moskvi i medunarodna iz-
Jozba rudarskih ma$ina »Intergorma$ 67« na
kojoj su prikazane najnovije maSine i uredaji
za rudarstvo. Posebnu paZnju posetilaca izaz-
vale su kombinovane masine za izradu jamskih
prostorija, uredaji za dubljenje okana, kao i
automatizovani kompleksi za $iroka &ela. Na
izlozbi bilo je izloZeno i dosta aparata za spa-
savanje, kao i tehni¢ka literatura.

Posle zavrietka rada kongresa udesnici su
mogli uéestvovati i u jednoj od stru¢nih eks-
kurzija u Doneck, Lugansk, Tulu, Minsk ili
Krivi Rog.

Veéina ucesnika iz Jugoslavije je u Krivom
Rogu posetila velike povriinske otkope man-
ganove rude u Nikopolju, zatim povr3inski ot-
kop i magnetnu separaciju JUGOK u Krivom
Rogu, kao i jamu gvozdene rude Gigant-Gluboku-
ju u Krivom Rogu.

Na Bogdanovskom povr§inskom otkopu u
Nikopolju ucesnici ekskurzije su videli rad ve-
likih bagera tipa E$-15/90 i E§-25/100 pri tehno-
logiji direktnog prebacivanja jalovine, dok su
tu istu tehnologiju u Sevienkovskom povrsin-
gkom otkopu videli pomoéu kontinuelne meha-
nizacije odnosno glodarima tipa ERG-1600,
transportnim mostom i odlagaima tipa OS-
-4500/90.

Na povriinskom otkopu JUGOK u Krivom
rogu udesnicima ekskurzije prikazano je izme-
du ostalog i bulenje mlazom plamena, bu-
Zenje rotacionim dletima, borba protiv silikozne
prasine i rad bagerima kasikarima tipa EKG-8.

U jami Gigant-Glubokaja u Krivom Ro
prikazana je mova otkopna metoda za eksp
ataciju gvozdene rude i izvozni skip sa posu-
dom od 50 tona nosivosti sa izvoznom ma$inom
tipa Kepe, koja ima kapacitet od 7 miliona
tona rude godisnje.

Dipl. ing. J. Kun
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Prikazi iz literature

C. L. Round: Automatizovano $iroko &elo u ug-
ljenom sloju moénosti 75 cm (Automated Long-
wall in 30-in Coal). — Coal Age, 1967/5, str. 82
do 87, 4 slike

U Engleskoj su veé¢ duZe vremena u ispiti-
vanju automatizovana $iroka &ela sa daljinskim
upravljanjem. Ovakva ¢ela znatno poveéavaju
ucinak, a smanjuju tro$kove. Medutim, &elo, ko-
je opisuje autor, radi u sloju koji je tanji od 75
cm i gde se svaka mehanizacija suoava sa tes-
kim problemima. Tako ovo ¢elo ima opitni ka-
rakter sa tendencijom pro$irivanja kompleksne
mehanizacije i potpune automatizacije na tan-
ke slojeve. Sloj ima u krovini peséar, koji ¢ini
vrlo dobar strop, ali mu je podina jako meka,
a njena mocnost iznosi oko 25 c¢cm. Ranije su
je morali otkopavati zajedno sa slojem, a sada
nastoje da ona ostane.

Opremu cdela ¢&ine standardni oklop-
ni grabuljar od 7 in¢a, koji je opremljen boc-
nim kanatama i ima hidrauliéni pogon, utova-
racdica Staffa i Dowty-jeva samohodna podgra-
da. Svim ovim uredajima se komanduje s jed-
nog mesta — komandnog pulta. Jedini proces ko-
ji nije automatizovan, mada je ipak mehanizo-
van, je proSirenje oba hodnika u stropu i zale-
ganje ovako dobijene gomile stenske mase.

Pri ispitivanju ovih uredaja bilo je potrebno
zameniti neke od njih savrienijim d podesnijim
za date uslove. Tako je npr. zamenjena zase-
kacdica novom, tipa AB 10/12,

Narodita painja je posveéena pripremi ljudi
za rad s ovom mehanizacijom. Obuka se delila
u tri grupe:

— dinovnici (nadzornik smene, nadzornik si-
gurnosti, palilac mina),

— tehnic¢ki personal,

— radnici.

Nakon, uvodenja ovog é&ela, prva iskustva su
odmah po a dva osnovna pravila: §to je
tanji sloj,.to je teZi rad ljudi u njemu i veéa
je opravdanost uvodenja mehanizacije i auto-
matizacije, i drugo, §to je tanji sloj, mora biti
bolja oprema, da se $to vi$e smanje interven-
cije ljudi.

U poéetku su ucinci bili niski, ali je posle 3
meseca ¢elo davalo sedmi¢nu proizvodnju iz-
medu 2000 do 3000 t uz udinak oko 12 t/nadnici.
Kako se udinak povecavao, tako su opadali tro$-
kovi i to od 5,72 na 1,15 dolara po toni.

A K,
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J. Nobes: Razvoj Erevoza ljudi (Manriding De-
velopments). — The Mining Engineer, vol. 126,
br. 79 (1966) 4, str. 454—467, S sl.

Autor prikazuje nadine na koje se pokus$ao
rediti_problem prevoza ljudi u jamama pokra-
jine East Lancashire. Prikazana su tri razli¢ita
pravca razvoja u ovim rudnicima i to: skijaika
ZiCara, jamska Zi¢ara i jednoSinski sistem.

Skijaska Zi¢ara ima sledece karakteristike:
upotrebljiva samo za transport ljudi, sme$tena
Je na uskopu dugom 400 m i sa usponom oko
26°, duzina pogonske stanice — 23 m, ufe —
2,15 m iznad tla, brzina kretanja 4,25 km/h i
sa razmakom postolja za ljude 10 m. Ova Zica-
ra je uStedela 25 min u smeni i saduvala rad-
nu sposobnost ljudi. Skijaska Zi¢ara je u celini
zadovoljila potrebe, sve dok to polje nije bilo
otkopano.

Jamskim Zi¢arama su se u East Lancashireu
prevozili ljudi samo od 1962. godine i to u 39
pravaca. Ja¢ina pogonskih stanica se kretala iz-
medu 45 i 90 KS. One su sluzile i za transport
materijala. Obi¢no je Zi¢ara imala 2 brzine
(najvida oko 6,5 km/h), 2 ko&nice i signale na
115 m duZ pruge. Upotrebljavana su standard-
na kolica.

Ukoliko se na trasi nalazi mnogo prepreka
(okuke, padovi i usponi) onda je najpovoljniji
JjednoSinski sistem. Jedan od ovih sistema imao
je dinu okatenu ma luénu podgradu sigurnos-
nim zakadaljkama na visini 2,75 m. Narodito
mnogo detalja navodi autor u pogledu na&ina
vodenja utvrdivanja uZeta. Poito se ovde pre-
vozio i materijal, to su kolica izradena tako da
mogu iéi po $inama na tlu ili okagena na jedno-
Sinski sistem. Kolica se vuku beskona¢nim uze-
tom. Na jednom sedi§tu za ljude smesti se 5
radnika. Potrebna visina hodnika iznosi 2,10 m.
Potrebno je da se stanica gde se ljudi penju
nalazi na ravnom. Usteda vremena ovim siste-
mom je iznosila 20 min u smeni.

U rudnicima East Lancashire-a na putu se
prosedno trodi 73 min u svakoj smeni. Ovo ne-
korisno vreme treba smanjiti, a zajedno s tim
tro$enje snage radnika na putw Svaka minuta
na jamskoj kopacdici-utovaradici znaéi 2 t uglja.

A K.
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Veliki uredaji za dnevni kop iz Nemacke Demo-
kratske Republike predstavljaju danas u nizu ze-
malja osnovnu tehniéku opremu velikih novih
kopova.

Koristite i vi velika iskustva i tehnicke moguéno-
sti tako poznatih pogona kao $to su

VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk
VEB Schwermaschinenbau Georgij Dimitroff Magdeburg
VEB Firderanlagenbau Kathen

Deutscher Innen- und Aussenhandel
EACSEMIRNER-EXIP @D RY

108 Berlin, Mohrenstrasse 61
Nematka Demokratska Republika

ZASTUPNIK ZA SFRJ
OMNICOMMERCE
BEOGRAD, LOLE RIBARA 22]I




SIGURNOST I POUZDANOST

nepromenjivi uslovi rada u rovo-
vima.

Ventilatori glavnog provetravanja
tipovi BOK I BOKD odlikuju se:

— visokim koeficijentom koris-
nog udinka

— vedim dijapazonom regulacije
proizvodnje i vazdudnog pri-
tiska

— jednostavnom montaZzom

— pouzdanosti u radu

Ventilatori lokalnog provetravanja
tipa SVM i »Prohodkac

— Jjednostavne i ¢vrste konstruk-
cije

— primena specijalnih legura i
vatrostalnih obloga osigurava-
ju sigurnost od eksplozija

— mogu se postavljati u okomi-
tom i kosom polozaju

— Jjednostavni za transport i
montazu prema uslovima rova.

Osobito u rovovima i rudnicima L

opasnom po gasu i pra8ini, gde TECHMASHEXPORT
nije moguca primena elektri¢nih :
ventilatora, nezamenjivi su pneu-
matski ventilatori tipa BMP-4, snab-
deveni regulatorom proizvodnje.

SSER MOSHYVA

Uvereni smo, da ce na$i ventilatori u potpunosti zadovoljiti VaSe zahteve.

Sve informacije daje
Zastupnik za SFRIJ:
KONTINENTAL o BEOGRAD e Terazije 27/VI

Predstavnistva: Zagreb e Ljubljana e Sarajevo

SEKCIONE PUMPE TIPA »MS«

NAMENJENE ISISAVANJU VODE
u ugljenokopima, rudnicima i dru-

& i
MULTISTAGE
C, E “T%R I F U G Al. & 3 s Visoki koeficijent korisnog ué¢inka

: B N

Pouzdanost u radu

gim granama industrije.

Mali rashodi u eksploataciji

Korisne odlike prema drugim slié-
nim pumpama.

Dijapazon proizvodnosti 22—400
m?/cas.

MC i 3 0 5 5 O i 70 L Pritisak 30—1230 m vode.

Detaljne informacije moZete dobiti od

Zastupnika za SFRJ: ; -
KONTINENTAL e Beograd e Terazije 27/VI HMASHEXPORT

Predstavni$tva: Zagreb e Ljubljana e Sarajevo




RUDARSKA OPREMA DOWTI ODGOVARA
SVIM SLOJNIM USLOVIMA

PODGRADNI BLOKOVI ZA MOCNE SLOJEVE

Ovo je dograda kofa automatski napredufe, koja je podesena
za slojeve od 213,36 cm do 365,76 cm 1 koja pruia stabilnost
I rano podgradivanje unapred. Stabilnost 1 samodejno uprav-
Hanje nagibe bez dodatnih veza. Siroko pokrivanje stropa
— gsamo 3,81 cm izmedu slemenjaéa 1 12,7 cm fzmedu sused-
nih blokova podgrade. Dvostupainl okvir &nl vodicu za
spoljni blok kako bl se osiguralo drianje podgrade u liniji.
Minimalna otvorenost stropa pri napredovanju podgrade —
60,96 cm je ujedno maksimalna u bilo koje vreme upotrebe.
Spoljna jedinica je stabilna sve do 304,8 cm visine i do 210
nagiba. Za moénije slojeve 1 strmije nagibe je na raspo-
laganju dodatni pribor protiv prevrtania.

PODGRADNI BLOKOVI ZA SREDNJE MOCNE SLOJEVE

Upotrebijava se za eksploatacione visine koje se kreéu od
106,68 am do 198,12 cm. Stupcl su udubljeni u grede kako
bl se postiglo 5to vee mogude kretanje. Cvrste slemenjade
odupiru se prodiranjfu u tlo 1 poveéavaju stabilnost. Neza-
visno il prosto upravljanje stupcima sa opruinim vra¢anjem
do neutralnog poloZaja. Dvostrano dejstvujuél povratni okvir
centralizuje podgradni blok 1 dozvoljava &i3éenje prljavitine
izme@u podinskih greda. Prethodno opteredeni okvirl zbog
sigurnog naknadnog upravljanja stupaca. Konstrukeija zadnje
strane koja spaja podinske grede ititi takode od ispiranja
otpadaka. Prema izboru mogué¢ podupirad za neposredno
podgradivanje stropa unapred. Krute il &lankasto spojene
grede,

Takode se mogu dobitt BLOKOVI ZA PODGRADIVANJE
TANKIH SLOJEVA sa visinom koja se krede od 68,58 cm
do 137,16 cm 1 koji su podesni za strme slojeve. Imaju
dugatak korak, lak pristup do maSinskih delova, maksimalno
hidraulitko pomeranje I provetravanje.

HIDRAULICKI STUPCI
Niz &vrsto izradenih stupaca koji imaju dugi vek trajanja, niske tro3kove odriavanfa te lako 1
bezbedno izvlaZenje.

»DUKE« 20 ilf 25 t — najévriéi, nafefikasnifi 1 najtraZeniji stupac na svetu. Osam osnovnih
dimenzija sa jzmenljivim produZenjem pri stropu za slojeve od 60,96 cm do 2159 cm.

»DUCHESS« 20 t — niski tro3kovi — za slojeve od 60,96 cm do 304,8 cm.

DOWTI MINING EQUIPMENT LIMITED - ASHCHURCH - GLOS - ENGLAND

DOWTY
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Mi konstruifemo, projektujemo i isporuu- * selektivne drobilice
jemo kompletna, pokretna i stacionarna, : " p—
postrojenja za drobljenje i klasiranje ruda % mlinove sa udarnim klinovima
kao i tvrdih i mekih stena. % bubnjaste drobilice sa sitom

Nas proizvodni program obuhvata u pogledu % opremu za laboratorije

isporuke pojedinaénih magsina: % uredaje za dodavanje

* E'iliuf‘n? drobil‘it:e Opiiran informacioni materijal éemo vam rado

* njihajuce drobilice dostaviti pod oznakom A 68/67

% konusne drobilice za srednje drobljenje

% konusne drobilice za fino drobljenje .

% drobilice Zekiéare i mlinove VEB SCHWERMASCHINENBAU ERNST THALMANN,

* dyovaljkaste dro!:_ilice-i mlinove za sred- 3011 MAGDEBURG—BUCKAU

nje tvrde materijale i rude Njemaika Demokratska Republika
ZASTUPNIK ZA SFRI: BRI EISES EIEIEDEDERES
O M N l K 0 M E R C Deutscher Innen- und Aussenhandel
108 Berlin, Taubenstrasse 7/9

BEOGRAD Telegrami: DIAINVESTA
LOLE RIBARA 22 Telex: 011 2695 diaie dd

Njemacka Demokratska Republika



— kod horizontalnih slojeva

— kod slojeva nagnutih do 10°

za podgradivanje stropa na ugljenim é&elima

MEHANIZOVANA HIDRAULICNA PODGRADA tip OSM-1

Maksimalna visina potpornja . . . 1320, 1455, 1600, 1800 mm
Minimalna visina potpornja . . . 950, 1085, 1230, 1430 mm

Opaska: Posebno prikladno za sistem potpunog otkopavanja
sa obruSavanjem.

Detaljne tehnicke obavijesti daje iskljucivi izvoznik:

CENTROZAP

Vanjskotrgovinsko poduzece

| KATOWICE, Ligonia 7, Poljska
P. O. B: 825

Telefoni: 513401 do 09
Telex: 31-416
Telegrami: CENTROZAP Katowice




KME7

KOMPLEKS KM-87D ZA ISKOP UGLJENA

Za potpunu mehanizaciju iskopa i tran-
sporta ugljena, za podupiranje svodova i nje-
govo upravljanje u blago nagnutim slojevima
debljine 0,95—1,9 metara, V/O »MASINO-
EKSPORT« nudi kompletnu opremu KM-87D.

Kcempleks KM-87D sastoji se od: uskoza-
hvatnog kombajna za ugljen, specijalnog
skreperskog konvejera 1 hidraulickih pot-
pornja.

Primjena kompleksa KM-87D osigurava
porast proizvodnje i produktivnosti za dva
puta, te daje znatan ckonomski efekat.

Detaljne tehni¢ke karakteriste moZete do-
Biti od:

MA:HINDEXPDBT

MOSKVA V-330
Mosfiljmovskaja 35
Teleks: 170
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