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Eksploatacija mineralnih sirovina

Eksperimentalno odredivanje iskoriS¢enja i osiroma3enja
rude na modelima za metodu podetaznog zaruSavanja

u rudniku olova i cinka TrepCa
(sa 13 slika)

Prof. ing. Branko Glusgéevi é — dipl. ing. Miodrag Lilié

U rudniku olova i cinka Trepéa prime-
njuje se metoda krovnog otkopavanja u ho-
rizontalnim etaZama .sa suvim zasipom (cut
and fill). I pored veteg uleSta mehanizacije
na utovaru rude i zasipavanju, intenzitet
otkopavanja je dosta nizak, prvenstveno radi
dekoncentracije radova.

Kod sada3nje metode otkopavanja u si-
gurnosnim stubovima i zasipu gubi se oko
10—12%o rude. Radi masovnog miniranja ru-
de i meSanja zasipa sa rudom kod mehanizo-
vanog utovara rude skreperima i autolode-
rima, dolazi do osiromaSenja, koje u proseku
‘iznosi oko 10%.

U cilju povetanja godiinje proizvednje
izvrsiée se izmene u sistemu otkopavanja. Po-
stoji namera da se neka odvojena rudna tela,
¢ija moénost iznosi u proseku oko 15—20 m
a pad oko 40—45° otkopavaju metodom
podetaznog zarufavanja (sublevel caving), a
umesto suvog zasipavanja, primeniée se hidra-

-uli¢no zasipavanje flotacionom jalovinom, jer
&e se nova flotacija izgraditi u blizini rudnika.

Uvodenjem ovih izmena u sistemu otko-
pavanja, postiéi ée se veéa koncentracija ra-
dova i veéi intenzitet, §to ée omoguéiti pove-
¢anje proizvodnje. :

Kod uvodenja podetaine metode sa zaru-
Savanjem, jedan od osndvnih problema pred-
stavljaée gubici rude, koji ne bi smeli biti
veéi od 10—12%, jer ruda u proseku sadrzi
oko 10% Pb + Zn. OsiromaZenje isto tako
mora biti u dozvoljenim granicama, da se ne
bi radi veéeg udela jalovine u rudi poveéa-
vali troSkovi transporta i flotiranja rude.

Ako bi se osiromaSenje povecalo za daljih
10—12%,, ukupni trokovi otkopavanja i flo-
tiranja rude po novoj metodi biée jo¥ uvek
znatno niZi od ukupnih troSkova otkopavanja
i flotiranja rude po staroj metodi.

Treptanska ruda pored Pb i Zn sadrzi
vece kolitine pirita i pirotina, koji u izdrob-
ljenom stanju i u duZem dodiru sa vazduhom
i vlagom podleZu oksidaciji. Radi toga na gre-
benima izmedu podetaZa ne bi-smela da osta-
ne ruda, koja bi u procesu flotiranja stvarala
poteSkoée i prouzrokovala manja iskoriSéenja
u metalu, a pored toga, usled oksidacije, do-
lazilo bi do zagrevanja rude i do poveéanja
temperature, Sto bi otefavalo rad u procesu
otkopavanja.

Osnovni zadatak eksperimentalnog rada
bio bi: odrediti odgovarajuée parametre za
metodu podetaZnog zarufavanja za navedena
rudna tela trepanskog leZiita, pri kojima se
kod primarnog izvlalenja rude iz podetainog
hodnika postiZe optimalno iskori$éenje i mi-
nimalno osiromaSenje rude,

Osnova razmatranja o kretanju izdrobljene
rude i jalovine iznad jednog otvora

Prilikom propu$tanja izdrobljene rude ne-
kog bloka, ili rude iz nekog bunkera, kroz
otvor (sipku) koji se nalazi u donjem delu
bloka odnosno bunkera, nad otvorom ée se
formirati zapremine koje ée imati formu ro-
tacionih elipsoida. Elipsoid koji dopire do
kontakta rude i jalovine nazivamo elipsoid
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toéenja ili elipsoid kretanja. Ruda u izdrob-
ljenom stanju, koja ima sipuéa svojstva, kre-
taée se u pravcu otvora raznim putanjama
(paraboli¢nim) i raznim brzinama.

Vete brzine imace &estice rude raspore-
dene bliZze osi otvora, a &estice rude na po-
vriini elipsoida toéenja dostiZu ispustni otvor
istovremeno. Cestice rude, u kretanju prema
otvoru, kreéu se paraboli¢no pod uglom od
70° do 90°.

ELIPSOID SITOST)
- RA:TRE 1TOST

KONTAKT JALOVINA

/
RUDA

~LEVAK TOCENJA
___~ GRANICA MIROVANJA

~— .. ELIPSOID TOCENJA
q

Sl. 1 — Formiranje rotacionih elipsoida izdrobljene
rude iznad nekog bloka.

Fig. 1 — The ellipsoid of motion and its limit ellipsoid
formed in caved ore above a block.

Pri toenju rude ne dolazi u pokret cela
masa, nego samo odredeni deo koji dolazi u
uticajnu zonu otvora. Ta rastresita masa koja
se pokreée prema otvoru isto tako ima formu
rotacionog elipsoida i zove se elipsoid rastre-
sitosti. Prema laboratorijskim opitima (7 i 2)
njegova zapremina je 11 do 15 puta veéa od
zapremine elipsoida tofenja, a visina 2,3—2.,5
puta veéa od visine elipsoida toéenja.

Q=11—15q; H=23—25h

Ruda van zone rastresitosti pri ispustanju se
ne krete, veé miruje. Krajnja granica zone
mirovanja dobija formu rotacionog parabo-
loida, tj. elipsoid rastresitosti prelazi u formu
paraboloida sa neizmernim parametrima. Na
slici 1 prikazani su elipsoidi i ostale oznake.
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Pri ispuStanju rude horizontalni kontakt
izmedu rude i jalovine poéinje da se pomera
i obrazuje formu simetriénog levka u odnosu
na osu otvora. Najveéi pre¢nik ovog levka,
koji se naziva levak tofenja, nalazi se u pre-
seku kontakta rude i jalovine sa elipsoidom
rastresitosti, kako je to pokazano na sl. 1.
Kad se u procesu ispusitanja rude na otvoru
pojavi jalovina, zna¢i da je ona iz gornjeg
kontakta sa rudom do$la do otvora i-time se
zavrSava izvlaenje &iste rude i poéinje me-
Sanje rude sa jalovinom, tj. poéinje osiroma-
Senje rude.

pd pd
100° 90° 80° 70°

Sl. 2 — Formiranje figura ispudtanja odnosng toéénj'a
rude iznad podetainih hodnika u ravni &ela®hodnika.

Fig. 2 — The drawing patterns of caved ore forming
above the sublevel drifts in the plain of drift face.

Iste zakonomernosti kretanja izdrobljene
rude i jalovine javljaju se i kod metode pod-
etaznog zaru$avanja. Umesto propu$tanja iz-
drobljene rude iz otvora (sipke) u donjem
delu bloka odnosno bunkera, ovde postoji je-
dan pregradni zid, koji moZe imati ugao na-
giba veéi ili manji od 90°, a otvor (hodnik)
se nalazi sa strane u tome zidu. ‘

Pri ispustanju rude iz toga otvora, odno-
sno pri utovaru, nad otvorom ée se, posma-
trano u ravni otvora (¢ela hodnika), formirati
figura ispustanja—todenja, koja ima elipti¢ni
oblik, kako to pokazuje sl. 2. Mala osa elipti¢-
nih figura smanjuje se smanjivanjem nagib-
nog ugla kosog zida; isto tako, kod sitnije
granulacije materijala, mala osa je manja ne-
go kod krupnijeg materijala.

U ravni paralelno sa osovinom hodnika, tj.
popretno na otvor, figure ispustanja imaju
oblik odsetene elipse, &iji se oblik menja u
zavisnosti od kosine zida. Smanjivanjem na-
gibnog zida, vefa osovina figure ispustanja
sve se viSe otklanja od vertikalnog poloZaja,
a dubina figure naglo opada (vidi sl. 3). Pre-



ma tome, oblik figure ispuStanja menja se od
rotacionog elipsoida, pri nagibnom uglu kosog
zida od 110°, do odsetenog troosnog elipsoida
pri opadanju nagibnog ugla, i smanjivanjem
ovoga ugla figura ispustanja se pribliZava po
obliku polovini troosnog elipsoida (kod ugla
70°), koji ima izduzZen oblik. Poveéanjem vi-
sinz H, poveéavaju se proporcionalno $irina i
dubina, tj. moénost figure ispuitanja. Sma-
njivanjem ugla kosog zida (kosine miniranja),
smanjuju se Sirina i dubina figure ispustanja
(Abramov, V.F, FaibiSenko, D.I).

Po istom principu, kako je to ranije rece-
no, izvlaéenjem rude odnosno utovarom, kon-
takt izme&u rude i jalovine potinje da se po-
mera i da prodire prema otvoru u obliku
levka (vidi sl. 4a). Kada se na otvoru (hod-
niku) pojavi jalovina, znati da prestaje uto-
var &iste rude, na otvor postepeno pridolazi
sve vi$e jalovine a sve manje rude. Levak se
sve viSe 8iri i kad jalovina prekrije celu 3i-
rinu hodnika (vidi sl. 4b), jo& uvek ostaje iz-
nad otvora, izmedu levka i elipsoida rastresi-

Y-

N

OMPAKTNA
4 RUDA
NEPOKRETNA
RUDA

IZDROBLJENA
RUDA

FIGURA ISPUST.

JALOVI LEVAK

ne pokreée, i kad bi boéni nagib otvora bi6
blaZi, ruda se ne bi pokretala ka otvoru.
Ugao mirovanja zavisi od granulometrij-

skog sastava rude i jalovine, medusobnog tre-
nja &estica, nagibnog ugla kosog zida i dr.

100°

80°

Sl. 3 — Formiranje figura ispustanja_odnosno todenja
rude iznad podetaZnih hotmlka popre¢no na telo hod-
nika.

Fig. 3 — The drawing patterns of caved ore forming
above the sublevel drifts in the plain being transver-
sal to the drift face.
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Sl. 4 — Pomeranje jalovine pri ispustanju rude i formiranje jalovog levka.
Fig. 4 — The waste displacement caused by drawing of ore and forming of waste funnel.

tosti, ruda koja se moze istoditi odnosno uto-
variti na otvoru (hodniku), ali sa velikim osi-
romasenjem. -

Ugao a koji obrazuje elipsoid rastresitosti
sa horizontalom, moZe se nazvati uglom miro-
vanja, jer se masa van elipsoida rastresitosti

Koli¢ina &iste rude koju moZemo dobiti za-
visi od navedenih faktora, moénosti i visine
miniranog pojasa i na&ina kako se vrsi izvlade-
nje, odnosno utovar rude. Utovar rude mora
se vrSiti ravnomerno i to prvo sa krajeva
hodnika, a zatim iz sredine i tako redom po
celoj Sirini hodnika.



Eksperimentalni rad

Kod eksperimentalnog rada uzet je pravo-
ugaoni oblik podetaZnih hodnika Sirine 3,5 m
i visine 3 m. Veéim profilom postiZzu se bolji
rezultati na izvlaéenju rude, moZe se prime-
niti krupnija mehanizacija na utovaru i bu-
Senju, i lakSa je manipulacija sa mehaniza-
cijom.

Za izvodenje eksperimenata uzet je piro-
tin umesto rude. Pirotin po svojim fizi¢kim
svojstvima potpuno odgovara trepéanskoj ru-
di. On je uzet zbog toga $to je magnetiéan,
pa se lako odvaja od jalovine na magnetnom
separatoru. Na taj naéin se kod velikog broja
opita koje je potrebno izvrsiti, dolazi brzo do
rezultata, §to bi, inade, kod rada sa nekom
proseénom rudom zahtevalo izradu velikog
broja hemijskih analiza i gubitak vremena.

Granulometrijski sastav pirotina koji do-
nekle odgovara prirodnim uslovima rude
iznosi:

Krupnoéa rude /o
400—600 mm 10
200—400 mm 20
100—200 mm 30
ispod 100 mm 40
Ukupno 100

Prirodni nagib izdrobljenog pirotina izno-
si oko 43°.

Za jalovinu uzeti su trepfanski filitski
8kriljei, koji se javljaju u povlati trepéanskog
lezista. Skriljci su lisnate strukture, tektonski
su poremeceni i ispresecani prslinama u raz-
nim pravcima, pa se lako sleZu i drobe u veée
i manje komade, veéih duZina, a manje deb-
ljine. Granulometrijski sastav $kriljaca, koji
ée odgovarati prirodnim uslovima, iznosi:

Krupnoéa Skriljca %/
400—600 mm 20
200—400 mm 30
100—200 mm 20
ispod 100 mm 30
Ukupno 100

Prirodna vlaga rude i Skriljca iznosi oko
4%, Ruda nema glinastih primesa.

Radi vr3enja opita pokretanja izdrobljene
rude i jalovine kod metode podetaznog zaru-
Savanja i dobivanja optimalnih iskoriSéenja i
minimalnih osiromaSenja kod izmene raznih
veli¢ina, izraden je model od plasti¢nog stakla
sa okvirom od aluminijskih ugaonika. Mo-
del je izraden u razmeri 1:75. U istoj raz-
meri podefena je i ranije oznafena granula-
cija rude i jalovine.

Izradenim modelom mogu se vrSiti opaza-
nja pokreta izdrobljene rude i jalovine u rav-
ni ¢ela hodnika, tj. popreéno na podetazni
hodnik. Kosina miniranja, isto tako, izradena
je od plastiénog stakla i tako je podeSena da
se nagib moZze menjati od 60° do 100°. Na ovu
kosinu nalepljeni su sitni komadi¢i rude—pi-
rotina, da bi se postigla hrapavost i timz se
priblizili prirodnim uslovima. Sl. 5 pokazuje
nam model u uzduznom i popreénom preseku.
Bokovi hodnika, koji predstavljaju ¢vrstu ru-
du, izradeni su kao posebni umeci_od preso-
vanog i hrapavog kartonskog materijala, a
mogu se podeSavati za svaki ugao kosine mi-
niranja p.

Radi Sto veéeg izvlaienja rude-posle mi-
niranja, ugao krajnjih buSotina a u ravni mi-
niranja, koji bi ujedno predstavljao krajnji
ugao pokretanja rude na bokovima hodnika,
treba da bude Sto strmiji, pa su opiti vrSeni
sa uglovima a od 65°, 70° i 75°, i visinom mi-
niranog pojasa do nalegle jalovine H od 14 m.

Visina H od 14 m odgovara dvojnoj visini
podetaza, tj. 2 h. Kako trepéanska rudna tela
imaju pad od oko 40—45°, to radi blagog pa--
da, visina podetaZa ne bi trebalo da bude ve-
éa od 6—7 m, odnosno 2 h, 12 ili 14 m.

Tim veli¢inama i za kosine miniranja od
60°, 70°, 80°, 90° i 100°, ugradivala se odgova-
rajuéa koli¢ina rude za moénost pojasa mini-
ranjam = 0,75 m, 1,125 m i 1,6 m. :

Za navedene moénosti miniranog pojasa,
izdrobljena ruda odgovarajuée granulacije
ugradivana je po figuri miniranja i lagano
nabijana, a zatim je sipana jalovina, koja je
isto tako nabijana. U podetaZni hodnik je po
prirodnom padu sipana jalovina, a zatim na
jalovinu ruda.

Izvladenje rude iz podetaznog hodnika vr-
Silo se prvo iz jednog kraja hodnika, zatim
iz drugog, a onda iz sredine. Izvlalenje se
vrsilo u 5—6 etapa i to prva do potetka poja-
ve jalovine, a zatim su se nastavile ostale,



dok jalovina nije prekrila celu Sirinu hodni-
ka. Prilikom svake etape dobivena je izvesna
porcija rude i jalovine koja je merena, a za-
tim je ruda odvajana od jalovine na magnet-
nom separatoru. Ukupne greske u teZini rude
i jalovine, pre i posle odvajanja na magnet-
nom separatoru, bile su neznatne i kretale se
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odredenoj etapi izvlacenja.

Za svaku kosinu i pojas miniranja, poje-
dini opit je ponavljan tri puta, da bi se do-
bila srednja kriva, koja predstavlja funkci-
onalnu zavisnost iskoriS¢enja i osiromaSenja
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Sl. 5 — Model od plastitnog stakla za eksperimentalni rad u razmeri 1:75.
Fig. 5 — The model of plexiglass for experimental work, the scale 1 in 175.

od 0,1 do najviSe 0,5% teZine. Manjak u te-
zini je proporcionalno rasporeden na radu i
jalovinu. Posle odvajanja rude od jalovine
izvrieno je izratunavanje iskoriSéenja i osi-
romaSenja rude na osnovu jednaé&ina:

T¢ + 100

I= ... iskori$éenje rude u %o
T
J » 100
Os = osiromasenje rude u %o
™
T, TE, TE” ... = kolitina &iste izvulene ru-
de u odredenoj etapi iz-
vlaéenja

T = koli¢ina ugradene &iste rude, odnosno
minirane rude u pojasu moénosti, m

Ty, T1”, TY” ... = koli¢ina zajedno izvuéene
rude i jalovine u odredenoj
etapi izvlagenja

rude za razne kosine i razne moénosti mini-
ranog pojasa, pri konstantnoj visini H = 14 m
i odredenoj granulaciji rude i jalovine.

Na osnovu dobivenih krivih, a uzimajuéi .
da grani¢no osiromasenje rude nece biti veée
od 20%, optimalna iskori§éenja dobivaju se
kod uglova kosina miniranja od 80° i 90° i
moénosti miniranog pojasa od 0,75 i 1,125 m.
Za moénost miniranog pojasa od 1,5 m, opti-
malna iskoriéenja dobijaju se kod kosine mi-
niranja od 90° i 100°, ali su iskoriSéenja niZa
nego kod moénosti miniranog pojasa od 0,75
i 1,125 m. Ovo nam ukazuje da je za veéu
moénost miniranog pojasa potrebna veéa vi-
sina H. Razumljivo je da su iskori§éenja veta
kod veéih uglova krajnjih buSotina, ali se,
sa druge strane, pri strmijim uglovima a, sma-
njuje odstojanje medu podetaZnim hodnicima.

Prema ovim prethodnim rezultatima i opa-
Zanjima, a radi dobivanja optimalnih iskoris-
éenja 'i minimalnih osiromaenja rude, opiti
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su nastavljeni sa novo konstruisanim figura-
ma miniranja. Ove figure miniranja mogu se
kao posebni umeci ugradivati u ranije izra-
deni model. Oni su izradeni od plasti¢nog
stakla u 4 razne velidine i to: za ugao « = 65°
ih=6m a=65°ih=7m,a=70°ih=
=6 mia="T0°1ih=7 m Svakim ovim
umetkom mogu se raditi opiti sa 3 kosine mi-
niranja sa uglovima B od 80°, 90° i 100° i raz-
li¢itim moénostima miniranja. U konkretnom
sludaju opiti ¢e se vrsiti uz moénost minira-
nja od 0,75 i 1,125 m. Zbog lo$ijih rezultata
u ranijim opitima za kosine miniranja od 60°
i 70° nisu izradeni umeci. Isto tako, opiti nisu
radeni ni uz moénost miniranog pojasa od 1,5
m i za visine podetaza od 6 i 7 m, jer su za
male visine u ranijim opitima dobivena niska
iskori$éenja. Takode ni ugao « od 75° nije

C
L
LEGENDA: | __

[/ xompaKTia luaa

3| ZDROBLIENA RUDA
[ 5507 7] JALOVINA

o|24 "\q':

U tablici 1 daje se za uglove « od 65° i 70°
odgovarajuée povrSine P figura miniranja u
em?, kod visina podetaZa h od 6 i 7 m, kao i
odgovarajuée koli¢ine ugradene rude u gra-
mima za moénosti miniranog pojasa od 0,75 i
1,125 m, Sto u razmeri modela iznosi 1i1,5 cm.

A

Tablica 1
o 65° 70°
P cm? 85,6 114,8 79,4 105,1
h
W 6 m 7m 6 m 7m
0,75 391 525 363 480
1,125 587 787 545 720

Postupak ugradivanja rude i jalovine u
model, zatim izvlaéenje rude u viSe etapa,

]
2]

0= b ac
AT - S
ap ca e

8 AV R LA,

Sl. 6 — Model od plastitnog stakla sa umetnutom figurom minirane rude.
Fig. 6 — The model of plexiglass with inserted pattern of blasted ore.

uzet u obzir, jer je i suviSe strm za malu vi-
sinu podetaza.

Na kosine miniranja nalepljeni su fini ko-
madiéi pirotina kao i za ranije opite, da bi se
postigla hrapavost i da bi se viSe priblizili
prirodnim uslovima. Sl. 6 pokazuje nam u po-
pretnom i uzduZnom preseku model sa umet-
nutom figurom miniranja. Eksperimenti su
radeni sa istim granulometrijskim sastavom
rude i jalovine i sa istom prirodnom vlagom.

10

odvajanje rude od jalovine na magnetnom
separatoru, merenje itd. radeno je na isti na-
¢in kao i u prethodnim opitima. Svaki opit
ponavljan je po tri puta radi dobivanja veéeg
broja tataka i pravilnije i ia¢nije konstruk-
cije krivih funkcionalne zavisnosti iskori$ée-
nja i osiromasSenja rude.

Na osnovu velikog broja opijta, konstru-

isano je 8 dijagrama sa po tri krive iskori§- -

¢enja rude u funkciji osiromaSenja za uglove
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Fig 7—10 — Ore recovery curves as a function of ore dilution at the transversally arranged sublevel drifts.
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B od 80°, 90° i 100° i za parametre iskazane
u tablici 1. Dijagrami su prikazani na slika-
ma 7, 8, 91 10. U, tablicama 2 i 3 daju se pro-
centualna iskori$éenja rude kod osiromaSenja
od 10 ,15 i 20%0 i za uglove od 65° i 70°.

a = 65°

Tablica 2
h 6 m 7m Osiro-
B— mase-
m 07 1,125 0,75 1,125 nje %

68,00 78,3 64,0 79,1 10

80° 75,0 82,0 73,4 83,6 15

79,6 84,5 80,0 87,0 20

69,1 80,5 60,8 82,0 10

90° 78,3 83,8 76,0 87,0 15

83,8 86,6 83,4 89,5 20

54,5 79,0 42,3 75,2 10

100° 63,0 85,5 55,6 82,5 15

71,6 89,0 67,8 86,3 20

a = 70°

Tablica 3
h 6 m Tm Osiro-
e mase-
m 0,75 1,125 0,75 1,125 nije %

83,2 85,7 74,5 87,0 10

80° 89,8 88,6 84,7 91,3 15

92,2 90,7 90,4 93,0 20

70,3 87,0 60,8 86,4 10

90° 86,0 80,5 72,0 91,3 15

89,7 92,5 80,6 93,0 20

52,0 89,1 29,5 78,0 10

100° 66,8 93,2 43,0 89,5 15

. 94,7 57,0 93,0 20

79,0

Iz dijagrama vidimo, da kod pribliZzno
10%0 osiromaSenja krive viSe manje imaju
ravnomerni uspon, od 10 do 15% ne$to str-
miji, a od 15% odnosno 20%o osiroma$enja,
krive. imaju nagli uspon, tj. osiromafenje
naglo raste, a iskori$éenje rude se vrlo sporo
povetava. Prema tome, graniéno osiroma$enje
trebalo bi da bude izmedu 15 i 20%b, pri éemu
se postizu optimalna iskori$¢enja rude za ra-
nije navedene parametre,

Kod ravni miniranja sa uglom f preko
90°, jalovina poéinje da se mnogo ranije po-
javljuje u hodniku prilikom izvladenja rude
nego kod blaZih uglova. Isti je sludaj i kod

12 .

manje moénosti miniranog pojasa m i vece
visine h, Sto se vidi iz dijagrama.

Ako uporedimo tablice 2 i 3, vidimo da su
iskori$éenja rude mnogo veéa kod ugla a od
70° nego kod ugla od 65°, $to je i razumljivo,
a isto tako iskoriS¢éenja rude su veéa kod
moénosti miniranog pojasa m od 1,125 m, a
losija kod moénosti m od 0,75 m.

Buduéi da rudna tela koja u Trepti name-
ravaju otkopavati po metodi podetaznog za-
rudavanja, kao $to je veé reéeno, imaju pad
oko 40° i moénost od 15—20 m, potrebno je
kod izvodenja radova pridrzavati se sledeéih
parametara kod kojih ¢e se posti¢i optimalna
iskori$éenja i minimalna osiromasSenja:

— visina podetaza h = 6 m

— moc¢nost miniranog pojasa m = 1,1 do

1,2 m

— ugao ravni miniranja (busenja) p = 90°

do 100°

— ugao krajnjih buSotina a = 70°.

— dimenzije hodnika: §irina 3—3,5 m, vi-

sina 2,8—3 m. -

Iako mehanizacija, koja treba da se pri-
meni ne zahteva veé¢ navedene dimenzije po-
detaznih hodnika, poZeljno je da Sirina hod-
nika bude ne$to veéa. U tom sludaju figura
izvlaéenja rude je Sira, a jalovi levak tupas-
tiji, i spusta se po celoj. $irini ravnomernije.
Pod pretpostavkom da se izvlaéenje rude pra-
vilno izvodi, tj. veéim intenzitetom sa krajeva
hodnika, a manjim intenzitetom po sredini
hodnika, iskori$éenje ¢e biti veée, a osiroma- ..
Senje manje.

Kod konaénog obratuna iskorii¢enja i osi-
romasenja rude, moramo uzeti u obzir i rudu
koja ¢e se dobiti kod izrade dela podetaZnog
hodnika kroz rudu. Isto tako moramo uzeti u
obzir i gubitak rude uz podinski bok, oznaden
na sl. 11 kao »g«, kao i jalovinu iz podinskog
boka koju moramo buSiti i minirati zajedno
sa rudom. Na sl. 11 predstavljeno je rudno
telo sa padnim uglom 40° i $irine po horizon-
tali od 20 m, a isprekidanom linijom — rudno
telo Sirine 15 m.

Iz slike se vidi, da radi izvla&enja rude iz
podinskog boka, podetaZni i izvozni hodnici
moraju i¢i dublje u podinu. Faktor pripreme
¢e radi toga biti veéi i u zavisnosti od moé-
nosti rudnog tela, i kod ranije navedenih
parametara kretace se u granicama od 10s—15
mm na tonu rude.

Radi obratuna ukupnog osiromaSenja ru-
de, moramo prethodno odrediti koli¢inu ja-



lovine u osiromaSenoj rudi za ranije nave-
dene parametre.

T¢
Iskoriiéenje rude I = , odakle je
' T
=IXT
, J
Osiromasenje rude Os = ——, odakle je
. T] .
J
T =
Os
Kolitina osiromagene rude Ti = T¢ +J
T = rudne rezeive u bloku iznad pode-

taznog hodnika

T¢ = koli¢ina &iste rude u osiromaSenoj

rudi

T, = kolitina osiromagene rude

J = koli¢ina jalovine u osiromaSenoj
rudi.

1z navedenih jednagina moZemo izratunati
koli¢inu jalovine u osiroma$enoj rudi:

Os - T¢

1—0s

Kod miniranja prva dva pojasa podinske
jalovine, oznaéene na slici 11 kao »j’«, dobar -
deo te jalovine utovariée se sa rudom. Ostala
kolitina podinske jalovine, u naredna tri od-
seka, moZe se dobrim delom posle miniranja
utovariti i prevestx do s1pke za jalovinu. Posle
miniranja, prvo ée seé u hodniku p0]av1t1 po-
dinska ]alovma, zatim ée posle izvesnog vre-
mena pri utovaru pridolaziti ruda, koja ée
u obliku levka prodirati ka otvoru hodnika.
Kad se pojavi ruda i poéne prekrivati podin-
sku jalovinu, ovu me$avinu treba tretirati kao
osiromaSenu rudu. Najzad ¢e poteti da pro-
dire ka otvoru hodnika i krovinska jalovina
i utovar meSavine prekinuée se kad pri uto-
varu ovlada jalovina.

U cilju odredivanja podinske jalovine koja
se moZe posebno tovariti i odbacivati, izraden
je veéi broj opita za oznatena tri pojasa na
slici 11. Opitima je utvrdeno da se iz tri naz-
natena pojasa moZe utovariti i odbaciti oko
389, jalovine, a sa rudom i oko 62% jalovine.

Kod mo¢nosti rudnog tela od 20 m obra-
tunski je dobiveno ukupno iskori$éenje rude:
Iy = 92,4%
Ukupno osiromasenje Osu = 15,7%p

Kod moénosti rudnog tela od 15 m ukupno
iskoriSéenje rude iznosi:

'30m

si. 11 — Sematskl nrikaz podetaine metode zaruSavanja sa popresnim razvrstavanjem podetaZnih hodnika
kod nagibnog ugla le%ista od 40° i meénosti 20 odnosno 15 m.
Flg n -_— The scheme of sublevel caving method with transversally arranged sublevel drifts at an ore body
dip of 400 and a thickeness of 02, respectively 15 meteres.

i
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Iu = 91,70/0
Ukupno osiromasenje Osu = 16,6%

Rudna tela sa moénoséu oko 15 m mogu
se otkopavati i po pravcu pruZanja rudista.

Za taj nadin podetaZnog zarufavanja, a u
cilju odredivanja optimalnog iskori§¢enja i
minimalnog osiromafenja rude, napravljeni
su modeli figura miniranja, za moénost rud-
nog tela od 15 m i za pad od 40°. Opiti su
vrieni sa parametrima, sa kojima su u rani-
jim opitima postignuti zadovoljavajuéi rezul-
tati, tj: visina podetaZe h = 6 m; ugao a =
70°; ugao B = 70°, 80°, 90° i 100°, a moénost
miniranog pojasa m = 1,25 m.

T=@®—g m-y=
= (86,4 —1,6) - 1,25 - 3,7 =302 t

Ukupne rudne rezerve jednog rudnog po-
jasa, ukljutujuéi i gubitak rude »g« koji se ne
moze otkopavati, iznose:

Tu = 400 t

Kod smernog razvrstavanja podetaznih
hodnika, faktori pripreme su znatno manji
nego kod popreénog razvrstavanja podetaZnih
hodnika.

Opiti na izvlatenju izdrobljene rude iz po-
detaZnog hodnika vrieni su po istom principu
kao i ranije. Svaki opit ponavljan je po tri
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“ Sl. 12 — Sematski frlkaz podetaZne metode zarusSavanja kod smernog razvrstavanja
L4

podetaini

h hodnika pri moénosti rudnog tela od 15 odnosno 10 m.

Fig. 12 — The scheme of sublevel caving method vith striking arranged sublevel drifts
and with a ore body thickeness of 15, respectively 10 meters.

Slika 12 pokazuje. S3ematski metodu pode-
taZnog zaruSavanja sa podetaZnim hodnicima
razvrstanim po pravcu pruZanja leZi§ta, kao
i ucrtanom figurom miniranja.

Povrsina ﬁﬁ.niranja rude oznatena je na
slici kao »P«, a povrfina kreénjaka sa »p«.
Smerni hodnik nalazi se u podini i treba

da bude dovoljno udaljen od rudnog tela da
bi gubitak rude »g« bio §to manji.

- Kod moénosti rudnog tela od 16 m i moé-
nosti miniranog pojasa od 1,256 m rudne re-
zerve tog pojasa biée: -
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puta da bi se dobilo vi$e ta¥aka radi pravil-
nije konstrukcije krivih funkcionalne zavis--
nosti iskori$éenja i osiroma$enja rude.

Posle miniranja jednog pojasa u smernom.
hodniku ée se najpre pojaviti kreénjak iz
podine, koji delimi®no moZemo posebno uto--
variti i prevesti do sipke za jalovinu.

Posle utovara kreénjaka, u hodniku ée po--
geti da se javlja ruda, koja ée sve viSe prido-
laziti. Izvesno vreme biée vrlo malo jalovine-
u rudi, a zatim ée poteti da se'javlja Skriljac,
pa ée osiromaSenje sve vi$e rasti. Dijagrami
na slici 13 najbolje ilustruju zavisnost isko—



riSéenja i osiromaSenja rude za razne nagibne
uglove kosine miniranja.

Optimalno iskori$éenje i minimalno osiro-
masenje postize se pri nagibnom uglu kosine
miniranja od 90°, kao $to se vidi iz dijagrama
krive. U tablici 4 prikazane su brojéane vred-
nosti iskoris¢enja rude za razne nagibne ug-
love kosine miniranja i za osiromaSenja od
10, 15 i 20%o.

Kod istih parametara, tj. h = 6 m, a =
70°, B = 90°, poveéane moénosti miniranog

" pojasa m = 1,5 m i osiromaSenja rude od

200, iskoriSéenje rude biée 90,8%0, a ukupno
iskoriséenje Iy = 89,2%, §to znaéi da za na-
vedene parametre, moénost miniranog pojasa
moZe da bude u granicama od 1,25 do 1,5 m.

Iz svega ovoga vidimo da se pri smernom
razvrstavanju podetaznih hodnika dobivaju

5.
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sl. 13 — Krive iskori$éenja u funkciji osiromalenja kod smernog razvrstavanja pod-
etaZnih hodnika.
Fig. 13 — Ore recovery curves as a function of ore dilution with striking arranged sub-
level drifts.

Tablica 4
h=6m m=12m, o = 70°
Os 10% 15% 20%
70° 60,0 69,8 76,3
80° 72,7 81,1 85,8
90° 70,0 86,7 91,4
100° —_ 20,2 68,3

Ako uzmemo da maksimalno osiromaSenje
iznosi 20%o, iskori$éenje rude ée biti 91,4%,
pri éemu ée kolidina &iste rude biti:

T¢=1+T= 0914 - 392 = 358 t
Ukupno iskori$éenje rudnih rezervi jednog
miniranog pojasa, ukljuéujuéi i gubitak rude
»g« bice:
T¢ - 100 358 - 100

Iy = = = 89,5%
Tu 400

niza iskoriS¢éenja i veéa osiromaSenja rude,
ali i znatno manji obim pripremnih radova.
Kod uzih leZista ispod 15 m, ukupno iskoris-
éenje rude ée pri istim parametrima biti niZe,
a osiromasenje vece.

Uzimajuéi u obzir da ée se u toku otkopa-
vanja vlaga ne$to povetati, te da ce trenje
rude o &eone i botne zidove rude biti vece
nego pri laboratorijskim opitima, moramo ra-
¢unati na izvesno smanjenje iskoriScenja 1
poveéanje osiromaSenja rude u odnosu na do
sada iskazane rezultate.

Na osnovu eksperimentalnih rezultata,
moZemo, ipak, ra¢unati da ée se kod oznace-
nih parametara iskoriiéenja kretati u proseku
od 88—90%, a osiromasenja od 16—18%o.

U toku industrijske primene metode, bite
potrebno izvrsiti izvesne korekcije vpojedinih
parametara.
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SUMMARY

Experimental Determination of Recovery and Dilution of Ore using Models for the Sublevel
caving Method at Trepéa Lead and Zink Mine

B. Glu§éevié, min, eng. — M. Lilié, min.

The article represents the laboratory experimental work

eng.*)

on models for sublevel

caving method which will be applied for mining some ore bodies of Trepéa lead and

zink mine.

This ore bodies have a thickness of about 20 m and an inclination of about

40—45°,

The blasted ore oxidize and therefor the task of experimental work on models
were to determine corresponding parameters by which will be obtained optimum reco-
very and minimum dilution of ore by primary extraction from the extractions drifts and

to avoid remnant of blasted ore.
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Uticaj montan-geoloskih uslova na razvoj
podgradivanja u rudnicima uglja u SFRJ

(sa 4 slike)

Prof. dr ing. Rudi Ahéan

Uvod

Podgradivanje ima dva osnovna zadatka:
da drZi otvorene jamske prostorije i éuva lju-
de u jami od ozleda. Prvi zadatak tj. drZzanje
otvorenih jamskih prostorija se ispoljava u
savladivanju jamskog i otkopnog pritiska, ta-
ko da podgrada drZi ravnotezu u stenskom
masivu koji je poremeéen zbog izvr§enih ru-
darskih radova. Ovo se narotito ispoljava u
stenama u kojima se javljaju poveéane ma-
nifestacije otkopnih pritisaka, &iji je stenski
masiv drobljiv, ili ima osobine plasti¢nih
naslaga. Zbog toga je kod ocene adekvatnosti
pojedinih naéina podgradivanja najvaZniji
uslov poznavanje glavnih parametara radne
sredine leZiSta u kojem se izvode rudarski
radovi.

Sadasnji nivo podgradivanja kod nas je
veoma teSko oceniti, posto, uglavnom, u sva-
kom rudniku postoje razli¢iti montan-ge-
oloski uslovi, tako da je za samo jedan rudnik
nemoguée dati uniformnu sliku podgradiva-
nja. Prema tome, standardizacija podgradiva-
nja predstavlja, u datim uslovima, velike po-
tetkote. Problem postaje jo¥ komplikovaniji
ukoliko se uzme u obzir jedan bazen ili &ak
jedna zemlja. Uslovi radne sredine na rudni-
cima uglja u SFRJ su tako raznoliki, da je
precizna klasifikacija rudnika, s obzirom na
podgradivanje, nemoguéa. Moguéa je samo
pribliZzna ocena uslova eksploatacije, pomoéu
koje se mogu okvirno odrediti glavni uticajni
falktori i uslovi radne sredine kojima se odre-
duje natin podgradivanja.

Na osnovu tako odredenih uslova radne
sredine moZe se izvriiti grupisanje rudnika
uglja sa sli¢nim uslovima eksploatacije i, pre-

ma tome, odrediti klasifikacija podgradivanja
u pojedinim uslovima.

Osnovni zadatak, koji se postavlja na pod-
gradivanje, jeste da se rudarski gradevinski
radovi, izvrSeni u ugljenom sloju ili u sten-
skom masivu, odrzavaju stalno uz maksimal-
nu moguéu sigurnost radnika zaposlenih u
jami i na najekonomiéniji naédin.

Problemi koji se javljaju -
kod podgradivanja

U proslim godinama, narotito u zadnjih
15 godina, postignut je u svetu veliki napre-
dak u sistemu i na¥inu podgradivanja. U tom
cilju je izvrSen, u okviru nove »nauke o izu-
tavanju jamskog pritiska«, niz ispitivanja i
merenja jamskog odnosno otkopnog pritiska.
Merenja optereéenja na elemente podgrade,
koja prouzrokuju jamski pritisak su vanredno
teSko izvodljiva, a rezultati, ukoliko ne bazi-
raju na obimnijim ispitivanjima, ne daju do-
voljno taéne podatke. Na osnovu takvih po-
dataka mogu se samo pribliZno oceniti prilike,
koje vladaju u podru¢ju u kojem se izvriilo
merenje manifestacije jamskog i otkopnog
pritiska u manjem obimu.

Merenjem manifestacija pritiska u pod-
ruéju rudarskih radova u vetem obimu, do-
bija se dovoljno podataka za relativno sigur-
no utvrdivanje prakti¢no upotrebljive vred-
nosti optereéenja na podgradu u jamskim sa-
obratajnicama i otkopima. Poznavanje {ih
vrednosti omoguéuje preduzimanje tehni¢kih
mera za unapreflenje naéina podgradivanja
ili sluZi za odredivanje smernica za dalji raz- .
voj podgradivanja. Dalje, poznavanje prome-
na u manifestacijama pritisaka, koje se jav-
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ljaju u odredenom ugljenom sloju ili u sten-
skom masivu prilikom izvodenja rudarskih
radova tj. izrade saobracajnica ili otkopava-
nja, sluzi za kontrolu adekvatnosti primenje-
nog natina podgradivanja u datoj radnoj sre-
dini, a time omoguc¢uju iznalazenje optimalnih
reSenja.

— uticaj odabranog sistema eksploatacije)
(slika 1);

— uticaj mogucih optere¢enja na podgradu i
konvergence otkopa;

— ulicaj rudarsko-geolo$kih uslova leZista
na izbor profila saobracajnice;

o '
~ *
& ;
L 22-30 (NSTRSTTYO-S00 [
Sl. 1 — Sistemi cksploatacije kaji se normalne primenjuju na rudnicima
uelia u SFRJ
a — otkopne metode sa ohrusavanjem: b — otkopne metode sa zaruSava-
njem: ¢ — otkopne metode sa zasipavanjem.
Fig. 1 — Exploitat'on syslems normally used at coellieries in SFRJ
4 — caving mining methods: b — gob caving mining methods; ¢ — back-

=filling mining method:s.

Problem povecanja ckonomiénosti je, na-
rotito na nasim rudnicima uglja, iz dana u
dan sve teZi, a u budu¢nosti treba ogekivati,
zbog velike konkurentnosti drugih »plemeni-
tijihe i uz to jeftinijih vidova energije, joS$
vete zahteve za sniZenje cene uglja,

Uticaj osnovnih faktora radne sredine
na izhor odgovarajuce podgrade u
uslovima rudnika uglja u SFRJ

U cilju §to potpunijeg sagledavanja svih
problema, koje treba resiti kod iznalaZenja
optimalnog nac¢ina podgradivanja jamskih
prostorija odredenog rudnika, potrebno je
detaljno upoznati osnovne faktore, koji kod
podgradivanja saobracajnica ili otkopa igraju
odlu¢ujuéu ulogu i to:

— uticaj slojnih prilika lezista na izbor ot-
kopna metode;

— uticaj fizitko-mehani¢kih osobina uglje-
nog sloja i prateéih stena, u kojima je ru-
darski objekat izgraden;
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— uticaj otkopavanja na ve¢ izradene sao-
brac¢ajnice.

Zadatlak podgradivanja je u svim jam-
skim prostorijama isti. IzvrSenje ovog zadatka
trazi za saobracéajnice, odnosno za otkop, razli-
tite nacine ili sredstva za podgradivanje za
¢iji pravilan izbor treba razjasniti veé¢ nave-
dene faktiore.

Ocena uticaja slojnih prilika leZista na izbor
otkopne metode

Da bi se dala ocena stanja radne sredine
u nasim rudnicima uglja sa aspekta podgra-
divanja, treba prouéiti, prvo, kolitine proiz-
vednje, dobivene jamskim putem i {o prema
padu sloja, mocnosli sloja i primenjenim ot-
kopnim mectodama, kako je to prikazano u
tablici 1.

*)y PPod sistemom eksploatacije podrazumeva se

nac¢in oikopavanja sa zarusavanjem, zasipavanjem ili
obrusavanjem.



Tablica 1

Proizvednja uglja s obzirom na pad, moénost sloja i otkopnu metodu (u 000 t**)

Ligmnit Mrki i kameni ugalj
Pokazatelj " proizvodnja % proizvodnja %
Ukupna proizvodnja 11.876 100 ) 9.050 100
Pri padu sloja
0—25° 11.138 93,8 5.801 64,0
25—45° 505 4,3 1.352 15,4
45—80° 233 1,9 1.877 20,6
Pri moénosti sloja
do 30m 1.574 9,8 3.922 43,0
iznad 3,0 m 10.302 90,2 5.100 57,0
Sirokocelne otk. metode 6.740 56,6 5.352 59,2
— sa zasipavanjem — —_ 1.313 14,6
— sa rudenjem u 1 etazi 458 3.9 1.153 12,6
— sa rusenjem u 2—3 etaze — — 1.525 16,9
— ostale varijante
Sirokoéelne otk. metode - — 1.238 13,7
— velenjska otk. metoda 6.282 52,7 125 1,4
Uskocelne otk. metode 5.136 43,4 3.676 41,8
— komorna otk. metoda
sa zaruSavanjem 3.680* 31,1 856* 9,8
— »room and pillar« 458* 3,9 540 5,9
— stubne otkopne metode — —_ 1.206 13,3
— ostale otkopne metode 998 8,4 1.074 12,8

* — otkopne metode sa obruSavanjem

Tablica 1 pokazuje, da se 75,5%0 od ukup-
ne jamske proizvodnje u SFRJ dobija iz de-
belih slojeva, to jest iz slojeva ¢&ija moénost
je veéa od 3,0 m, a 85,5%0 uglja iz slojeva sa
padom manjim od 25°. Kod otkopnih metoda
koje se sada primenjuju preovladuje Siroko-
¢elna otkopna metoda (oko 60% &itave proiz-
vodnje otpada na ovu otkopnu metodu). Po-
moéu otkopnih metoda koje baziraju na prin-
cipu obru$avanja (8iroko i usko-¢elne otkopne
metode) dobija se oko 50%0 &itave jamske pro-
izvodnje.

Ovo kratko obrazloZenje pokazuje, da se
sada glavni deo proizvodnje uglja dobija iz
debelih i blagonagnutih slojeva i to, uglav-
nom, $iroko¢elnom otkopnom metodom sa za-
rusavanjem odnosno obruSavanjem. Dalji raz-
voj otkopavanja ¢e sigurno produZiti sada3nje
stanje tj. otkopavanje debelih slojeva. I u bu-
duénosti ée se proizvodnja uglja jamskim pu-
tem dobivati skoro iskljuéivo iz debelih sloje-
va i to, uglavnom, Sirokocelnom otkopnom
metodom sa obruSavanjem uglja, a u manjoj

— podaci o proizvodnji se odnose na 1965. godinu (najvida proizvodnja).

meri u slojevima sa manjom moc¢noScu sa za-
ruSavanjem.

Na osnovu toga moZe se tvrditi, da ¢e se
zbog postizanja potrebne ekonomitnosti u bu-
dué¢im godinama u rudnicima uglja u SFRJ
primenjivati u veéoj meri otkopne metode,
koje baziraju na principu obruSavanja, a u
manjoj meri otkopne metode sa zaruSava-
njem. Ovakav razvoj natina otkopavanja tre-
ba odekivati zbog niske kaloriéne vrednosti
nasih ugljeva. Prema tome, navedeni uslovi
slojnih prilika u naSim rudnicima odreduju
razvoj nadina podgradivanja za eksploataciju
debelih slojeva sa primenom §irokoéelnih ot-
kopnih metoda sa obruSavanjem i zaruSava-
njem.

bcena uticaja fizicko-mehaniékih osobina uglia
i prateéih stena na podgradivanje

Odredivanje osnovnih parametara radne

sredine, koji sluZe za izbor odgovarajuéeg na-
¢ina podgradivanja u ovoj radnoj sredini je
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veoma sloZen problem. Kod njegovog re’ava-
nja treba uzeti u obzir rezultate kompleksnih
ispitivanja fizi¢kih i mehani¢kih osobina uglja
i pratecih stena, kao i rezultate ispitivanja
opteretenja tla u pojedinim rudarskim grad-
njama. U toku zadnjih 5 godina izvrSena su
u Rudarskom institutu — Beograd veoma
obimna ispitivanja fizitko-mehani¢kih osobi-
na uglja i prate¢ih stena za veéinu rudnika
uglja u SFRJ. Ova ispitivanja mogu veoma
korisno posluZiti za usmeravanje razvoja ot-
kopnih metoda na rudnicima uglja u SFRJ,
a time i kod razvoja podgradivanja.

Kod ocene natina podgradivanja koji od-
govara radnoj sredini, pored ostalih fiziéko-
-mehani¢kih osobina, veoma velik uticaj ima
&vrstoéa na pritisak. Da bi se omogutilo upo-
redivanje na$ih rudnika uglja prikazuju se
u tablici 2 vrednosti évrstoée na pritisak (nor-
malno na slojeve) za ugalj, neposrednu kro-
vinu i podinu. Pomoéu uporedivanja navede-
nih vrednosti moZe se izvrsiti. ocena rudnika
uglja u SFRJ.

Klasifikacija rudnika, s obzirom na vred-
nosti fizitko-mehani¢kih osobina uglja i pra-

'

te¢ih stena sa aspekta podgradivanja izvrSena
je na taj nagin, $to su pojedini rudnici pode-
ljeni u grupe, a svaka grupa po potrebi na
viSe podgrupa. Grupe pojedinih rudnika su
odredene tako, da istu grupu satinjavaju rud-
nici, kod kojih su fizi€ko-mehanitke osobine
uglja i prate¢ih stena (narodito &vrstoéa na
pritisak) u odredenim korelacijama. Klasifi~
kacija je izvrSena na osnovu sledetih krite-
rijuma:

— u I grupu razvrstani su rudnici, u ko-
jima su vrednosti pojedinih évrstoé¢a pra-
teéih stena ugljenog sloja — krovine i po-
dine — niZe od vrednosti évrstoée uglja;

— u II grupu razvrstani su rudnici, u ko-
jima su vrednosti &vrstoée neposrednih
krovnih naslaga veée od vrednosti évrsto-
¢e uglja, a vrednosti &vrstoée neposredne
podine niZe od vrednosti évrstoéa uglja;

— u III grupu razvrstani su rudnici, u
kojima su vrednosti &vrstoée neposredne
krovine i podine znatno veée od vrednosti
évrstocée uglja.

Tablica 2
Grupisanje rudnika uglja prema &Cvrstoéi na pritisak
. Cvrstoéa na
Vrsta+) CI pritisak Grupa
Grupa rudnika
uglja ugalj krovina podina
Kostolac, Kolubara L 14— 72 cca 20 n
40
Kreka, Velenje, Lubnica L 62—145 20— 50 ... 1/2
: : 105
Soko, Ivangrad, Kamengrad, Mursko
Sredisée, Kotevje i KaniZarica ML 190—250 95— 115 30— 100 1/3
220
Trbovlje — Hrastnik, Zagorje M 49—542 150— 250 20— 150 1/4
290
Aleksinac M 81—130 303— 900 40— 200 11/1
. 100
Banovié¢i, Rembas M 104—339 4060— 850 50— 500 11/2
290
" SBRMU (Zenica, Kakanj, Breza) M 150—522 329—1270 ...674 111
290
IU Ra%a K 55—208  1103—1700  1123—2192 I

'Y L = lignit, ML = mrko-lignitski ugalj, ‘M = mrki ugalj, K = kameni ugalj.

2
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Na osnovu podataka iz tablice 2 mogla bi
se izvrsiti klasifikacija rudnika uglja u SFRJ
na osnovu fizitko-mehani¢kih osobina prate-
¢ih stena i uglja i to tako da se za osnovu
postave vrednosti dobivene kod ispitivanja
fizitko-mehanitkih osobina za ugalj i upore-
duju sa vrednostima istih osobina dobivenih
kod ispitivanja uzoraka neposredne krovine i
podine. Prema tome bi klasifikacija izgledala
ovako:

I Grupa

1. podgrupa: krovinu i podinu*) predstavlja-
ju plastine stene veoma male
évrstoée, koja je znatno niZa od
malo &vrstog uglja;

2. podgrupa: krovinu i podinu predstavljaju,
uglavnom, plasti¢ne stene ma-
nje &vrstote, koja je znatno niza
od srednje &vrstog uglja;

krovinu i podinu predstavljaju
évrsée i delimiéno plasti¢ne ste-
ne &ija évrstoéa je niZa od &vrs-
toce uglja;

krovinu i podinu predstavljaju
srednje &vrste stene, koje se la-
ko zaru$avaju, a &ija &vrstoéa
je niZza od uglja srednje do ve-
like &vrstote.

3. podgrupa:

4. podgrupa:

II Grupa

krovinu &ine évrste stene, koje
su znatno é&vriée od srednje
tvrstog uglja, dok podinu &ine
stene, &ija &vrstota je, uglav-
nom, ni%a od srednje &vrstog
uglja.

IIl Grupa

krovinu i podinu &ine stene, ko~
je su znatno ¢vriée od ugljenog
sloja.

Prema ovoj klasifikaciji mogu se ooceniti
i uslovi, koje stavijaju fizitko-mehanitke oso~
bine uglja i prateéih stena u odredenom rud-
niku na problem podgradivanja. Jasno je da
ée se u uslovima I grupe moéi primenjivati
kod otkopavanja slojeva vete mocénosti ot-
kopne metode sa obruSavanjem, pa zbog toga

*) Pod »krovinom« odnosno »podinome« podrazume-
vaju se neposredna krovina i podina.

treba primenjeni nadin podgradivanja usme-
ravati u tom pravecu. Kod izvodenja rudarskih
radova u 1. i 2. podgrupi, tj. u lignitnim slo-
jevima, neophodno je sve saobraéajnice loci-
rati u ugljenom sloju, po§to ova sredina omo-
guéuje najbolje uslove za podgradivanje, a
na otkopima je zbog male noseée sposobnosti
lignita potrebno radunati, ukoliko se ne pre-
duzmu posebne mere, sa znatnom konver-
gencijom u otkopu.

Kod rudarskih radova na rudnicima, koji
se ubrajaju u I grupu i u 3. i 4. podgrupu, tj.
u slojevima mrkolignitskih i mrkih ugljeva
moze se isto tako raéunati sa veéim manifes-
tacijama otkopnih pritisaka i posebnim me-
rama kod podgradivanja, narotito kod odr-
%avanja saobraéajnica kako u uglju tako i u
podini, ukoliko su saobraéajnice locirane u
tom podruéju.

Kod izvodenja rudarskih radova u II grupi
moZe se ratunati sa srazmerno pogodnijim
uslovima eksploatacije u pogledu podgradi-
vanja saobraéajnica kao i otkopa, ali ne pos-
toji moguénost primene otkopnih metoda sa
obrusavanjem bez prethodnih mera za »omek-
Sanje« ¢évrstih krovnih naslaga.

Kod izvodenja radova u III grupi mozZe se
radunati sa veoma pogodnim uslovima za pod-
gradivanje i sa moguénoi¢u primena otkop-
nih metoda, koje baziraju na principima za-
ruSavanja. Kod poveéane moénosti sloja i kod
krovnih naslaga sa visokom &vrstoéom i vi-
sokim modulom elastidnosti, treba primenji-
vati otkopne metode sa zasipavanjem.

Uticaj odabranog sistema eksploatacije

Pod sistemom otkopavanja podrazumeva
se otkopna metoda pomoéu koje se odredeno
leZiste otkopava (sl. 1). Pri tome, s obzirom na
podgradivanje, odludujuéu ulogu imaju pored
veé obrazlozenih parametara, narodito otkop-
na visina i brzina dnevnog napredovanja.
Posledice primenjene otkopne visine se direk-
tno odraZavaju na podgradi kako na otkopu
tako i u pristupnim hodnicima.

Poveéanje otkopne visine, naroéito kod ot-
kopnih metoda sa primenom obru$avanja, ima
za posledicu poveéanje praznog prostora nas-
talog zbog otkopavanja, a s tim u vezi i pove-
éanje masa materijala, koji se zaruSava u
otkopne prostorije. Paralelno s.:tim poveéa-
vaju se i manifestacije otkopnog pritiska, ko-
je se pojavljuju na podgradi u samom otkopu,
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u ugljenom stubu ispred otkopa, kao i u pris-
tupnim saobraéajnicama. Na stanje podgrade
na otkopu utiée poveéanje otkopne visine i
povetanje brzine dnevnog napredovanja
otkopa.

Povecana brzina napredovanja ¢&ela ima
za posledicu smanjenje raslojavanja i pucanja
neposredne krovine ili kod otkopnih metoda
sa obruSavanjem ploée uglja, koja u ovom
sluéaju ¢&ini neposrednu krovinu otkopa.
Krovna ploéa se kod poveéanja brzine dnev-
nog napredovanja otkopa deformise u manjoj
meri, ¢ime se smanjuje opasnost od zaruSa-
vanja na samom ¢elu. Poveéanom brzinom
napredovanja se zona uticaja naprezanja u
krovini ili u ugljenoj ploéi, koja predstavlja
kod otkopnih metoda sa obruSavanjem nepos-
rednu krovinu é&ela, prenosi dalje u ugljeni
stub. Time se naprezanja u podrudju otkopa
smanjuju, a uslovi za podgradivanje kao i
stabilnost podgrade poveéavaju.

Dalje poveéanje brzine napredovanja po-
veéava postojanost krovne ploée, a time i mo-
gucnost sleganja a ne drobljenja plode, Sto
ima za posledicu da se iz neposredne krovine
Cela ugalj ne odronjava. Uslovi za stabilnost
podgrade se na taj naéin popravljaju. U sup-
rotnom sluéaju, kada se brzina otkopavanja
smanjuje, nastupaju iz krova otkopa manja
ili ve¢a odronjavanja, a posledica minimalnog
napredovanja ¢ela su ¢ak zarusenja. U tom
slu¢aju se, u zavisnosti od brzine napredova-
nja otkopnog fronta, uslovi podgradivanja u
podrugju otkopavanja u znatnoj meri pogor-
Savaju, npr: Zenica — Stara jama — povlatni
sloj.

Zbog ove tinjenice treba u uslovima radne
sredine odredenog rudnika kod izbora odgo-
varajuée podgrade raéunati sa uslovima kod
otkopavanja i srednjim dnevnim napredova-
njem otkopa.

Analiza moguéih optereéenja na podgradu
i konvergence otkopa ,
1
Rezultati dosada izvr$enih merenja mani-
festacija otkopnog pritiska na otkopima daju
uvid u visinu kretanja i raspodelu optereée-
nja na samom otkopu i to tokom odvijanja
tehnoloskog procesa kod sada primenjivanih
otkopnih metoda. U cilju lakSseg uvida odnos-
no uporedenja jaéine manifestacija otkopnog
pritiska dati su u tablici 3 osnovni podaci o
kretanju optere¢enja i konvergence na otko-
pima nekih od rudnika, na kojima su bila
izvrSena odgovarajuéa ispitivanja.

Na osnovu podataka o merenjima, prika-

zanih u tablici 3 i sl. 2 mozZe se zakljuditi:

— ocmatrana opterefenja na stupce su
kod primene otkopnih metoda sa obru-
Savanjem znatna tj. do cca 60%0 veéa
nego kod otkopnih metoda, koje bazi-
raju na principu zaru$avanja;

— dubina eksploatacije i dnevni napredak
imaju veéi uticaj na pojave manifesta-
cija otkopnog pritiska na podgradi;

— uticaj fizitko-mehaniékih osobina uglja
i pratet¢ih stena je znatan;

— opteretenja koja se javljaju na pod-
gradi u pojedinim' otkopima rudnika

' Tablica 3

Rezultati merenja manifestacija otkopnog pritiska na nekim od nasih rudnika kod
Sirokocelne otkopne metode

Napre- Gustina Prose¢no Prose¢na Dubina
Rudnik Grupa dak tina optereéenje konvergenca otkopav.

t/stubac

m/dan k/m?  proseé. maks. mm/stup. mm/é& m
Kostolac') 111 0,8 1,5 18,0 30,3 227 3,9 cca 100
Kreka!) 1/2 0,63 1,0 21,6 33,0 378 3,9 cca 100
Velenje*) 1/2 1,25 1,66 25,3 46,0 440 5,4 cca 300
Trbovlje') 1/a 0,62 0,7 26,3 36,8 50 0,8 cca 300
Banoviéi I 0,85 0,87 15,6 28,4 215 2,6 cca 150
Kakanj 111 0,94 1,16 13,3 19,2 162 1,7 cca 100
IU Rasa III 0,90 0,70 13,8 28,2 110 0,7 cca 100

") Otkopne metode sa primenom obrus$avanja
*\ (merenja iz 1966. g.)
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radne sredine na rudnicima kamenog uglja u
inostranstvu, gde su uslovi znatno povoljniji.
Zbog toga kod projektovanja novih naéina
podgradivanja, naroéito kod primene meha-
nizovane hidrauliéne podgrade na otkopima
u SFRJ, treba radunati sa drukéijim uslovi-
ma. Detaljnije sagledavanje problema, koji
su u vezi sa mehanizacijom podgradivanja
na osnovu ocene uslova radne sredine rud-
nika uglja u SFRJ, ukazuje na &injenicu, da

su u zavisnosti od osobina krovine i
podine (odnosno kod otkopnih metoda
sa obrusavanjem od osobina uglja, koji
¢ini neposrednu krovinu i podinu). Na
otkopima, gde su prateée stene &vrste,
sa viSim stepenom elasti¢nosti, manifes-
tacije otkopnog pritiska na podgradi
su minimalne, dok su na otkopima, gde
krovinu é&ine plastiéne stene, ove ma-
nifestacije znatnije;
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Sl. 2 — Manifestacije otkopnog prltiskatkna podgjradu u otkopu kod razliéitih sistema
otkopavanja
.a — Siroko &elo sa obrulSavanjem (Velenje)‘:, b — Siroko &elo sa zaruSavanjem (Banoviéi);
c — 8iroko felo sa pneumatskim zasipavanjem (Ra3a); 1 — kriva prose&nih maksimalnih
optereéenja; 2 — kriva prosetnih optereéenja na stupce.
Fig. 2 — Face pressure manifestation on th§e timbers at faces using different mining
systems
a — longwall face with caving (Velenje); b — longwall face with gob caving (Banoviéi);
¢ — longwall face with pneumatic backfilling (Ra3a); 1 — average maximal load curve;
2 — the curve of average loads on the props.

se moZe raunati sa tri osnovna pravca daljeg
razvoja podgradivanja (sl. 4) i to:

— konvergenca otkopa (sl. 3) je u uslovi-
ma, kada krovinu i podinu é&ine ¢évrste
stene, minimalna, a raste, ukoliko se

otkopavaju slojevi sa mek$im ugljem — kod primene otkopnih metoda sa obru-

i viSe plasti¢nim prateéim stenama
(grupa I), jer se u tom sluéaju naro-
¢ito kod rudnika I grupe, javlja jo§
penetracija stupaca u tlo otkopa;

— u skladu sa fizi¢ko-mehanit¢kim osobi-

nama varira i noseéa sposobnost tla (u
zavisnosti od kvaliteta stena), od Zega
zavisi penetracija podgrade u tlo.

Savanjem, koje ée se primenjivati kod
otkopavanja moénih slojeva uglja, u
kojima krovinske naslage imaju malu
¢vrstoéu, treba razviti sisteme meha-
nizovanog podgradivanja, koji ée omo-
guéiti vertikalnu koncentraciju, tj. rad
na dva otkopna fronta na jednom &elu
i to na potkopnom delu é&ela sa nor-
malnim napredovanjem i na natkop-

Ovaj kratak pregled rezultata dobivenih nom delu &ela sa obrufavanjem;

merenjima potvrduje finjenicu, da se uslovi
radne sredine u rudnicima lignita i mrkog
uglja u SFRJ umnogom razlikuju od uslova

sa &vrstim stenama u krovini prime-
njivaée se Sirokotelne otkopne metode
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u slojevitim leZistima manje moénosti



sa zaruSavanjem u jednoj ili dve do tri
plote (sa eventualnom primenom ves-
tatkog patosa). U tim prilikama je pot-
rebno razviti otkopne metode, koje ée
bazirati na principu horizontalne kon-
centracije sa primenom mehanizovane
samohodne podgrade. Ova otkopna me-
toda moéi ¢e da se primeni i kod kom-
binovanih otkopnih metoda vertikalne

koncentracije sa prethodnim bunkeri-
sanjem uglja;

400

Uticaj rudarsko-geoloskih uslova leii.éta na
izbor oblika profila za podgradivanje
saobraé¢ajnica

Za izbor odgovarajuéeg naéina podgradi-
vanja u saobra¢ajnicama u otkopnom polju
od odluéujuéeg znadaja je i oblik odabranog
profila. Prvobitni nadin podgradivanja jam-
skih saobraéajnica je trapezni oblik, koji se
je sa nekoliko izuzetaka jo§ do danas odrzao
na na$im rudnicima kao preovladujuéi, posto
manifestacije pritisaka u saobrac¢ajnicama
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Sl. 3 _— Proselna konvergenca otkopa u zavisnosti od vremena ugradenosti stupca

- a — 8§iroko &elo sa obrulavanjem (Velenje); b — Siroko &elo sa zarugavanjem (Banoviéi);
¢ — 3iroko &elo sa pneumatskim zasipavanjem (Ra3a).

Fig. 3 — Average face convergence depending on the time of prop setting
a — longwall face with caving (Velenje); b — longwall face with gob caving (Banoviéi);
c) longwall face with pneumatic backfilling (Rasa).

— u lezi§tima, koja su poremeéena ili su
malog obima zadrZaée se sada¥nji sis-
tem podgradivanja sa primenom frik-
cione podgrade, ukoliko ée eksploata-
cija ovakvih slojeva uopste jo$ biti ren-
tabilna. Za tu vrstu leZiSta biée potreb-
no da se razvije novi tip individualne
podgrade od plastitne mase, koja ée
biti 2 — 3 puta lak3a od sada$njih frik-
cionih stupaca i &eliénih greda.

Na osnovu toga moZe se zakljuéiti, da re-
Senje za ekonomiénost podzemne eksploatacije
debelih slojeva niZe-kalori¢nih ugljeva (lig-
nita i mrkog uglja) treba traZiti u mehaniza-
ciji podgradivanja i dobivanja uglja. Podgra-
divanje otkopa u pojedinim sistemima otko-
pavanja treba izvesti na prikazani naéin.

04

naroéito zbog male dubine otkopavanja nisu
velike, i tako podgrada od jamske grade moze
jo§ zadovoljiti postojeée uslove.

Na nekim rudnicima, gde su pojave priti-
saka, naroéito u podruéju otkopavanja ili kod
izrade saobraéajnica u mekim naslagama
znatno povetane, potrebno je primeniti druge
nadine podgradivanja kao »Moll« podgradu,
geli¢nu ludnu klizajuéu podgradu otvorenog
ili zatvorenog tipa ili ¢ak permanizaciju traj-
nom oblogom (betonskom, betonskih blokova
ili drvenih kladi¢a).

Studija o natinu podgradivanja je pokaza-
la, da je izbor profila koji po obliku odgovara
radnoj sredini od osnovmne vaZnosti. Razvoj
otkopavanja, a naroéito teZnja ka poveéanju
kapaciteta otkopa, traZi sve veée profile pri-
laznih hodnika, uz mogué pravilan raspored



svih maSina na samome ¢telu. Zbog toga se
povecavaju profili otkopnih saobracajnica, a
naéin podgradivanja se prilagodava slojnim
prilikama.

Iskustva u nekim nadim rudnicima (Vele-
nje, Zagorje i ost.) su pokazala, da je za traj-
nije ofuvanje profila saobra¢ajnica potrebno
u sve veéoj meri primenjivati zakljuceni tj.
okrugli profil, luéne ¢éeliéne podgrade. Dalje
ce uivrdilo, da se u leZistima, koja pripadaju
I-oj grupi (s obzirom na évrstoéu stena) Celit-
na luéna popustljiva podgrada znatno bolje
pokazala od takozvane »Mall« podgrade.

Deformacije podgrade lutnog prolila
su, u saobraéajnicama koje su izgradene u
podru¢ju ¢évretih stena (IIT grupa), veoma
velike, &to je posledica uticaja fizicko-meha-
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recenja, zbog ¢ega u slucaju primene Celi¢ne
luéne podgrade dolazi do jake deformacije
lu¢ne podgrade (Zenica). Zbog toga se u ovim
slutajevima sada u inostransivu izbegava na-
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s1. 4 — Tendence razvoja mehanizovanog sistema podgradivanja koa otkopne metode sa povecanjem kon-
centracije otkopavanja

a — sistem podgradivanja kod horizentalne koncentracije u iskopavanju (Siroko ¢elo sa zarufavanjem., npr.

podgrada Dowty, Becorit); b — sistem podgradivanja kod vertikalne koncentracije (Siroko ¢elo sa obruSa-

vanjem, npr. podgrada tipa Feromatik ili So Me Mi).

Fig. 4 — Tendency in development of mechanized supporting system at the mining method with increased
concentration of digging

a — the supporting system with horizontal concentration of digging (longwall face with gob caving, for

instance Dowty or Becorit supports): b — the supporting system with vertical conecentration (longwall face

with caving, for example the TFeromatik or So Me Mi tvp of supports).

o
(\/ (\{\‘d [ ) \_%\

ni¢kih ogobina prate¢ih siena. Mzedutim, u
sluéajevima kada je évrstoéa pojedinih pra-
tecih stena ugljenog sloja visa (1I/2 i IIT gru-
pa) i kada je potrebno kod izrade samog hod-
nika zbog lu¢nog oblika profila delimiéno
zahvatlati krovinu, lué¢na podgrada se pokaza-
la kao neodgovarajuéa.

Izmedu &évrstih stena uloZeni sloj uglja je
znatno manje ¢vrsto¢e od prateéih stena. Kod
nastupnog otkopavanja izvadi se iz stenskog
masiva ugljeni sloj i tako stvara prazni pros-
tor, koji se normalno zapuni jalovinom (»zi-
dovi«). Na taj naé¢in zapunjeni prazni prostor
ne predstavlja dovoljni oslonac silama opte-

¢in podgradivanja &elitnom lutnom podgra-
dom.

U inostranstvu, kod podgradivanja otkop-
nog polja prelazi se na primenu pravougaonih
profila, gde se u pojedinim odsecima prime-
njuju popustljivi ¢eliéni stupci, jer se, na taj
naéin, smanjuje potrebni prolil iskopa hodni-
ka, a time i trogkovi izrade; najvaznije je da
ce kod tog naéina otuva neposredna krovin-
cka plofa hodnika. Time se u saobrac¢ajnica-
ma, situiranim u otkopnom polju (III grupa),
postize:

— holji i slojnim prilikama odgovarajuéi
nac¢in podgradivanja frikcionim stup-
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cima;
— veta noseta sposobnost ovog sistema
- podgrade, koja se lako primenjuje i u
strmim slojevima;

— primena ankera poveéava stabilnost
ovog sistema podgradivanja;

— niZi tro’kovi postavljanja podgrade kao
i odrZavanja saobracajnica.

Na osnovu iznetih izlaganja moze se, kod
usmeravanja podgradivanja saobracajnica,
zakljuéiti da se u leZi§tima, gde ugljeni sloj
velike moc¢nosti prate mekane i plasti¢ne ste-
ne (I grupa), na saobracajnice, izgradene u
ugljenom sloju, ispoljavaju ravnomernija op-
teretenja u svim pravcima. Zato u takvim
uslovima saobraéajnice treba podgradivati ce-
li¢nim luénim okvirima okruglog tj. zatvore-
nog tipa.

Kod slojevitih leziSta sa prateéim naslaga-
ma veée &vrstoée, kod kojih se u otkopnom
polju zbog optereéenja prouzrokovanih pri-
tiscima pojavljuje listanje krovinskih naslaga
(III grupa), preporutuje se izrada saobraéaj-
nice u pravougaonom profilu, iz &eliénih gre-
da i popustljivih stupaca uz eventualnu pri-
menu ankera (ukoliko je ¢vrsto¢a krovine ve-
éa od 500 kg/cm?).

Time se postiZe, pored ekonomskih pred-
nosti, i bolje savladivanje otkopnih pritisaka.

;U uslovima. leZista II grupe, kada su po-
dingke naslage mek$e od ugljenog sloja pre-
porutuje se primena &elidne luéne podgrade
zatvorenog (okruglog) tipa, ukoliko je saobra-
éajnica izgradena u ugljenom sloju.

Uticaj otkopavanja na veé izradene
saobraéajnice

U lezistima uglja, u kojima sloj uglja pra-
te mekane naslage, kao gline, laporci ili glin-
ci, u kojima su situirane glavne komunikacio-
ne veze, nije dovoljno da se saobraéajnica
podgradi odnosno permanizira na odgovara-
juéi naéin, veé je potrebno da se kod projek-
tovanja eksploatacije ugljenog sloja u tom
podrudju uzmu u obzir i iskustvom utvrdena
pravila od kojih su najvaZnija sledeéa:

— po pravilu se kod eksploatacije uglja, u
sloju koji lezi u podruéju saobraéajnice,
ne smeju ostavljati stubovi, posto ovi pri
otkopavanju prouzrokuju akumulaciju na-
ponskog stanja, koje se ispoljava na sao-

braéajnicu. Postojanost jamskih objekata
u ostavljenim stubovima pri otkopavanju
u veéini sluéajeva je mala;

— glavne saobrac¢ajnice treba izraditi po mo-
guénosti u rastereéenom podruéju sloja.
Na osnovu rezultata merenja jamskog pri-
tiska u SFRJ (Severni potkop — Rembas,
jama Kotredez) kao i u inostranstvu, utvr-
deno je, da su pritisci u predelu prednjeg
otkopnog pritiska od 1,5 do 4 puta jaéi od
jamskog pritiska, koji odgovara toj dubini;

— iz istog razloga je nepozeljno istovremeno
otkopavanje sloja sa viSe ¢ela u suprotnim
pravcima prema saobracéajnici (IU Rasa);

— u mekim stenama izgradene saobracajnice
moraju imati Siroke oslonce prema podini,
kao i prema krovnim naslagama, kako bi
se na taj naéin poveéala povr§ina dodira
izmedu obloge saobrac¢ajnice i prate¢ih na-
slaga, tj. smanjio specifiéni pritisak na
jedinicu povrsine obloge saobraéajnice.

Ovi osnovni principi eksploatacije, u po-
drué¢ju u kojem su sacbraéajnice veé izrade-
ne, moraju se poStovati, ukoliko treba da se
postigne Sto ekonomiénija proizvodnja.

Zakljuéak

Razvoj podzemne eksploatacije nize kalo-
riénih ugljeva u SFRJ orijentisan je, uglav-
nom, na otkopavanje debelih slojeva. Za po-
stizanje Sto niZih proizvodnih troSkova pred-
nost je data primeni otkopnih metoda sa ob-
ruSavanjem i samo u manjoj meri otkopnim
metodama sa zaruSavanjem.

Montan-geoloSki uslovi eksploatacije su na
vetini nasih rudnika teski, zbog ¢ega podgra-
divanje na otkopima i u jamskim saobraéaj-
nicama predstavlja osnovni problem. Za po-
stizanje povoljnijih reSenja nadina podgradi-
vanja data je ocena slojnih prilika sa razlidi-
tih aspekata, a u cilju, da se postignu opti-
malna reSenja. Zakljuéei ocene se mogu, u
kratkom, rezimirati:

— na osnovu rezultata ispitivanja fizitko-
-mehani¢kih osobina uglja i prateéih ste-
na izvrSena je klasifikacija rudnika koja
omoguéuje izbor:

— sistema otkopavanja koji odgovara sloj-
nim prilikama (obrufavanje ili zarusa-
vanje) i

— odgovarajuéeg naédina podgradivanja
prema odabranoj otkopnoj metodi i



slojnim prilikama u zavisnosti od os-
novnih parametara otkopne metode (ot-
kopne visine i brzine otkopavanja).

— Razvoj podgradivanja na otkopima treba
da koristi mehanizovanz hidrauliéne pod-
grade i to u slede¢a 3 pravca:

— kod otkopnih metoda sa obruSavanjem
(rudnici I grupe) primena hidrauli¢ne
samohodne podgrade, koja omogucuje
rad na 2 fronta (Hydromarell, Klch-
ner — Feromatic, Alpine),

— kod otkopnih metoda sa zaruSavanjem
primena hidrauliéne samohodne pod-
grade (Dowty, Becorit i sl),

— u ostalim lezistima koja su malog obi-
ma ili su tektonski poremeéeni rudnici
(I i III grupe) primena individualne
¢eli¢ne frikcione podgrade (ili podgra-
de od plastiénih masa).

— Razvoj podgradivanja saobraéajnica u ot-
kopnom polju treba da tezi primeni &eli¢-
ne luéne podgrade okruglog tipa (rudnici
I i II grupe) i primeni &elitne podgrade
pravougaonog ili trapeznog oblika od te--
liénih greda i frikcionih stupaca eventu-
alno sa ankerima (rudnici III grupe).

Navedenim merama pobolj$aée se sadasnji
naéin podgradivanja narotito zbog:

— smanjenja utro$ka radne snage za.izvode-
nje operacije podgradivanja,

— poveéanja kapaciteta otkopa zbog poveta-
nja brzine dnevnog napredovanja i pove-
¢anja otkopne visine,

— poveéanja produktivnosti rada i smanje-
nja potroinje materijala.

Sve navedene mere ée omogutiti smanje-
nje tro$kova proizvodnje, a time ée se omo-
guéiti ekonomilnija proizvodnja na nasim
rudnicima uglja.

SUMMARY

The Influence of Mining and Geological Conditions on the Development of Colliery
timbering in SFRJ

R. Ahéan, min. eng.*)

In the article there are shown the basic problems occurring in timbering of collieries. -
There is elaborated an analysis of influencing factors concerning working conditions and
based upen underground pressure studies. Using those factors, the choice of adequate
methods for timbering at faces and entries is determined.

Founded on research material of that problem, there are shown the lines of di-
rection for timbering in accordance with the development made in mining thick coal

seams in SFRJ.
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Pomeranje transportinih traka na povrsinskim otkopima
i dosadaSnja iskustva u pomeranju na odlagalistu

povrsinskog otkopa ,,Belaéevac“ - Kosovo
(sa 13 slika)

Dipl. ing. Jano§ Kun — dipl.

Povriinski otkop »Bela¢evac« je drugi po-
vrSinski otkop koji se otvara u Kosovskom
ugljenom basenu, a po kapacitetu proizvod-
nje bi¢e u krajnjoj fazi izgradnje i najveéi
povrsinski otkop u SFRJ.

Dok je prvi povrSinski otkop u Kosov-
skom ugljenom basenu »Dobro Selo« otvoren
mehanizacijom sa prekidnim radnim procesom
i kasnije proSiren mehanizacijom sa neprekid-
nim radnim procesom, povriinski otkop »Be-
lacevac« vrsiée eksploataciju moénog sloja
lignita isklju¢ivo mehanizacijom sa neprekid-
mm radnim procesom.

Ogromne rezerve lignita, moéan eksplo-
atabilan sloj (sl. 1) i vrlo povoljan odnos ot-
krivke prema uglju omoguci¢e, pored povr-
Sinskog otkopa »Dobro Selo« i »Belaéevack,
otvaranje povrSinskih otkopa ogromnih ka-
paciteta, koji ée se moéi uvrstiti medu naj-
veée po godiSnjem kapacitetu eksploatacije
lignita u svetu.

Prema danasnjoj savremenoj tehnici povr-
Sinskog otkopavanja i karakteristikama rad-
ne sredine u Kosovskom ugljenom basenu,
kao i u drugim velikim basenima lignita u
SFRJ, u daljem razvoju svih povrSinskih ot-
kopa lignita primeniée se prvenstveno gume-
ne transportne trake, kako za prevoz uglja,
tako i za prevoz otkrivke.

Prema tehnoloskom procesu, koji je Se-
matski prikazan na sl. 2, na povr$inskom ot-
kopu »Belaéevac« — u prvoj fazi razvoja —
biée u radu 29.646 m transportnih traka, a
od toga 8.140 m pomerljivih. Osnovne tehnié-
ke karakteristike tih traka prikazane su u
tab. 1.
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Pored ovih transportnih traka do kraja
1969. god. u radu ¢e se nalaziti ili ée biti
montiran i transportni sistem na povrsinskom
otkopu »Dobro Selo« u Kosovskom basenu i
na povriinskom otkopu »Polje D« u Kolubar-
skom basenu. Uzimajuéi u obzir ova tri povr-
Sinska otkopa, transportne trake koje na nji-
ma rade posti¢i ¢ée u najskorije vreme duZine
date u tablici 2.

Ovako velika duZina pomerljivih tran-
sportnih traka ukazuje na to, da se pomera-
nju ovih transportnih traka treba posvet1t1
posebna paZnja.

Uéinak ne samo transportne trake, veé i
bagera u znatnoj meri zavisi od potrebnog
vremena za pomeranje transportnih traka.
Zato je od osnovnog znadaja, da se vreme
pomeranja transportnih traka smanji na mi-
nimum, kao i da se pomeranje vrii u vreme
planiranih opravki bagera, odlagada i pogon-
skih stanica transportnih traka.

Zbog uticaja pomeranja transportne trake
na efektivan rad bagera, ekonomiénost tran-
sporta trakama na povrSinskim otkopima za-
visi u najvetoj meri od perioda pomeranja
transportne trake. Naime, kod koncentracije
proizvodnje lignita i otkrivke na $to manji
broj etaza mora se, zbog velikog kapaciteta
bagera, vr§iti $to manji broj pomeranja tran-
sportnih traka.

To je, upravo, slu¢aj kod nasih velikih po-
vrSinskih otkopa lignita, gde moéni slojevi
lignita omoguéuju koncentraciju proizvodnje
na mali broj etaza. Pored toga, kod pome-
ranja transportera na jalovinskim etaZama, a
narocito odlagaliStima, do izraZaja dolaze vr-



Tablica 1

Osnovne tehnitke karakieristike transportnih {raka povrSinskog otkopa »Belaéevacx — Kosovo

Oznaka Namena transportne Sirina DuZina Kapacitet Visina
transportne trake trake transporte- m?h dizanja
trake u mm raum um
GTU-1 glavna ugljena 1200 1856 X2 2580 + 13
GTU-2 glavna ugljena 1200 1584 X2 2580 — 9
GTU-3 glavna ugljena 1200 1603X2 2580 — 35
‘GTU-4 glavna ugljena 1200 1579 X2 2580 + 13
STU-1 usponska ugljena 1200 290 2580 + 25
STU-2 usponska ugljena 1200 300 2580 + 25
ITU-1 izvozna ugljena 1200 320 2580 + 75
ITU-2 izvozna ugljena 1200 320 2580 + 75
ZTU-1 zbirna ugljena 1200 500 2580 + 15
ZTU-2 zbirna ugljena 1200 250 1650 + 15
KTU-1 kosa ugljena 1200 180 1650 + 35
ETU-1 pomerljiva ugljena 1200 1100 1650 + 20
ETU-2 pomerljiva ugljena 1200 1000 1650 + 15
ETJ-1 pomerljiva jalovinska 1200 1240 1600 + 10
ETJ-2 pomerljiva jalovinska 1200 1400 1600 + 10
ETJ-3 pomerljiva jalovinska 1200 1100 1600 + 10
ETJ-4 pomerljiva jalovinska 1200 900 1600 + 10
ZTJ-1 zbirna jalovinska 1200 700 1600 + 15
ZTJ-2 zbirna jalovinska 1400 500 3000 + 13
ZTJ-3 - zbirna jalovinska 1400 1008 3000 — 17
KTJ-1 . kosa jalovinska 1200 180 1600 + 35
STR-1 izvozna jalovinska 1400 697 3000 + 18
STUJ-1 usponska jalovinska 1400 290 3000 + 33
STUJ-2 usponska jalovinska 1400 160 3000 + 33
STUJ-3 usponska jalovinska 1400 650 3000 + 40
STUJ-4 usponska jalovinska 1400 232 3000 + 40
oT-1 vezna odlagalidna 1400 10 3000 + 3
BJ-1 pomerljiva odlagalina 1400 550 3000 + 13
NT-1 pomerljiva odlagali§na 1400 700 3000 + 13
NT-2 pomerljiva odlagali$na 1400 900 3000 + 13
STR-2 glavna jalovinska 1400 743 3000 + 10
STFR-3 glavna jalovinska 1400 950 3000 + 0

Napomena: Prvih devet transportnih traka imaju brzinu od 5,24 m/sek, dok sve ostale imaju
brzinu od 4,1 m/sek. Svi pogoni su tipski sa motorima od 320 kW i 2X320 kW.

\

Tablca 2

Povriinski otkop Stacionarni Pomerljivi Ukupno
transporteri transporteri m
za za za za
ugalj jalovinu ugalj jalovinu

Belaéevac — Kosovo 15404 6102 2100 6040 29646
Dobro Selo — Kosovo 2845 1735 900 1000 7480
Polje D — Kolubara 2282 . 3470 2521 12315 20588
Ukupno 20531 11307 5521 20355 57714
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lo nepovoljne karakteristike tla, koje se sas-
toji pretezno od ilovade, gline, glinovitog pes-
ka i finog peska. Periodi pomeranja kod
nafih povrsinskih otkopa zato imaju naroéiti
uticaj na kapacitet bagera i transportnih tra-
ka. Ovi uticaji prikazani su u dijagramima
na slici 3 i 4.
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merenja do najvise 1,5 miliona m?/god., a da se
pri tome znatnije ne povecaju zastoji bagera
zbog perioda pomeranja. Zbog toga je i kapa-
citet proizvodnje lignita ograniten u zavis-
nosti od povrSine pomeranja i moénosti eks-
ploatabilnog dela sloja, kao §to je to prikaza-

. no u dijagramu na slici 4.
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Sl. 3 — Dijagram zavisnosti povriine pomeranja od visi-
ne otkopavanja i godiSnjeg kapaciteta pripadajuée etaZe.

Fig. 3 — The shifting surface as a function of exca-
vating height and of annual output capacity in the
corresponding bench level.

Iz dijagrama na slici 3 se vidi da povrsina
pomeranja jedne radne etaZe zavisi od visine
otkopavanja i godi$njeg kapaciteta, koji se
mora postiéi na toj etaZi. Sto je manja visina
etaZa, to se mora za isti kapacitet ostvariti
veta povrSina pomeranja i obrnuto.

Posto karakteristike otkrivke u pogledu
stabilnosti kosina etaZa u Kosovskom basenu
ne dozvoljavaju pri strmijim uglovima veli-
ku visinu etaZa, to je zbog male visine i po-
trebna povrSina pomeranja transportnih tra-

"~ ka velika.

'~ Dana$njim uredajima za pomeranje tran-
sportnih traka moZe se savladati povrSina po-
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Sl. 4 — Dijagram zavisnosti povriine pomeranja i go-
didnje proizvodnje uglja. R
Fig. 4 — The shifting surface as a function of annual
coal output.

Ovo jasno pokazuje da se pomeranju tran-
sportnih traka, naroéito na jalovinskim eta-
Zama i odlagaliS$tu, mora posvetiti mnogo paz-
nje i pomeranje vremenski svesti na mini-
mum, koji je mogué s obzirom na karakteris-
tike radne sredine.

Godi$nje minimalno vreme zastoja u teh-
noloskom procesu bagerovanja i transporta
zavisiée prvenstveno od kapaciteta transport-
ne trake, u¢inka na pomeranju i visine otko-
pavanja. Ako se znaju pojedini pokazatelji i
kapaciteti raspoloZivih masina, ukupno vreme
godisnjih zastoja moZe se izradunati po’slede-
éoj formuli:



gde je

tz — godidnje vreme zastoja zbog pome-
ranja transportne trake u ¢asovima

Q — teoretski kapacitet transportne tra-
ke u m%h

tt — efektivno radno vreme transportne
trake godiSnje u h

f — faktor rada transportnih traka (0,6

do 1,0)
H — visina otkopavanja u m
P — ¢isti u¢inak pomeranja transportne

trake u m?h

Posto su »Q«, »f« i »H« kod svakog povr-
Sinskog otkopa odredene i poznate velitine,
proizilazi da odnos vremena zastoja i efek-
tivnog vremena rada transportne trake (us-

gde je
to — ostali zastoji u ¢asovima, godisnje
8760 — broj &asova u godini.
Uticaj pomeranja transportne trake na
zastoje proizvodne mehanizacije moZe se iz

navedenih obrazaca, prema tome, izratunati
po formuli

8760 — to

tz = ——
1
1

P-— +1
C

Ovo nam ukazuje na direktan uticaj uéin-
ka pomeranja na zastoje kod bagerovanja,
odlaganja i transporta, te zahteva detaljnu
analizu svih uticaja koji taj uéinak mogu po-
boljati i time vreme »tz« svesti na minimum.

Posto pomeranje transportnih traka pred-
stavlja najve¢i problem na naSim odlagalis-
tima, kao i to, da je na odlagalidtu povrsinskog
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sl. 5 — Bager glodar tipa SRs 470.20/3.
Fig. 5 — Bucket wheel excavator, type SRs 470.20/3.

vajanjem ostalih zastoja kao nepromenjene)
jedino zavisi od udinka na pomeranju. Mo-
Zemo pisati:

tt 1
_—= P —
tz C
f-Q
pri ¢emu je konstanta C =
H

odnosno posto je
tt + tz + to = 8760

otkopa »Belaéevac« do sada izvrSen najveci
broj pomeranja, izneéemo dosadas$nja iskus-
tva i daéemo analizu ve¢ pomenutih uticaja
na osnovu tehnologije radijalnog pomeranja
transportne trake na odlagali$tu »Belaéevac«.

Na povrSinskom otkopu »Bela¢evac« radi
vige sistema 2B — 2T — 0, od kojih jedan
sa odlaganjem jalovine na spoljno odlagaliste
»Sumec, kao 3to se to vidi iz slike 2.

Sistem obuhvata dva bagera glodara tipa
SRs-470, ¢ije su tehnidke karakteristike date
u slici 5; zatim, transportne trake Sirine 1200
mm na etazama i zbirne, kao i stacionarne
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Sl. 6 — Tipovi transportne trake, koji se primenjuju na povriinskom otkopu sBelaéevaca.
Fig. 8 — Conveyor types used at the open-pit mine »Belaéevaca.
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Sirine 1400 mm ¢&iji izgled i karakteristike su
date na slici 6; te odlaga¢ tipa ARsB-2500, koji
je prikazan na slici 7.

Bagerom glodarom otkopana jalovina se
preko etaZne i zbirnih transportnih traka do-
vodi do odlagacda, koji istu odlaze u dubin-
skom i visinskom radu. Dubinsko odlaganje
se vrsi u pravcu napredovanja odlagalista, a
visinsko u suprotnom pravcu.

U podetnom poloZaju odlaganja odlagaé se
postavlja kod povratnog bubnja transportne
trake na odlagali§tu, te odavde odlaze jalovi-
nu duz trake, pri ¢emu se koristi maksimalni
raspon odlaganja, koji iznosi 69 m.

Kada odlaga¢ zavrsi odlaganje dubinskog
dela, isti pocinje odlaganje visinskog dela od-
lagaliSta i to ponovo od poéetka odlagalista,
odnosno od povratne stanice transportne tra-
ke prema pogonskoj stanici. Kada se zavr$i
visinsko odlaganje, odlaga¢ se vraéa na du-
binsku stranu odlagali§ta i transportuje do
povratnog bubnja transportne trake zajedno
sa utovarnim kolicima (Schleifwagen). Uto-
varna kolica pri tome ostaju oko 200 m od
povratnog bubnja.

Za vreme transporta odlagaca vrsi se pri-
prema za pomeranje transportne trake, ko-
ja se sastoji iz sledeéih radova:

— planiranje terena odlagali§ta buldo-

zerima

— skidanje ankera na pogonskoj stanici i

povratnom bubnju transportne trake

— vracanje zateznih kolica u krajnji po-

lozaj, radi smanjivanja zatezne sile na
minimum

— iskljutivanje dovoda elektri¢ne ener-

gije.

Posle izvrSenih pripremnih radova tran-
sportna traka je spremna za pomeranje.

Ovim pripremnim radnjama treba posve-
titi naro¢itu paZnju u pogledu poveéanja &is-
tog vremena pomeranja. Ako se pomeranje
vrii paralelno a ne radijalno, kao u ovom
sluéaju, osim gornjih pripremnih radova mo-
ra se izvrsiti jo§ i sledete:

— obelezavanje osovine novog poloZaja

transportne trake na etazi

— odvezivanje svih prikljuéaka bagera,

odnosno cdlagaca.

Utinak pomeranja znatno zavisi od izvr-
Senja svih pripremnih radova, kao i od toga
da li je obezbeden dovoljan broj pomoénih
masina (buldozera, aparata za zavarivanje,
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dizalica i sl.) i alata. Radi $to nesmetanijeg
pomeranja vazno je da transportna traka bu-
de ispravna, a narotito da konstrukcija tran-
sportne trake bude dobro priévriéena za pra-
gove, po kojima se pomera.

Pri obeleZavanju novog poloZaja transpor-
tera, koji je vezan sa drugim transporterom,
treba takode voditi ra¢una o uglu pod kojim
se transporteri nalaze jedan prema drugom,
odnosno mora se paziti da predajna stanica i
posle pomeranja bude centriéno postavljena.

Posle izvrSenih svih pripremnih radova na
odlagalistu »Belaéevac« pristupa se pomera-
nju transportne trake u dva dela.

U prvom delu se transportna traka pome-
ra u duZini od 120 m raéunajuéi od povratnog
bubnja. PoSto povratni bubanj predstavlja
pri radijalnom pomeranju ujedno i obrtnu
tacku, to ¢e se najvete pomeranje javiti na
delu prema pogonskoj stanici, gde se pomera
po luku u duZini od 65 m. Ostali delovi trake
opisa¢e pri pomeranju manje lukove, tako da
se isti prema povratnom bubnju svedu na
nulu. Cim je duzina trake od 120 m pomere-
na na novi poloZaj, utovarna kolica se bul-
dozerima povlafe na pomereni deo trake i tu
ostaju do zavrSetka pomeranja ostalog dela
trake. ‘

Pomeranje drugog dela transportre trake
vrii se jednim turnadozerom i sa tri buldo-
zera tipa S-100. Posto pogonska stanica nema
svoj vlastiti pogon, to se moraju dva buldo-
zera prikatditi za pogonsku stanicu,.a jedan
za komandni pult, da bi se istima wvrSilo
pomeranje. Pored pretovarnih kolica se pos-
tavlja turnadozer, koji glavom za pomeranje
hvata Sinu pri¢vrSéenu na pragove, kao S$to
je to prikazano na slici 8.

Pocetak pomeranja ovog glavnog dela
transportne trake sastoji se u tome da tur-
nadozer podiZe preko §ine i pragova &tlanke
transportne trake, a zatim se kreée duz trase
transportera. Pri tom se pragovi odlepljuju
od zemlje, oslobadaju se za pomeranje. Posle
prvog prolaza, u kojemu su pragovi podignuti
na celoj duZini pomeranja, podinje pomeranje
od pogonske stanice u povratku prema pocet-
ku. Kd prvog prolaza transporter se pomera
za 10 do 20 cm, dok u sledeéim prohodima
turnadozer povlaéi Sinu viSe, tako da korak
pomeranja pri svakom prolazu iznosi 35
do 45 cm.

Pogonska stanica je smeS$tena na &clidne
pontone, §to omoguéava njeho pomeranje po
ginama, koje se pre pomeranja postavljaju u



duzini 10 do 12 m, te pontoni pri pomeranju
klizaju po njima (sl. 9a i 9b). Ove Sine su pri-
¢vrséene na pragove uz pomo¢ Nebelung-pri-
bora, a postavljene u tri sekcije, tako da omo-
guéuju povlafenje pogonske stanice zajedno
sa transformatorskom kuéicom.

Pri povlagenju pogonske stanice buldozeri
se moraju kretati tako da se pogonska stanica
povlaéi po rezultanti, koja se poklapa sa Si-
nama, jer se i pored polozaja zatezne stanice
u krajnjem nultom poloZaju, zbog irake koja
nije sasvim labava, stvara tendencija smanje-
nja rastojanja izmedu pogonske stanice i pov-
ratncg bubnja.

U toku pomeranja transportne trake stal-
no se sinhronizuje pomeranje pogonske sta-

Sl. ¥ — romeranje pogonske stanice transportera
b — pogled na pontone sa poloZajem d¢eliénog uZeta za pomeranje.

Fig. 9 — The shifting of conveyvor head and drive.

Sl. 8 — Pomeranje transportne trake uz pomoé¢ turna-
dozera.

Fig. 8 — Belt conveyor shifting assisted by the turn-
-dozer.

a — postavljanje Sina po kojima se vrii pomeranje;

a — the placed rails for shifting; b — the view of pon

toons with the situation of steel wires placed for the shifting.

nice sa pomeranjem transportne trake, koju
vrsi turnadozer. Ovo se postiZe na taj nacin
3to se pogonska stanica odjedanput pomera
za dva koraka, odnosno 70 do 90 em.

Dosadasnja iskustva su pokazala da se po-
gonska stanica transportne trake na odlaga-
listu moZe pomerati u toku jedne smene za
12 do 16 m, te se i sekcije sa $inama produ-
zZuju u tom intervalu. Kada pogonska stanica
dode do kraja Sina, oslobada se zadnja sek-
cija i turnadozerom prenosi ispred pogonske
stanice i ponovno spaja sa prethodnom sek-
cijom. Zatim se ponovno nastavlja pomeranje
transportne trake turnadozerom.

Iskustva u pomeranju transportnih traka
na povriinskom otkopu »Belatevac« pokazala

su da se pri pomeranju transportne trake po-
javljuju drugi uslovi od onih koji su to bili

pri dosadasnjem radu na pomeranju koloseka.
Naime, sa jedne strane, pojavljuju se znatno
veca opterecenja usled same teZzine konstruk-
cije transportne trake, a sa druge strane, kon-
struktivno izvodenje ¢lanaka postavlja gra-
nicu u pogledu Sirine pomeranja.

Tako se pokazalo da pomeranje transport-
ne trake u jednom prohodu ne sme prelaziti
vise od 45 cm, jer kod vecée Sirine pomeranja
dolazi do ispadanja ¢lanaka sa pragova-pon-
tona, krivljenja istih i oste¢enja kablova na
transportnoj {raci.

Ispitivanja u inostranstvu su pokazala da
je Sirina pomeranja u jednom prohodu, tako-
de, ogranitena i istezanjem Sine. Kod pome-
ranja transporinih traka uz pomoct Sine S-49,
koja je jaca od Sine tipa S-45, koja se prime-
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njuje na naSim povrSinskim otkopima, do kri-
tiénog istezanja dolazi pri maksimalnoj Sirini
pomeranja od 70 cm. Kod veéih Sirina dolazi
u obodnoj zoni noZice Sina do plasti¢ne de-
formacije materijala $ine, te se usled toga
pomeranje ne moZze sprovesti.

Ispitivanja su, medutim, pokazala da se
aluminotermitkim zavarivanjem Sina mogu
izbeéi dodatna naprezanja, te ubuduée moze-
mo odekivati eventualno povecanje koraka
pomeranja transportne trake u jednom pro-
hodu. .
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Sl. 10 — Pregled tehnolodkih Zema pomeranja t{ran-
sportnih traka.

Fig. 10 — The review of technological schemes used
’ for conveyor shifting.

Dosadasnje iskustvo pokazuje da se radi
povetanja u¢inka pri pomeranju i izbegava-
nja eventualnih zastoja mora narotita paZnja
obratiti na sledeée:

Sve uredaje treba pri pomeranju skloniti
na najpogodnije mesto tako da ne ometaju
normalno odvijanje procesa pomeranja tran-
sportne trake. Prijemna kolica, predajna ko-
lica i druge uredaje je zato najbolje postaviti
pre pomeranja na kraj transportne trake.

Prvi prohod pomerata treba koristiti is-
kljutivo za oslobadanje pragova, te je zbog
toga i potrebno primeniti veéu visinu diza-
- nja od normalne. Brzina, isto tako, u prvom
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prohodu treba da je manja od normalne i
iznosi svega oko 3 km/h.

Posle izvr$enog prvog prohoda potrebno
je pregledati sve uredaje na pomeraéu, kao i
samu transportnu traku, radi eventualnih o§-
teéenja, koja su mogla nastati pri oslobada-
nju pragova. Tek posle otklanjanja eventu-
alno nastalih o$teéenja i kvarova moZe se
pristupiti pomeranju transportne trake i oée-
kivati da se postignu maksimalni uéinci.

Uéinci u pomeranju transportne trake za-
visice osim vremenskih prilika, primenjene
mehanizacije za pomeranje i drugih uslova,
prvenstveno i od moguée Seme koja se moze
primeniti.

U sludaju odlagaliSta povrsinskog otkopa
»Belaéevac« primenjeno je radijalno pome-
ranje sa predajnim kolicima, 3to svakako ne

dozvoljava postizanje maksimalnih uéinaka
drugih tehnolo$kih $ema.

Na slici 10 prikazane su razne tehnoloske
Seme pomeranja transportnih traka koje se
dele prema nadinu pomeranja na paralelno,
lepezasto ili radijalno i kombinovano pome-
ranje transportne trake.

Tako su u&inci zavisni od tehnologije rada,
ipak se moZe reéi da je sama tehnologija vrlo

bliska i zavisi prvenstveno od samog uredaja

za pomeranja.

Dosadainje pomeranje na povriinskim ot-
kopima Kosovskog ugljenog basena je poka-
zalo, da pomeraéi tipa S-100 zbog teSkih us-
lova nemaju dovoljni uéinak, te treba prime-
niti pomerate vece snage.

Postignuti utinak od 1400 m?/h sa pome-
ratem tipa S-100 je mali u odnosu na utinke
koji se postiZu savremenim pomeradima, &iji
se uéinci danas veé kreéu od 10000 do 15000
m?/h ¢istog pomeranja.

Iskustvo u povriinskom otkopu Welzow-
-Siid (DDR) pokazalo- je da se poboljSanjem
organizacije u boljim uslovima tla od nasih
moZe udinak od 1400 m2/h poveéati na 2400
mi/h pomeratem tipa S-100, ali da se veéi
ulinci mogu posti¢éi jedino jadim pomera-
¢ima. Medu jate pomerade koji bi odgovarali
na$im uslovima i imali znatno veée ulinke
spada tip PR 661 i KR 663 firme KAELBLE,
od kojih je zadnji prikazan na slici 11 i ima
sledetée tehnitke karakteristike:
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Snaga motora 220 KS
Brzina kretanJa (maksimalna) 14 km/h

Tezina 42 Mp
Specifi¢ni pritisak na tlo 0,9 kp/cm?
Nosivost boénog krana 30 Mp
Duzina konzole dizalice 6 m

U zavisnosti od poloZaja kuke na kojoj je
pri¢évrscéena glava za pomeranje postiZe se od-
redena nosivost krana, kao $to je to prikaza-
no u dijagramu na slici 12.

Dosadasnja iskustva na na$im povrSin-
skim otkopima su pokazala da na izbor samog
pomeraca utiéu:

— §irina pomeranja u jednom prohodu

— potrebna visina dizanja u prvom pro-

hodu

— brzina kretanja pomeraca.

Svi ovi parametri zavisni su od tehnolo-
gije pomeranja i uslova rada pomerata. Rad
na odlagaliStu »Belaéevac« pokazuje da su
uslovi odlagalista takvi, da se izbor mora vr-
iti prema moguéoj tehnologiji pomeranja na
odlagaliStu, jer su uslovi pomeranja na etaZi
otkrivke i uglja znatno povoljniji.

Da bi se izvrSio pravilan izbor pomeraca
potrebno je, medutim, razmotriti sve uticaje
koji su razlié¢iti na pojedinim povrsinskim ot-
kopima i zavise, uglavnom, od radne sredine.

Uslovi radne sredine uti¢u na izbor veli-
¢ine sila koje treba da savladaju otpore prili-
kom pomeranja kao §to je prikazano na sl
13. Sile na glavi pomerata su:

Sy — sila dizanja u Mp

Sp — potrebna sila pomeranja po hori-
zontali u Mp.

Horizontalna sila pomeranja Sp se prili-
kom pomeranja razla? ena komponentu koja
je popretna na pravac transportne trake Sp’
i komponentu Sp”, koja je paralelna sa prav-
cem transportne trake, pa se moZe ratunati
da je o

Sp = VSp? + 8'p? u Mp

Izmedu potrebne sile pomeranja i parame-
tara pomeraéice koju treba izabrati, postoji
odredena zavisnost koja se moZe izraziti sa

Sp <Gp * kt u Mp
gde je

Sp — sila pomeranja u Mp

Gp — radna teZina pomeratice u Mp

kt — koeficijent trenja izmedu tla i hod-
nog uredaja pomera&ice (to¢kova ili
gusenica).
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Sl. 12 — Dijagram zavisnosii dozvoljenog optereéenja
od poloZaja kuke pomerada tipa KR 6
Fig. 12 — The allowed burden depending on hook
position of the shifting device type KR 663.
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Sl. 13 — Pravei delovanja sila pri pomeranju tran-
sportne trake.

Fig. 13 — The acting directions of forces during the
conveyor shifting.

S obzirom na vrlo razlidit koeficijent tre-
nja (ugalj, otkrivka i odlagali$te) potrebno je
pri izboru pomeratice izabrati najnepovolj-
niji, da bi se osigurao odgovarajuéi koefici-
jent sigurnosti, ali ujedno i voditi ratuna da
se pri veéem broju potrebnih pomeradica iz-
bor izvrsi prema mestu gde ée iste biti prime-
njene.

Da bi se obezbedio odgovarajuéi koefici-
jent sigurnosti mora se ispuniti uslov da je
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kt
Gp— = Sp
S

u Mp
odnosno iz toga se dobija odgovarajuéa radna
tezina pomeracice

Sp-s
Gp =

u Mp
kt

pri éemu je koeficijent sigurnosti obic¢no
s = 1,1, a koeficijenti trenja kt, prikazani u
- tablici 3, se biraju nezavisno od vrste tla.

Tablica 3
Koeficijenti trenja tla

Vrsta tla i stanje etaze Koeficijent kt

Sljunak i vlazan pesak 0,30
Vlazan humus (prirodno tlo) 0,35
Suva peskovita glina, vlazna glina

i ilovaca, masna glina i glinovit

pesak 0,55
Suv humus, suva glina i ilovada 0,60
Vlazna peskovita glina i travnat teren 0,65
Prirodno vlazZna peskovita glina i

humus 0,70
Prirodno vlaZzna glina i ilovaéa 0,80
Suva masna glina i ilovada 0,90

Usvajajuéi za koeficijent trenja kt = 0,55,
koji odgovara vrsti tla (tablica 3) za povrSin-
ski otkop »Belaéevac« proizlazi da je potreb-
no prec¢i na pomeradicu sa radnom teZinom od

Sp-11

Gp = = 2xSp (Mp)

0,55

Posto sila pomeranja kod transportne tra-
ke Sirine 1200 mm iznosi oko 13 Mp, a kod
transportne trake $irine 1400 mm oko 15 Mp,
proizlazi da je potrebna radna teZina pome-
radice

Gp = 30 Mp

§to odgovara pomenutoj pomeraéici tipa KA-
ELBLE KR-663 ili sli¢noj.

Da bi se izbeglo veliko optereéenje na tlo,
koje je, inae, prili¢no slabe nosivosti, prime-
njuje se protivteg, kojim ée se u znatnoj meri
smanjiti opteretenje na gusenice do transpor-
tne trake.
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Prema sl. 13 potrebna teZina protivtega
iznosiée: :

Gp:c+Gb-b=Syv-a+S8p-d
odnosno
Svy-a+Sp+-d—Gp-c
Gb =
b
gde je

lasta) u Mp

a, b, cid — odgovarajuéa odstojanja nave-
denih sila od odredene taé-
ke, m. ‘

{

Protivteg treba, prema tome, posebno od-

rediti za svaku izabranu pomeraéicu u zavis-

nosti od transportne trake i tla na kojem se
vr$i pomeranje.

Ako se transportna traka na odlagaliStu
mora pomerati u kiSnom periodu onda ni
smanjeno optereéenje na gusenicu pomeracéa
nec¢e omoguéiti nesmetano pomeranje, te se
mora priéi drugom naéinu.

Steteno iskustvo na odlagaliSstu povr§in-
skog otkopa »Bela¢evac« pokazuje da se u
kiSnom periodu pomeraé, veé¢ posle nekoliko
prohoda, zaglavljuje, a pored toga stvara ras-
kaljan teren na kome pri pomeranju donji
valjci ispadaju i Eesto se gube u blatu.

Zato je u kiSnom periodu primenjeno po-
meranje uz pomo¢ buldozera koji umesto da
povlace, guraju transportnu traku. Za potis-
kivanje koriste se obi¢no isti buldozeri, kao
kod pomeranja pogonske stanice. Ako se Zeli
povecati uéinak, uzimaju se posebno buldo-
zeri za pomeranje transportne trake i poseb-
no za pomeranje pogonske stanice.

Pomeranje transportne trake na ovaj na-
¢in vrsi se korakom do najvise 50 cm u jed-
nom prohodu buldozera, dok se pomeranje

pogonske stanice vr§i u jednom koraku za-

oko 200 cm.

Zbog izrazite sporosti pomeranja transpor-
tne trake na buldozerima naroéitu paznju tre-
ba posvetiti dinamici pomeranja i izbegavati
pomeranje u kiSnom periodu.

Na odlagali§tu povr$inskog otkopa »Bela-
éevace u toku 1967. godine izvrSena su &etiri
pomeranja transportne trake duZine 710 m i
postignuti rezultati, koji su prikazani u tab-
lici 4. .

Gb — potrebna teZina protivtega (ba- '



Tablica 4

Pregled pomeranja transporine trake u 1967. g,

Red. Datum

broj pomeranja

Nac¢in Ukupno Uéinak

pomeranja dana m?%¢&as

1. 8—12, V pomerafem 5 oko 1400
2. '~ 28.VII—I1. VIII pomeradem oko 1400
3. 16—21. IX  pomeradem oko 1170
4. 20—31. XII buldozerima 12 oko 700

Ué¢inak pomeranja odnosi se na Cisto vre-
me pomeranja bez pripremnih i zavrinih ra-
dova.

Ukupno vreme pomeranja u odnosu na &i=
sto vreme bagerovanja iznosilo je 15,5%, Sto
se moZe ceniti kao dosta visoko, te je potreb~
no isto smanjiti veé¢ pomenutom primenom
pomerata veteg kapaciteta i poboljsanjem
pripremnih i zavrinih radova na pomeranju
transportne trake.

Iskustvo na pomeranju transportne trake
na nasim povréinskim otkopima pokazuje, da
po zavrietku radova na pomeranju treba ima-
ti dovoljan broj radne snage, koja ¢ée ubr-
zati finu regulaciju transportera sa buldoze-
rima, omoguéiti istovremeno postavljanje an-
kera kod pogonske stanice, ponovno namesta-
nje ispalih donjih valjaka i &lanaka u toku
pomeranja transportne trake i sl. da bi se, na
taj natin, skratilo vreme zastoja bagera, od-
lagaéa i transportnih traka.

SUMMARY

Belt Conveyor shifting at Open-Pit Mines and Experience gained in Conveyor shifting

at the Spoil Disposal of Open Pit »Belacevac« in Kosovo
J. Kun, min.eng. — H. Atanaskovié min. eng*)

It is foreseen that 57,000 meters of belt conveyor will be used at three large
open-pit mines of lignite in S. F. R. J. up to the end of 1969 and 25,900 meters from
the mentioned sum will be constituted of mobile belt conveyors.

Therefore, the conveyor shifting will represent a very essential phase inside of
technological process and a great attention has to be paid to that phase. The standstills
caused by the shifting of belt conveyors have a direct influence on the productive capacity
of excavators, disppsal devices, and cn belt conveyors, as well as an indirect influence on

the output capacity of open-pit mines.

In the article there is made an analysis of the practice in shifting belt conveyors
at the open-pit mine »Belaéevac«. Based on those analytical results a proposal of using a
shifting machine of larger capacity and with a working weight of 30 tons is made.
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Priprema mineralnih sirovina |

Osobine otpadne vode koja nastaje u procésu sudenja
mladih ugljeva po postupku ,Fleissner

Dipl. ing. Mira Mitrovié

Uvod

Voda je osnovna materija koja je nastala
na naSoj planeti i ona zauzima oko 4/5 zem-
ljine povriine.

U toku dugih geoloskih epoha u vodi je
postala prva Ziva materija i iz ove se evolu-
cijom razvio i nastao Zivot. Docnije, kada je
Zivot preSao delimi¢no i na suvo tlo, voda je
ostala i dalje glavna i neophodna materija za
njegovo odrzavanje. Ona unosi u organizme
potrebne soli i omoguéuje stvaranje jedinje-
nja koja su neophodna za pravilno funkcio-
nisanje i rad pojedinih organa.

Koli¢ina raspoloZive slobodne vode ostala
je u toku nama poznatih geoloskih epoha pri-
blizno ista. Razlog tome je §to se u prirodi
stalno odvijaju procesi po kojima voda stupa
u trajna jedinjenja i procesi po kojima se ovaj
gubitak nadoknaduje. Ovi procesi &ine zatvo-
ren ciklus prirodnih tokova u kojima se voda
preéi$éava i obogaéuje korisnim sastojcima.

Medutim, nagli razvoj naselja i industrije
poremetio je ovaj proces samopreéiSéavanja
vode u prirodi. Razvoj gradova i izgradnja
industrije zahtevali su i veliku potro$nju vo-
de. Posledica toga bila je stvaranje velikih
koli¢ina otpadnih voda, zagadenih raznim
Stetnim produktima, koji se ne mogu u pri-
rodnom toku brzo i efikasno odstraniti do te
mere, da voda postane upotrebljiva za Zivot.

Zagadenost otpadne vode zavisi od vrste
industrije odnosno sirovine i tehnoloSkog pro-
cesa po kome se ova sirovina preraduje (mi-
neralne soli, organske materije, &évrste Cesti-
ce itd.).

Za naselja su narodito opasne velike koli-
&ine otpadne vode, koje sadrie organske ma-
terije i koje se ispuStaju iz fabrika koZa, har-
tije, Seéera, tutkala i dr. Takve organske ma-
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terije se raspadaju i trunu razvijajuéi u vo-
dotokovima milijarde mikroorganizama. U
velikim naseljima industrijskih zemalja ne-
moguce je pod ovim uslovima odrzavati &isto-
éu tekuéih voda bez prethodnog &iSéenja ot-
padnih voda. Usled toga su sve industrijski
razvijene zemlje u svetu donele zakonske pro-
pise o kvalitetu industrijskih i drugih otpad-
nih voda koje se smeju upustati u reéne to-
kove.

Ciséenje otpadnih voda se danas izvodi
pomoc¢u raznih postupaka, a zavisno od vrste
zagadenja (mehani¢ko, hemijsko, biolosko i
dr.).

U ovom ¢lanku se razmatra kvalitet ot-
padnih voda koje su nastale u procesu suSe-
nja tri razlidita lignita (»Kosovo« i »Koluba-
ra« iz SFR Jugoslavije i »Motru« iz SR Ru-
munije) po postupku »Fleissner«.

Karateristike lignita koji su suSeni
po postupku »Fleissner«

Tehnolo$kom procesu suSenja po postupku
»Fleissner« podvrgnuti su mladi ugljevi —
ligniti ksilitnog i barskog tipa. Tretirani lig-
niti imaju visok sadrzaj vlage i, zavisno od
uslova nastajanja, jatu singenetsku minera-
lizaciju, pa samim tim i nisku toplotnu vred-
nost do oko 2000 kcal/kg. Medutim, kako su
nalazi$ta ovih lignita vrlo velika i troSkovi
eksploatacije niski, to je koriS¢enje takvih
ugljeva kao vida energije u izvesnim zemlja-
ma danas jo§ uvek aktuelno i ekonomski
opravdano. Predmet ovih ispitivanja su bili
ligniti iz basena »Kosovo« SFRJ, basena »Mo-
tru«, SR Rumunija i basena »Kolubarac,
SFRJ. Kod sva tri imenovana basena sitan

-ugalj ispod 30 mm se koristi za sagorevanje



u termoelektranama. Krupan lignit iz basena
»Kosovo« i basena »Kolubara« se oplemen]u-
je pomotu navedenog procesa sufenja. Na taj
naéin se dobija komadno, &vrsto gorivo otpor-

Tablica 1
Kvalitet rovnog uglja, klasa — 150 + 30 mm

Ukupna Bez vlage Bez vlage

Elementi, % vlaga i pepela
Vlaga 48,80 — —
Pepeo 12,28 23,98 —
Sumpor ukupan 0,74 1,46 —
Sumpor u pepelu 0,62 1,23 —
Sumpor sagorljiv 0,12 0,23 0,30
Koks 28,15 54,97 " 40,77
C-fix 15,87 30,99 40,77
Isparljive materije 23,05 45,03 59,23
Sagorljive materije 38,92 76,02 100,00
Kalori¢éna vrednost:

gornja kcal/kg 2308 4509 5931

donja kcal/’kg 1890 4268 5614
Ugljenik 25,56 49,92 65,87
Vodonik 2,28 4,47 5,88
Azot+kiseonik 10,96 21,40 28,15
Ter 3,33 6,5 8,55
Bitumen

(montan vosak) 1,39 2,71 3,56
Ligninska supstanca 25,19 49,20 64,72
Celuloza 1,23 2,41 3,17
Huminske kiseline 11,11 21,70 28,54

e Tablica 2

Hemijska analiza pepela iz rovnog uglja
»Kosovo«, klasa — 150 + 30 mm

Sastojci %

SiO, 28,33
Fe 03 6,35
AlO3 9,59
CaO 317,87
MgO 4,75
SOs 10,86
P.Os 0,25
TiOg 0,56
Na,O 0,82
K0 0,38
Reakcija slabo bazna

Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera):

Podetak sinterovanja 1000°
Tacka omekSavanja 1220°
Talka polulopte 1360°
Tad¢ka razlivanja 1380°

no na uticaj atmosferilija, koje ima donju ka-
lori¢nu vrednost do oko 4.000 kcal/kg. Lignit
»Kolubara« je podvrgnut &iSéenju u teskoj
sredini pre procesa sulenja. Kao suspenzoid
upotrebljen je pesak i odvajanje Eistog uglja
izvrieno je u te$koj te¢nosti spec. tezine 1,38.

)

Lignit iz basena »Kosovo«, SFRJ

Ugalj iz ovoga basena ima vidljivu drve-
nastu strukturu fosilnog drveta i stoga spada
u tipi¢ne lignite. Boja mu se krete od otvo-
reno do zatvoreno mrke. Na porcelanskoj plo-
&ici ostavlja ogreb svetlo mrke boje.

Ugalj sadrzi fina sotiva, proslojke i im-
pregnacije mineralnih materija, koje su kar-
bonatne i glinovite prirode. Karbonatna jalo-
vina je rastresitija, belo-siva i intimnije je
prirasla uz ugljenu masu. Usled ovoga lignit
nakon suSenja poprimi svetlu boju, ¢esto sko-
ro belu. Glinovite primese imaju razli¢itu
boju, od sivo-zelene do crne i deblje su od
karbonatnih, ali su u celini manje zastuplje-
ne u uglju od karbonatnih.

Po petrografskom sastavu ovaj lignit je
izgraden od sledetih sastojaka: ksilena, smol-
nih tela$ca, humusnog gela, fuzinita, raznih
sklerocijuma, polena i egzina mikrospora.
Ugljena materija je mestimiéno jako oksidi-
sana. '

Rezultati imedijatne analize, elementarne
analize i sadrZzaj organskih komponenata u
ugljenoj supstanci za rovni ugalj »Kosovox,
klase — 150 + 30 mm, su dati u tablici 1.
Hemijska analiza pepela ovoga uglja izloZena
je u tablici 2. ‘

Rovni lignit iz basena »Kosovo«, klase
— 150 4 30 mm, ima 48,8% vlage, 12,28% pe-
pela, 38,92%0 sagorljivih materija i donju to-
plotnu vrednost, odre@enu u kalorimetru, u
veli¢ini od 1890 kcal/kg. Ugalj sadrzi 1,46%
ukupnog sumpora (na 105°) pri ¢emu sagor-
1jivi sumpor na 105° iznosi 0,23%.

Cista ugljena supstanca (bez vlage, bez
pepela) ima: 59,23% isparljivih materija,
40,77% C-fix-a, 65,67% ugljenika, 5,88%0 vo-
donika, 0,30% sagorljivog sumpora i 28,15%
azota i kiseonika.

Ugalj sadrZi (na 105°): 6,5% tera, 2,71%
montan voska, 49,20% ligninske supstance,
2,41%0 celuloze i 21,7%/o huminskih kiselina.

Sastav pepela ovog uglja je slabo bazan.
Sadrzdj SiO: u pepelu iznosi 28,33%. Zbir
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SiO: i Al:Os iznosi 37,92%. Pepeo potinje da_

sinteruje u oksidacionoj atmosferi na tempe-
raturi od 1000°, a omeks$ava na temperaturi
od 1220°. U toku daljeg zagrevanja pepela,
pod istim uslovima, na temperaturi od 1360°
stvara se polulopta i razlivanje otopljene ma-
se nastupa kod temperature od 1380°.

Lignit iz basena »Motru«, SR Rumunija

Lignit iz basena »Motru« ima preteZno dr-
venastu strukturu sa jasno izraZenim smenji-
vanjem drvenastog i barskog uglja. Drvenasti
ugalj se javlja u tanjim proslojcima i sainjen
je od strukturnog ksilita. MoZe se reé¢i da je
ovaj lignit trakast i da ima nepravilan pre-
lom. Boja mu je otvoreno mrka. Kod duZeg
stajanja na vazduhu raspada se, kao i svi
drugi ligniti, i poprima tamniju boju. Na por-
celanskoj ploé¢ici daje ogreb svetlo mrke boje.

Ugalj sadrzi sledeée mineralne materije:
glinu, piritske impregnacije, retko markasit
i karbonatne materije. Glinovita supstanca i
ugljeviti 8kriljac predstavljaju u uglju epige-
netsku mineralizaciju.

Prema petrografskom sastavu ovaj lignit
je izgraden od sledet¢ih elemenata: humusni
detritus viSeg stepena (gelodetrit) i niZeg ste-
pena (tekstodetrit), gelit i tekstit (ksilit). Po-
jave fuzita su kvantitativno beznadajne. Sa-
drzaj rezinita je od znataja i ukazuje na pri-
nose tera i montan voska.

Ovaj ugalj spada u grupu lignita pretezno
barskog tipa i to niZeg stepena karbonifi-
kacije.

Rezultati imedijatne analize, elementarne
analize i sadrZaj organskih komponenata u
ugljenoj supstanci za rovni ugalj »Motruc,
klase — 200 -+ 30 mm su dati u tablici 3. He-
mijska analiza pepela ovoga uglja izloZena je
u tablici 4.

Rovni lignit iz basena »Motru«, klase
— 200 + 30 mm ima 46,25%0 vlage, 13,760
pepela, 39,99% sagorljivih materija i donju
toplotnu moé, odredenu u. kalorimetru, u ve-
lid¢ini od -2095 kcal/kg. Ugalj sadrzi 2,04%o
ukupnog sumpora (na 105°) i u ovome je
0,43% sagorljivog sumpora.

Cista ugljena supstanca (bez vlage, bez
pepela) ima: 60,58%0 isparljivih materija,
39,42% C-fix-a, 68,47% ugljenika, 5,25% vo-

donika, 0,58% sagorljivog sumpora i 25,70% ..

azota i kiseonika.
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Ugalj sadrzi (na 105°): 10,6% tera, 3,9%
montan voska, 34,0% ligninske supstance,
1,40%p celuloze i 35,09% huminskih kiselina.

Tablica 3

Kvalitet rovnog uglja »Motru«, klase
— 200 + 30 mm

Ukupna Bez vlage

Elementi, % vlaga Bezvlage ipepela

Vlaga 46,25 — —
Pepeo 13,76 25,61 —_
Sumpor ukupan 1,10 2,04 —
Sumpor u pepelu 0,87 1,61 —
Sumpor sagorljiv 0,23 0,43 0,58
Koks 29,52 54,93 39, 42
C-fix 15,76 29,32 39,42
Isparljive materije 24,23 45,07 60,58
Sagorljive materije 39,99 74,39 100,00
Kaloriéna vrednost:

gornja kcal/kg 2488 4628 6221

donja kcal/kg 2095 4417 5938
Ugljenik 217,38 50,94 68,47
Vodonik 2,10 3,91 5,25
Azot+kiseonik 10,28 19,11 25,70
Bitumen

(montan vosak) 2,09 3,90 5,20
Ter 5,70 10,60 14,25
Ligninska supstanca 18,28 34,00 45,70
Celuloza 0,75 1,40 1,90
Huminske kiseline 18,87 35,09 47,20

Tablica 4

Hemijska analiza pepela iz rovnog uglja
»Motru«, klase — 200 + 30 mm

Sastojei %/

SiO, 33,25
Fep03 11,18
AlLO; 18,36
CaO 16,60
MgO 3,26
SOs 14,73
Py0s 0,40
TiO; 0,36
Na,O 0,34
K,0 1,19
Reakcija jako kisela

Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera):

Poéetak sinterovanja 960°
Taéka omek$avanja 1180°
Taéka polulopte 1355°
Tac¢ka razlivanja 1365°




Sastav pepela ovoga lignita je jako kiseo.
Sadrzaj SiO:2 u pepelu iznosi 33,25%, a zbir
SiOe i Al:0s je jednak 52,11%. Pepeo poinje
da sinteruje u oksidacionoj atmosferi na tem-
peraturi od 960°, a omekSava na temperaturi

Tablica 5
Kvalitet o¢iSéenog uglia »Kolubarac,
klase — 200 4 20 mm
Ukupna Bez vlage
Elementi, % vlaga Bezvlage ipepela
Vlaga 57,00 —_ —_
Pepeo 6,16 14,34 —_
Sumpor ukupan 0,63 1,47 —_
Sumpor u pepelu 0,14 0,32 —
Sumpor sagorljiv 0,49 1,15 1,34
Koks 20,68 48,10 39,41
C-fix 14,52 33,76 39,41
Isparljive materije 22,32 51,90 60,59
Sagorljive materije 36,84 85,66 100,00
Kaloriéna vrednost:
gornja kcal/kg 2305 5361 6259
donja kcal/’kg 1845 5086 5937
Ugljenik 24,55 57,10 66,66
Vodonik 2,19 5,10 5,96
Azot+kiseonik 9,61 22,31 26,04
. Bitumen 4,08 9,5 11,09
Ter 5,63 13,1 15,30
Montan vosak 3,44 8,0 9,34
Ligninska supstanca 19,49 45,33 52,92
Celuloza 2,05 4,76 5,55
- Huminske Kkiseline 11,21 26,07 30,43
Tablica 6

Hemijska analiza pepela iz o&iSéenog uglja
»Kolubara«, klase — 200 4 20 mm

Sastojci %0

SiO, 42,51
Fe,0s 10,14
AlO; 23,63
CaO 11,08
MgO 3,86
SO; 7,21
P,0s 0,04
TiO, 0,69
NayO 0,20
K.O 0,50
Reakcija jako kisela

“Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera):
Poéetak sinterovanja °

Ta¢éka omekSavanja 1160°
Taéka polulopte 1325°
Tatka razlivanja 1350°

od 1180°. Zagrevanjem pepela na veéim tem-
peraturama, takode u oksidacionoj atmeosferi,
kod 1355° stvara se polulopta, a kod 1365°
razliva se otopljena masa.

Lignit iz basena »Kolubara«, SFRJ

Kolubarski lignit ima dobro otuvanu dr-
venastu strukturu i sastoji se od naizmenié-
nih slojeva barskog uglja i ksilita. Barski
ugalj ima nepravilan prelom, dok ksilitni deo
uglja ima iverast prelom. Boja ovog lignita
je mrka. Na porcelanskoj plo€ici ostavlja
ogreb svetlo mrke boje. DuZim stajanjem na
vazduhu ugalj gubi vlagu. Usled toga se stva-
raju naprsline i ugalj se raspada u sitne klase.

Mineralne primese u ovom uglju &ine gli-
na (pretezno), karbonatna materija (rastresita
i sotivastog oblika) i retko zrnca pirita. U
procesu &iléenja odstranjen je iz uglja veliki
deo ovih primesa.

Glavni petrografski sastojak ovog lignita
je ksilit koji je u vidu sitnih deliéa nepravil-
no rasporeden u humusnom detritusu. Zatim
sledi rezinit (smolna telaSca), koji je vezan za
ksilit i koji daje prinose tera. Fuzit se javlja
sa dobro satuvanim éelijama.

Rezultati imedijatne analize, elementarne
analize i sadrzaj organskih komponenata u
ugljenoj supstanci za odiS¢eni ugalj »Kolu-
bara«, klase — 200 + 20 mm, dati su u tab-
lici 5. Hemijska analiza pzpela ovoga uglja
izlozena je u tablici 6.

Oti%éeni lignit iz basena »Kolubara« klase
— 200 + 20 mm ima 57,0% vlage, 6,16%0
pepela, 36,84%0 sagorljivih materija i donju
toplotnu vrednost, odredenu u kalorimetru, u
veli¢ini od 1845 kcal/kg. Ugalj sadrzi 1,47%%
ukupnog sumpora (105°), a u ovome je 1,15%
sagorljivi sumpor.

Cista ugljena - supstanca (bez vlage, bez
pepela) ima: 60,59%0 isparljivih materija,
39,419 C-fix-a, 66,66%0 ugljenika, 5,96% vo-
donika, 1,34%0 sagorljivog sumpora i 26,04%
azota i kiseonika. ’

Ugalj sadrzi (na 105°): 13,1%0 tera, 9,5%
bitumena, 8,0% montan voska, 45,33% lig-
ninske supstance, 4,769 celuloze i 26,07% hu-
minskih kiselina.

Sastav pepela ovoga lignita je jako kiseo.
Sadrzaj SiO: u pepelu iznosi 42,51%. Zbir
SiO: i AleOs je jednak 66,14%. Pepeo potinje
da sinteruje u oksidacionoj atmosferi na tem-
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peraturi od 940° i omek$ava na 1160°. Daljim
zagrevanjem stvara se polulopta na 1325° i
otopljena masa se razliva na 1350°.

Tehnoloski proces primenjenog
postupka suSenja

Ligniti koji su bili predmet na$ih ispitiva-
nja suSeni su po postupku »Fleissnerc.

Odstranjivanje vode iz uglja po ovom pos-
tupku je fizi¢ko-hemijski proces koji je us-
lovljen koloidnom strukturom uglja. Ovaj
proces jo§ uvek nije potpuno rasvetljen i po-
red istrazivaékih radova velikog broja strué-
njaka koji su se bavili ovim problemom
(Terres, Rammler, Kreulen idr).
Utvrdeno je da se, u uslovima u kojima se
tretira ugalj u autoklavima sa vodenom parom
pod pritiskom, izdvaja pored vode, CO:, H:S
i ¢itav niz raznih drugih hemijskih proizvoda.
Koli¢ina i vrsta ovih zavisi od prirode uglja
i jatine pritiska pod kojim se proces odvija.
U ovom procesu se menja struktura ugljene
materije i hemijski sastav proizvedenog su-
Senog uglja. Sadrzaj ugljenika se poveéava u
ugljenoj supstanci za oko 2% §to ukazuje na
proces ugljenisanja. Osim toga, menja se i
odnos i vrsta kapilara u ugljenoj materiji, te
suSeni ugalj dobija hidrofobne osobine.

Utvrdeno je da se tretiranjem uglja po
ovom postupku izdvaja, zavisno od osobine
uglja i vodene pare (temperatura, pritisak),
u pojedinim fazama procesa, sledeéa koli¢ina
vode:

oko 27% u fazi predgrevanja uglja

oko 38% u fazi tretiranja uglja parom

oko 30% u fazi otpustanja pare iz auto-
klava

oko 5% u fazi dosuSivanja uglja.

Ovi procenti su dati za slutaj kad se sa
100% oznaéi ukupna koli¢ina odvojene vode.
Od ukupno izdvojene vode obié¢no je oko 65%0
te¢na voda.

SuSenje lignita iz basena »Kosovo« i iz
basena »Motru« )

Sufenje ova dva lignita je izvrSeno u pos-
trojenju REHK, Kosovo, Obili¢ — Pristina,
koncem 1967. godine. Postrojenje za su$enje
lignita »Kosovo« izgradila je firma »Alpinec,
Zeltweg, Austrija i pustila u probni rad u

toku 1966. godine. Kapacitet postrojenja je..

600.000 t suSenog uglja godiinje. Postrojenje
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je namenjeno proizvodnji suSenog uglja za
gasifikaciju pod pritiskom i danas je u radu.

Postrojenje ima 12 autoklava sa 12
prikljuénih sudova, rasporedenih po 4 u jednu
grupu. Ciklus su$enja traje 160 minuta. Pri-
tisak radne pare (zasiéene) iznosi 30 atii
(t = 235°). Dosusivanje lignita se izvodi u
specijalnim bunkerima pomoéu toplog vaz-
duha.

Proces suSenja se odvija u ovom postroje-
nju po postupku »Kretschmer« odnosno pos-
tupku »Fleissner«, koji je usavren u pogledu
ekonomisanja toplotom. Tok procesa je sle-
deéi: .

10’ se puni autoklav komadnim
rovnim lignitom

20’ traje prvo predgrevanje uglja;
ovo se izvodi prelivanjem lig-
nita toplom vodom iz sused-
nog autoklava

20’ traje drugo predgrevanje ug-
lja; ovo se izvodi parom koja
se ispuSta iz autoklava u ko-
me je zavrSen proces

60’ traje tretiranje uglja parom,
pritiska 30 atii

20’ traje prvo otputSanje pare; na
kraju ove faze topla voda iz
prikljuéne posude se odvodi u
susedni autoklav za zagrevanje
rovnog uglja

20’ traje drugo otpultanje pare;
na kraju ove faze zaostala ot-
padna voda se odvodi iz prik-
ljuéne posude u rezervoar za
muljnu vodu

10’ se prazni sueni ugalj iz auto-
klava

Ukupno 160°

Dosusivanje lignita je trajalo 2 h.

Sulenje je izvrSeno na komadnom uglju
»Kosovo« i »Motru«, veliéine — 150 + 30
mm odnosno — 200 + 30 mm, sa oéuvanom
ukupnom vlagom. Ovi ligniti se ne &iste te je
sadrZaj pepela u njima visok (24—25,6% na
105°).

SuSenje lignita iz basena »Kolubara«

SuSenje ovoga lignita je izvrSeno u postro-
jenju RB Kolubara, Vreoci, koncem 1967. go-
dine. Postrojenje za suSenje lignita »Koluba-
ra« je izgradila firma »PIC«, Fontainebleau,



Francuska i pustila ga u rad u toku 1957. god.
Postrojenje je rekonstruisano u toku 1966. god.
Kapacitet postrojenja je oko 800.000 t suSenog
uglja godiSnje. SuSeni ugalj je namenjen
Sirokoj potrosnji i industriji. Ciklus suSenja
traje 170’. Pritisak radne pare iznosi 18—20
atii. Temperatura pregrejane pare iznosi
280—300°.
Tok procesa je sledeci:

10’ se puni autoklav komadnim
pranim lignitom

15’ traje prebacivanje pare i vode
u autoklav ‘

15’ traje upuStanje sveZe pare u
autoklav

10° je stagnacija

5’ traje ispuStanje kondenzata

10’ traje ponovno dovodenje sveze
pare u autoklav

30’ traje tretiranje uglja sveZzom

parom
15’ traje prebacivanje pare i vode
10’ traje ispuStanje kondenzata

40’ traje vakuumiranje vlage
10’ se prazni suSeni ugalj iz auto-
klava
Ukupno 170

SuSenjo je izvrSeno na komadnom odisée-
nom lignitu »Kolubara« krupnoée — 200 +
20 mm. Usled prethodnog pranja ovaj lignit
ima znatno niZi sadrzaj pepela (oko 14%b6 na
105°) nego $to je to sluéaj sa lignitom »Koso-
vo« i sMotru«.

Osobine otpadne vode

Otpadna voda koja se dobija u procesu su~
Senja lignita po postupku »Fleissner« sastoji
se iz kondenzata upotrebljene vodene pare,
vode dobijene iz.vlage uglja i vode koja nas-
taje u hemijskim reakcijama.

Ova voda usled toga sadrzi mehanitke ne-
tistote i u manjoj i veéoj meri razna hemij-
ska jedinjenja. Koli¢ina navedenih sastojaka
u otpadnoj vodi zavisi od uslova su$enja lig-
nita i osobina tretiranog lignita.

Osobine otpadne vode nastale u procesu susenja
lignita »Kosovo« SFRJ

Kolidina otpadne vode

Sulenog uglja

— istisnuta voda 0,519 m3/t

SusSenog uglja
0,222 md/t
0,741 m3/t

— kondenzatna voda
— ukupna izmerena koli¢ina

Kuvalitet otpadne vode

— boja: tamno smeda
— mutnoéa: neprozirna

— miris: neprijatan, karakteristitan za vodu
koja nastaje u procesu »Fleissner«

— temperatura (t°): 87°

— pH vrednost: 7,6

— sadrZaj &vrstih &estica (105°)g/1: 8,0 — 10,0

— sadrzaj pepela u évrstim testicama
(105°)%0: 46,0

Analiza pepela Cvurstih Cestica

. Sastojci %
Sio, 28,13
Fe,03 6,19
AlLO3 3,57
CaO 49,84
MgO 3,43
SO3 6,84
P05 0,18
TiO, 0,16
NayO 1,05
K.,0 0,28

Reakcija bazna

Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera)

Pocdetak sinterovanja 920°
Ta¢ka omek$avanja 1170°
Tacka polulopte 1380°
Talka razlivanja 1400°
Granulometrijski sastav évrstih Cestica
Velié¢ina zrna Udeo 3 Udeo Pepeo
mm % % (105°) %

— 04 + 0,3 0,03 0,03
— 0,3 + 0,2 0,67 0,70
—02 + 0,1 39,87 40,57
— 0,1 + 0,0 59,43 100,00
— 0,4 + 0,0 100,00 46,0
— srednji preénik zrna &vrstih

testica , 0,09 mm
— ukupni suvi ostatak (10 °) mg/l 11200
— suvi-ostatak uparavanjem

filtrata (105°) mg/l 3200
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— gubitak iai‘enjem suvog
ostatka (dobijenog uparava-

— miris: neprijatan, karakteristi¢an za vodu
koja nastaje u procesu »Fleissner«

— temperatura (t°): 87°

— pH vrednost: 7,3

— sadrZaj &évrstih &estica (105°) g/1: 1,8—15,0

— sadrzaj pepela u &vrstim &esticama
(105°)%0: 58,1—44,6%b.

Analiza pepela Cvrstih Cestica

rijem filtrata) na 600—650° mg/l 2000
— ostatak Zarenja suvog ostatka
(dobijenog uparavanjem fil-
trata) na 600—650° mg/l 1200
— sadrzaj katjona i anjona u fil-
tratu otpadne vode (mg/1)
Ca 70,0 OH nema
Mg 16,5 SOs nema
Na 158,0 SOs 110,9
K 4,0 cl 156,0
Fe 0,89 HSiOs 164,6
HCOs 268,0 nije odredivano
COs nema trag
ukupni fenol mg/1 220
isparljivi fenoli mg/1 100
HeS mg/l 110
CO:z slobodni mg/1 . trag
CO:2 ukupan mg/1 193
— isparljivi amonijak mg/l 19,0
— vezani amonijak mg/1 23,0
— ukupni amonijak mg/1 42,0
— slobodan hlor mg/1 nema

— ukupni azot mg/1 34,6
— isparljive organske kiseline mg/1 350
— huminske kiseline mg/1 400
— katran mg/1 25
— ulje mg/1 40
— aldehidi mg/1 . 35
— ketoni (aceton) mg/1 57
— utroSak kalijumpermangana

(KMnO«) “mg/1 7000
— materije koje se bromuju

mg/1 nije odredivano
— stepen oksidabilnosti mg O2/1 1750
— rastvoreni kiseonik mg Os/1 nema

. — biohemijska potro3nja kise-
onika (BPKs) mg Oq/1 700

Osobine otpadne vode nastale u procesu suienja
lignita »Motruc« SR Rumunija

Koli¢ina otpadne vode

SuSenog uglja

— istisnuta voda 0,415 md/t
— kondenzatna voda 0,250 m3/t
— ukupna izmerena koli¢ina 0,665 m?3/t

(bez raznih gubitaka)

Kuvalitet otpadne vode

— boja: tamno mrka
- mutnoéa: neprozirna

48

Sastojei %
SiO; 39,11
Fe,O3 11,38
AlyO3 20,17
CaO 13,80
MgO 3,15
SO; 10,00
Py0s 0,46
TiO, 0,39
Na,O 0,38
K,0 1,30

Reakcija jako kisela

Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera)

Pocdetak sinterovanja 950°
Tac¢ka omekSavanja 1180°
Tacéka polulopte 1360°
Taéka razlivanja 1380°
Granulometrijski sastav évrstih Cestica
Veli¢ina zrna Udeo S Udeo Pepeo
mm % % (105°) %
—02 + 015 0,08 0,08
— 0,15 + 0,10 0,10 0,18
— 0,10 + 0,090 0,50 0,68
— 0,080 + 0,075 1,39 2,07
— 0,075 + 0,060 0,96 3,03
— 0,060 96,97
— 0,2 -+ 0,00 100,00 58,1
— srednji preénik zrna &vrstih &des-
tica mm 0,032
— ukupni suvi ostatak (105°) mg/l 3970
— suvi ostatak uparavanjem filtrata
{105°) mg/1 2166
— gubitak Zarenjem suvog ostatka
(dobijenog uparavanjem filtrata)
na 600—650° mg/1 1121
— ostatak Zarenja suvog ostatka (do-
bijenog uparavanjem filtrata) na
1045

600—650° mg/1



— sadrzaj katjona i anjona u filtratu

otpadne vode mg/l:

Ca 1415 OH nema
Mg 16,4 S04 360,0
Na 185,0 Cl 61,6
K 8,0 SiOe 136,1
Fe 2,0 Al2Os 4,0
HCOs 213,3 P tragovi
COs nema
— ukupni fenoli mg/l 200
— isparljivi fenoli mg/1 50
— H2S mg/l nema
— CO:s slobodni mg/l 50
— CO: ukupni mg/l 50
— isparljivi amonijak mg/l 36
— vezani amonijak mg/l 26
— ukupni amonijak mg/l 62
— slobodan hlor mg/l nema
— ukupni azot mg/l 52
— isparljive organske Kkiseline mg/1 410
— huminske kiseline mg/l 350
— katran mg/l nema
— ulje mg/l nema
— aldehidi mg/l 60
— ketoni (aceton) mg/l 29
— utroSak kalijumpermanganata

(KMnO4) mg/l 4716
— materije koje se bromuju mg/1 1278
— stepen oksidabilnosti mg Os/1 849
— rastvorni kiseonik mg Osf1 nema
— biohemijska .potroinja kiseonika

(BPKs) mg Oz/1 508

Analiza pepela évrstih Cestica

Sastojei 9/

SiO, 47,78
Fe,O3 7,11
Al,Op 26,20
CaO 9,89
MgO 3,18
SO, 4,16
P,O5 0,09
TiO, 0,80
Na,O 0,22
K20 0,45
Reakcija kisela

Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera)

© 980°
1130°
1340°

Pocetak sinterovanja
Tac¢ka omekSavanja

Taéka polulopte
Tac¢ka razlivanja

1360°

Granulometrijski sastav évrstih Cestica

Osobine otpadne vode nastale u procesu susenja
lignita »Kolubara« SFRJ

Koli¢ina otpadne vode
SuSenog uglja

— istisnuta voda 0,627 md/t
— kondenzatna voda 0,268 m3/t
— ukupna izmerena koli¢ina 0,895 m’/t

Kuvalitet otpadne vode

— boja: tamno smeda

— mutnoéa: neprozirna

— miris: neprijatan, karakteristi®an za vodu
koja nastaje u procesu »Fleissner«

— temperatura (t°) -oko 90°
— pH vrednost 5,7—6,4
— sadrZaj &évrstih &estica (105°) g/l 2,4—8,0
— sadrZaj pepela u &vrstim &estica-

cama (105°)%o 22,0—38,0

Veli¢ina zrna Udeo > Udeo Pepeo

mm % % (105°) %
—0,2 +0,15 0,17. 0,17
—0,15 +0,10 0,15 0,32
—0,10 --0,090 0,19 0,51
—0,090+0,075 0,47 0,98
—0,075-0,060 1,50 2,48 15,0
—0,060+0,0 97,52 100,00 38,6
—0,2 +0,0 100,00 38,02
— srednji preénik zrna ¢&vrstih &es-

tica mm 0,031
— ukupni suvi ostatak (105°) mg/l 5000
— suvi ostatak uparavanjem filtrata .

(105°) mg/1 2600
— gubitak Zarenjem suvog ostatka

(dobijenog uparavanjem filtrata)

na 600—650° mg/l 1940
— ostatak Zarenja suvog ostatka (do-

bijenog uparavanjem filtrata) na

600—650° mg/1 660
— sadrzaj katjona i anjona u filtratu

otpadne vode mg/l:
Ca 71,2 OH —
Mg 19,0 S04 42,5
Na 41,0 SOs —
K 12,0 Cl 56,0
Fe 15 SiO: 381,3
HCOs 140,0 Al:Os 3,0
COs — P 0,83



— ukupni fenoli mg/l 272
— isparljivi fenoli mg/l 100
— H2S mg/l trag
— CO:2 slobodni mg/l trag
— COz ukupan mg/l 101
— isparljivi amonijak mg/l 41
— vezani amonijak mg/l 20
— ukupni amonijak mg/l 61
— slobodni hlor mg/l nema
— ukupni azot mg/l 53
— isparljive organske kiseline mg/l 565
— huminske kiseline mg/l 418
— katran mg/1 —
— ulje mg/l —
— aldehidi mg/l (acetaldehid) 19
— ketoni (aceton) mg/l 29
— utrosak kalijumpermanganata

(KMnOs) mg/l 6550

materije koje se bromuju

mg/l nisu odredivane

— stepen oksidabilnosti mg Os/l 1625
— rastvorni kiseonik mg O¢/1 nema
— biohemijska potroSnja kiseonika

(BPKs) mg O2/1 1220

Poredenjem kvaliteta otpadnih voda, na-
stalih u procesu suSenja lignita »Kosovo« i
»Motrug, gde je suSenje ova dva lignita izvr-
Seno pod istim uslovima, vidi se da je vred-

nost skoro svih elemenata razlié¢ita. To znaéi,
da na stepen zagadenosti otpadnih voda u
ovom slu¢aju utiée samo kvalitet tretiranih
ugljeva.

Ako se, pak, uporedi kvalitet otpadnih
voda nastalih u procesu suSenja lignita »Ko-
sovo« i »Motru« sa kvalitetom otpadnih voda
nastalih u procesu suSenja lignita »Kolubara«,
onda se vidi da najve¢i stepen zagadenja ima
voda iz lignita »Kolubara«, mada se proces
suSenja lignita »Kolubara« odvijao pod znat~
no nizim pritiskom vodene pare (18—20 atii).
Medutim, uzrok ovoj pojavi nije samo kvali-
tet tretiranog lignita »Kolubara« nego i oso-
bine vodene pare kori§éene u procesu susenja
(pregrejana para, temperature 280°—300°). U
tablici 7 dat je uporedni pregled veli¢ina ne-
kih elemenata iz ispitivanih otpadnih voda.

Zakljugak

IzvrSena ispitivanja pokazuju da u proce-
su suSenja lignita po postupku »Fleissner«
nastaju otpadne vode, &iji kvalitet zahteva
bezuslovno preti§éavanje, pre puStanja u vo-
dotokove.

Voda je vrlo topla, oko 87—90°, mutna,
neprozirna i ima karakteristi¢an miris. U njoj

Tablica 7

Uporedni ~pregled veli¢éina nekih elemenafa iz otpadnih voda, nastalih u procesu susenja
lignita »Kosovo«, »Motru« i »Kolubara« po postupku »Fleissner«

Elementi Otpadna voda iz lignita

»K0sovo« »Motru« »Kolubara«
Temperatura © oko 87° 87° 80°
Sadrzaj &vrstih destica g/l (105°) 8,0—10,0 1,8—15,0 2,4— 8,0
Sadrzaj pepela u ¢vrstim &esticama (105°), % 46,0 58,1—44,6 22,0—38,0
Hemijski sastav pepela baznog kiselog kiselog

karaktera karaktera karaktera
pH 7,6 7,3 57— 6,4
Ukupni fenoli, mg/1 220 200 272
Isparljivi fenoli, mg/1 100 50 100
Ukupni amonijak, mg/l 42 62 61
Isparljive organske kiseline, mg/l 350 410 565
Huminske kiseline, mg/1 400 350 418
H,S, mg/l 110 nema trag
CO, ukupan, mg/1 193 50 101
Katran, mg/l 25 nema nema
Ulje, mg/1 40 nema nema
Aldehidi (acetaldehid), mg/l 35 60 19
Ketoni (aceton), mg/1 57 29 29
Utrosak KMnO;, mg/1 7000 4716 6550
Rastvorni kiseonik, mg O./1 nema nema nema
Biohemijska potro$nja kiseonika BPKs mg O./1 700 508
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se nalazi dosta évrstih estica (do oko 15 g/1)
koje su grubo, fino i koloidno dispergovane, a
sastoje se od tretiranog uglja i mineralnih
primesa u ovom uglju. Pored &vrstih &estica
voda ima i dosta neorganskih (amonijak, sum-
porvodonik, rastvorne soli i dr.) i organskih
jedinjenja (fenoli, isparljive organske kiseli-
ne, huminske kiseline, katran i ulje i dr.), ko-
ja poti¢u iz organskih komponenata u uglju.
Voda nema rastvornog kiseonika. Biohemij-
ska potroSnja kiseonika (BPKs) u otpadnoj
vodi prelazi vrednost od 500 mg O:/1.

Kvalitet vode zavisi od kvaliteta tretira-

nog lignita, pritiska pare i temperature pare
u procesu susenja.

Iz izloZenog se vidi da ispitivana otpadna
voda ima takav kvalitet, da se, shodno jugo-
slovenskim propisima (»Sluzbeni list SFRJ«
br. 3 od 1966. god.), ne sme bez prethodnog
&iSéenja meSati sa vodom koja sluZi za poje-
nje stoke, uzgoj riba ili kupanje gradana.

TehnoloSki proces &iSéenja ovakvih voda
morao bi obuhvatiti: taloZenje mehanitkih
netistoéa, odlaganje ili sagorevanje ovih i
razgradnju — unistavanje Stetnih organskih
jedinjenja.

Zahvalnost, IzraZavam ovom prilikom veliku zahvatm?st drugovima BoZidaru Radunoviéu, gen. direktoru

Rudarsko-energetskog kombinata »Kosovoe — O

¢ i Momdéilu Tasiéu, gen. direktoru Rudarsko-

-energetskog basena »Kolubara« — Vreoci, jer su omoguéili izvodenje ovih ispitivanja.

ZUSAMMENFASSUNG

Eigenschaften der im Trocknungprozess der jiingeren Braunkohlen nach dem
Fleissnerverfahren entstehenden Abwasser

Dipl. ing. M. Mitrovié*

Es wurden die im industriellen Trocknungsprozess der drei jlingeren Braunkohlen .
(aus Kosovo und Kolubara, SFRJ Jugoslavien, sowie »Motru« SR Ruménien) entstehenden
Abwisser untersucht. Die Kohlen von »Kosovo« und »Motru« wurden in der Trockungsan-
lage des REHK Kosovo-Obili¢, Priftina mit geséttigtem Dampf (30 atii, 235°C) und die
Kohle von Kolubara in der Trockungsanlage Vreoci, mit iiberhitztem Dampf (18—20 atii,
280—300°C) getrocknet.

Es wurden die Eigenschaften der untersuchten Kohlen (s. Tab. Nr. 1, 2, 3, 4, 5, und 6)
und die technologischen Prozesse des angewandten Trocknungsverfahrens dargestellt. Es
wurde festgestellt, dass die Eigenschaften der Abwisser von der Qualitiit der untersuchten
Kohlen, weiter vom Druck und der Temperatur des Dampfes im Trocknungsprozess,
abhéngig sind.

Die im trocknungsprozess anfallenden Abwiisser haben solche Eigenschaften (s.
Tab. 7), dass sie sowohl nach jugoslavischen als auch nach den Vorschriften der Industrie-
linder der Welt in die Vorflut nicht eingeleitet werden diirfen, die zur Viehtriinke,
Fischzucht oder fiir das Freibad ohne vorherige Reinigung dienen wiirde.

Der technologische Reinigungsprozess solcher Abwisser miisste umfassen: Die
ausfdllung der mechanischen Verunreinigungen, die Lagerung oder Verbrennung derselben
und die Abbau-Vernichtung der schidlichen organischen Stoffe.

Literatura

Briickner, H., 1943: Untersuchungsverfahren
fiir feste Brennstoffe, Verlag von R. Ol-
denburg.

Fleissner, H., 1927: Veredelung und Tro-
ckung der Braunkohle. — Montan Rund-
schau, 10—14.

Hellthaler, H, 1958: Laboratoriumsbuch
fiir die Braunkohlenteer Industrie, VEB,
Wilhelm Knapp Verlag, Halle (Saale).

Huck, G, Karweil, J., 1855: Physikalisch~
-chemische Probleme der Inkohlung. —
Brennstoffchemie, Band 36, Heft 1/2.

Kreulen, D.J. W, 1962: Sechs Abhandlungen
iber Braunkohlen Lignite. — Freiberger
Forschungsheft A 244.

Merck, E, 1964: Die Untersuchung von Was-
ser, 5 Auflage, E. Merck AG Darmstadt.

*) Dipl. ing. Mira Mitrovié, struéni savetnik Zavoda za PMS, Rudarskog instituta, Beograd

51



Rammler, E, Alberti, H.J., 1962: Tech-
nologie und Chemie der Braunkohlenver-
wertung, VEB Deutscher Verlag fiir Grund-
stoffindustrie, Leipzig.

Terres, E, Schulze, 1952: Beitrag zur
Kenntnis des Ablaufes der physikalischen
und chemischen Vorginge bei der ther-
mischen Behandlung von Rohtorfen. —
Brennstoffchemie, Band 33, Heft 21/22.

American Public Health Association, inc. 1790
Broadway, New York 19, NY, 1955: Stan-
dard Methods for the Examination of Wa-
ter, Sewage and Industrial Wastes, Wa-
werly press, inc. Baltimore, MD.

CEBEDOQC, s. p. r. 1, Liége, 1964: Livre de l'eau,
volume I, I'Imprimerie Soledi, Ligge.

CEBEDOGC, s. p. r. 1, Liége, 1966: Livre de Yeau.
volume V, I'Imprimerie Soledi, Liége.

Degremont Traitement des eaux, 1966: Memento

technique de l'eau, technique Documenta-
tion, Paris (8¢).

Fachgruppe der Wasserschemie in der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker, 1960: Deutsche
Einheitsverfahren zur Wasser — Abwasser
— und Schlamm — Untersuchung, Verlag
Chemie, GmBH, Weinheim/Bergstr.

Regierung der DDR Ministerium fiir Schwerin-
dustrie, 1954: Richtlinien iiber die Metho-
den der Untersuchung von Rohbraunkohle,
Braunkohlenbriketts und Schwelereipro-
dukten in den volkseigenen Braunkohlen-
betrieben, VEB, Verlag, Technik, Berlin.

Savezni zavod za zdravstvenu zastitu, SFRJ, 1961:
Standardne metode za fizi¢ko-hemijsko i
bakteriolo§ko ispitivanje vode, Beograd.

Water Pollution Research Laboratory, Stevenage,
1966: Air and Water Pollution, volume 10,
No. 8, Pergamon press, Oxford.

Gumena obloga u bubnjastim mlinovima i iskustva
u borskoj flotaciji

(sa 11 slika)

Dipl. ing. Mato Gazarek

Uvod

Prvi poku$aji primjene gumene obloge u
mlinovima s kuglama datiraju iz USA. Tamo
je veé 1923. bilo pokuSaja da se bubnjasti
mlinovi obloZe gumom kvalitete automobil-
skih guma. Sli¢nih je pokuSaja bilo i kasnije,
1935. g. U oba slu¢aja natin priévri¢enja gu-
me bio je neprikladan, a troSenje je gume
bilo toliko da novi nadin oblaganja nije mo-
gao konkurirati Zeliénoj oblozi.

U novije vrijeme uspjelo je nekim Sved-
skim proizvodatima rijeSiti kako problem
pri¢vriéenja gumene obloge tako i odgovara-
juée kvalitete gume. Narotito praktiéna rje-
Senja dala je tvornica SKEGA koja je 1959.
godine zapotela s ispitivanjima raznih kvali-
teta guma u zajednici s rudarskom, cement-
nom i drugom industrijom. Zahvaljuéi ovim
radovima dobivena je gumena obloga i do pet
puta otpornija na habanje od krom-, nikalj-
ili mangan-¢elika.

U ovom &lanku obraduje se iskljuéivo gu-
mena obloga veé spomenutog proizvodada.
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Pokusi i praksa su pokazali da su osim
kvalitete gume od bitne vaZnosti:

— odbojni kut kojim se materijal odbija
od povrsine obloge,

— brzina sraza materijala s oblogom,
— profil obloge.

Brzina okretanja mlina treba biti u gra-
nicama izmedu 60 i 80%o kritiéne brzine. Ako
je brzina manja, ruda pada u oStrom kutu
prema oblozi i dolazi do intenzivnijeg troSe-
nja gume, pa je potrebno podesiti brzinu ok~
retanja mlina i profil obloge tako da ne do-
lazi do naglog troSenja gume. Treba omogu-
éiti da se punjenje mlina dovoljno podiZe i
da udarci na gumu ne predu kriti¢nu vrijed-
nost. Zato se uzimaju kugle do ¢ 70 mm i
pebbles do 150 mm.

Iz dosadadnje primjene gumene obloge mo-
gu se izvuéi slijedeée njene prednosti prema
éeliénoj:

— trajnost dva do pet puta veéa; poslje-
dice:



— vete iskoriSéenje mlinova, jer nije po-
trebno éesto zaustavljati mlin radi pre-
gleda i zamjene obloge,

— sniZenje tro$kova za oblogu po toni sa-
mljevene rude;

— montaZa je tri do &etiri puta brZza; po-
sljedica:

— povecéanje produktivnog vremena mli-
na;

— broj radnika pri montaZi je za polovicu
manji;

— broj povreda i nesreéa je pri opravkama
i montaZzi manji. Celi¢ni elementi su te-
%ine cca 200 kg, dok su gumeni maksi-
malno tolike teZine da njima moZe lako
manipulirati jedan radnik;

— ukupna teZina obloge manja je za cca
85%0;

— potrebna je manja pogonska snaga;

— laganiji mlin treba manje temelje;

— veliko sniZenje buke;

— jednostavna demontaZa istroSene obloge;

— drobeéa tijela se ne utiskuju u gu-
mena sita pri izlazu (ne zapuS$avaju izlaz-
nu reSetku); _

— gumena obloga moZe se montirati i u
one mlinove koji su dosada imali éeliénu
oblogu;

— manje troSenje drobeéih tijela;

— nema trofenja elemenata pri¢vriéenja
obloge;

— pri mokrom mljevenju mlin ne pro-
pusta vodu pokraj vijaka priévri¢enja;

— manji skladi$ni prostor rezervnih dijelova;

— manji tro§kovi transporta.

Ipak je najznaéajnija prednost veliko sni-
Zenje troSkova za oblogu po toni samljevene
rude i znatno smanjenje buke &iji je intenzi-
tet pri &eli®noj oblozi na granici opasnosti po
Ijudsko zdravlje ili je ¢ak i neSto veéi.

Gumena se obloga moZe ugraditi u sve
vrste mlinova, kako s obzirom na drobeéa ti-
jela (kugle, palice, autogeno mljevenje), tako
i s obzirom na materijal za mljevenje (ruda,
nemetali, klinker i dr.), i to do radijusa od 1
m za pogonske odnosno 0,8 m za laboratorij-
ske mlinove. Nakon ugradnje gumene obloge
udinak mlina ostaje isti, a u sluéaju flotiranja
flotabilnost sirovine ne smanjuje se.

Ipak, u mlinovima s kuglama ne mogu se
upotrijebiti kugle veée od @ 70 mm. Osim
toga, ne moZe se upotrijebiti gumena obloga
u mlinovima u kojima je temperatura visa
od 90°C.

Primjeri primjene gumene obloge nalaze
se u tablici 1. Podaci datiraju iz 1965. godine.

Tablica 1
Neki primjeri eksplodtacije mlinova s gumenom oblogom u inostranstvu
Dimenzije mlina
Poduzeée promjer duzina Drobeéa Sirovina Vrijeme eksploatacije
[m] wjela
Boliden AB, kompleksna Novembar 1961. — juni 1965. =
Kristineberg, ruda sulfidna 18 000 radnih sati. Pragovi iz-
Svedska 2,75X3,0 40—80 mm  ruda mjenjeni nakon 10000 radnih
‘ * sati. Jo§ u upotrebi.
Stockholms Siporex kvarcni Januar 1962. — juni 1965. =
AB, Skelleftehamm, cylpebs pijesak 16 000 radnih sati.
Svedska 1,8 X6,0 22X22 mm Jos u upotrebi.
Stora Kopparbergs zeljezna Mn-¢&eli¢na obloga trajala je
AB, Hoksberg, kugle ruda 8000 radnih sati. Nakon 8 300
Svedska 2,4 X3,25 2 50 mm radnih sati istroSenost gumene
obloge iznosi 6 mm.
LKAB, Malmberget, kugle magnetit- August 1962. — juni 1965. =
Svedska 2 35 mm koncentrat 7500 radnih sati. IstroSenost

3,25X 4,3

plo¢a cilindra: 4,5 mm = 0,62
mm/1000 radnih sati, istro$enost
pragova: 8,0 mm = 1,1 mm/1000
radnih sati.
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Pricvrsiéenje c¢bloge

Elementi gumene obloge se donekle raz-
likuju od elemenata eli¢ne obloge, 1 to kako
zbog specijalnog natina pri¢vrséenja tako i
zbog karaktera samog materijala.

U osnovi, i ovdje razlikujemo elemente
cilindri¢nog dijela obloge mlina i elemente
ulaznog i izlaznog ¢ela koji su kod protoénih
mlinova gotovo jednaki, dok se kod mlinova
sa sitom ¢eoni elementi bitno razlikuju. Sito
je od gume, s kruznim ili uzduznim otvorima,
i specijalno je priévri¢eno. Prostor izmedu
Cela i sita takoder se oblaZe specijalnim gu-
menim elementima. I podiza¢i su od gume.
Mlinovi s pregradama imaju pregrade od gu-
menih sita pri¢vr§tene specijalnim gumenim
elementima.

Kod mlinova s palicama samo se oblaZe
cilindar gumenom oblogom, dok se &ela obla-
Zu i dalje celiécnom oblogom i to zato §to ¢e-
licne palice kidaju (paraju) gumenu oblogu
na ¢elu.

of %

Profil 70-80
70-95
100
T g

\
Profil 100-t10

140-110

Profil

S1. 1 — Profili ploca i pragova od gume.

Abb. 1 — Platten — und Gummischwel-
lenprofile,

Gumeni elementi cilindra i ¢ela sastoje se
od plo¢a i pragova razli¢itih dimenzija i pro-
fila prikazanih na sl. 1 i 5. Naéin priévriéenja
prikazan je na slikama 2, 3 i 5; elementi se
pri¢vriéuju vijeima navarenim na éeliénu pri-
teznu podlogu oblika T prema slici 5 (elemen-
ti 3, 4, 51 6). Priévrsna podloga s vijkom uti-
skuje se u utore praga koji ima isti oblik.

o4

Pomicanjem po utoru omoguéuje se uzduino
podeSavanje prema provrtima u cilindru.

Sirina plo¢a i razmak pragova diktirani
su kod starih mlinova postojetim provriima
za vijke dok se kod novih mlinova odabiru. U
novije vrijeme se preporuéuje tzv. »Il« podje-
la, gdje razmak vijaka iznosi 314 mm, a ploce
su ravne kao na slici 2 1 3.

Sl. 2 — Poprecni presjiek modela mlina sa sitom.
Abb. 2 — Querschnitt des Siebmiihlenmodells,

(Panitne

¥

Sl. 3 — Detalj poprecnog presjeka mlina
i izlaznog sita.
Abb, 3 — Detail des Miihlenquerschnitts
und des Austragsiebes.



Medutim, takva ce podjela moZe primije-
niti i kod starih mlinova, ¢ iim da se izbuSe
novi provrti a stari zabrtve gumenim ¢epovi-
ma. Promjer je vijaka za gumenu oblogu ma-

Sl a4 —

Uzdulini
Abh., 4 — Lingsschnitt des Miihlenmodells mit Uberlauf.

presiek modela mlina s prelivom,

W A ks

B @
Sl. 5 — Elementi gumene obloge upotrebljenc u Boru
1 — ¢eoni prag; 2 — prag cilindra; 3 — pri¢vrsni vijak
navarcn na priteznu podlogu: 4 — gumena briva;
5 — podloZzna plec¢ica; 6 — matica: T — plo¢a cilindra;
4 — c¢eona ploda.
Abb, 5 — Elemente der Gummiauskleidung wermendet
in Bor
1 — Stirnschwelle; 2 — Zvlinderschwelle: 3 — Befesti-

gungsschraube angeschweisst an die Spannplatte:; 4 —
Gummidichtung: 5 — Unterlegscheibe: 6 — DMutter:
T — Zylinderplatte; 8 — Stirnplatte.

nji te se meduprosior izmedu vijaka i ruba
provria ispuni specijalnim gumenim ¢ahu-
rama kako to slika 7 prikazuje (element 4),
5to omogucuje odliéno brtvljenje.

Montirano gumeno sito prikazuju sl. 2 1 3.
Kao $to se vidi, ono se sastoji od kruZnih isje-
caka koji su s unulrasnje strane medusobno
spojeni epecijalnim pragovima, dok ih s vanj-
ske strane, prema ispusnom rukavcu, pridrza-

vaju gumeni podizac¢i. Sve je to fiksirano vij-
cima na izlaznom ¢elu mlina.

Na slici 4 prikazan je isjetak modela mli-
na s kuglama s prelivom.

Pri montazi gumene obloge osobito je po-
voljno da se pritezna podloga s vijkom moZe
pomicati unutar utora u pragu i tako podesiti
prema postoje¢im provrtima, a osim toga su
elementi lagani za manipulaciju i potrebne
se duzine pragova i plota mogu na licu mje-
sta otkrojiti nozem. Priljubljivanje elemenata
je jednostavno i obavlja se udarcima cekica.

Iskusiva iz borske flotacije

Tako goleme prednosti gumene obloge po-
nukale su i nade stru¢njake te je prva gume-
na obloga kod nas monlirana 14. 12. 1965. u
mlin s kuglama u staroj flotaciji bakarne ru-
de u Boru.

Zanimanje za rezultale primjene spome-
nute obloge u Boru veliko je. Tako je na ini-
cijativu Zavoda za oplemenjivanje mineral-
nih sirovina Rudarsko-geolosko-naftnog fa-
kulteta u Zagrebu omogucio rudnik bakra
Bor autoru, da 10 dana prati rad mlina. Su-
sretljivodéu, razumijevanjem i pomo¢éi osoblja
flotacije u Boru autor je u pomenutom roku
izvrSio: pregled mlina iznutra, snimio stanje
obloge u mlinu, snimio i izmjerio istroSene
pragove, izvrsio u dva navrata uzorkovanje
svih komponenata ulaza i izlaza iz mlinova
te prelive klasifikatora, sabrao podatke o mli-
novima i o iskustvu o upotrebi i ponaSanju
gumene obloge.

Radi usporedbe efikasnosti i ocjene rada
mlina s gumenom oblogom ugradena je isto-
vremeno i ¢elitna obloga u paralelni mlin.
Oba mlina rade u jednoj sekciji prema shemi
na slici 6.

Karakteristike mlina s gumenom oblogom:

— marka »Humboldix
— dimenzije
@ 2,75 m * 3,0 m duzine
— kugle
& 70 mm
— ruda
bakarno-pirititna ruda izdrobljena na
6 mm
— kapacitet
24 t/h
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— broj okretaja
18 o/min (70% krititne brzine)
— snaga pogonskog motora
300 kW
Paralelni mlin u koji je ugradena &elicna
obloga ima jednake karakteristike, osim 3to
ima 22 o/min. Oba su mlina s prelivom.

Celitna obloga prikazana na slici 7a pre-
klopna je.

Slike 5 i Tb prikazuju ugradene elemente
gumene obloge i naéin pri¢vriéenja. Razmak
pragova je 440 mm, tj. kao &to je bio i razmak
pri¢vri¢enja preklopne ¢eli¢ne obloge.

Rudg iz drobilone

Prihvatni bunker

Mifn s kugloma

Grabulfesti | kiasifikelor

Ktasifikator so
zdjelom

U flotociju

s1. 6 — Tehnolo&ka shema mljevenja i klasiranja jedne
sekeije u stareoj flotaciji u Boru.

Abb. 6 — Technologisehes Schema des Mahlens und
Klassierens einer Sektion in der Alten Tlotation
von Bor.

Za jednaki mlin teZina ¢&eliéne obloge iz-
nosi 31336 kg, a gumena cca 3900 kg, §to
znadi da je gumena za 80" lak3a.

Montaza ¢eliéne obloge traje 600 radnu.
sali, dok je montaza gumene obloge prvi pu:
trajala 456, a kasnije samo 200 radnih sati.

O radu mlina vodena je uredna kontrola.
Zapazeno je da je trofenje obloge, narotito
pragova, u prva dva mjeseca bilo vrlo inten-
zivno. Vjercjaino i zato $to je obloga stajala
dvije godine u skladidtu rudnika. Osim toga
su se kugle u prva dva mjeseca uglavljivale
izmedu rebara obloge i tako se lomile. Uzrok
je tome vjerojatno nedovoljan kvalilet kugli
i neadekvatan razmak izmedu rebara ploca.
Nakon pet mjeseci rada prodiren je razmak
izmedu rebara i uglavljivanja je nestalo. Vie-
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rojatno bi bilo povoljno korigirati razmak iz-
medu rebara ploéa, tj. izabrati povoljniji pro-
fil plo¢a i time smanjiti troSenje ploca i lik-
vidirati spomenute nedostatke.

Nakon 7454 radna sata pragovi su okre-
nuti, a nakon 12 227 radnih sati zamijenjeni
su novim, ukupne teZine 1170 kg.

IstroSenost uzduznih pragova iznosila je
tezinski 54,01%s. Slika 8 prikazuje popreéni
presjek uzduZnog praga prije 1 nakon upotre-

a

Sl. T — Obloga mlinova s kuglama u Boru: a — ¢e-
licna preklopna obloga; b — gumena obloga: 1 — uz-
duzni prag, profil 140X110 mm; 2 — ploca cilindra Si-

rine 403 mm; 3 — pritezna podloga oblika »T« 5 nava-
renim vijkom; ¢ — gumena ¢ahura; 5 — cilindar mlina:
6 — gumena briva.
Abb. T — Kugelmiihlenauskleidung in Dor: a — Stahl-
umlegeauskleidung; b — Gummiauskleidung; 1 —
Liingsschwelle, Profil 1403110 mm; 2 — Zylinderplatt
Breite 403 mm; 3 — Spannplatle in Form von T« mit
angeschwelsster Schraube; 4 — Gummihiille; § —
Miihlenzylinder: 6 — Gummidichtung.

sl 8 — Novi i
Abb. § — Neue und gebrauchte Lingsschwellen.

upotrebljeni uzduzni pragovi,



be. Demontirani upotrebljeni pragovi imali su
jo§ debljinu gume u sredini: 28, 29, 30, 32, 35
i 37 mm, na strani prvog troSenja 20, 27 i 30
mm, a na strani drugog troSenja 38, 39, 40 1
43 mm. Poneki su pragovi bili toliko istrofeni
da je dolazilo veé i do troSenja pritezne pod-
loge.

IstroSenost ¢eonih pragova ne$to je manja
i iznosi tezinski 42,35%. Tro$enje nije jedna-
komjerno veé su pragovi na ulaznom &elu in-
tenzivnije troSeni u smjeru prema osi mlina,
s maksimumom na 380 do 400 mm od ruba
rukavca, dok je troSenje pragova na izlaznom
¢elu sli¢no ali u obrnutom pravcu, intenziv-
nije prema periferiji, s maksimumom na 360
mm od periferije cilindra.

Slika 9 prikazuje istroSenost eonog praga
na izlaznom é&elu (Srafirani dio). MozZe se za-
kljuditi da bi &eoni pragovi mogli izdrZati i
do 18 000 radnih sati ako bi se ne$to ranije
okretali a nakon prvog okretanja ugradili u
mlin s obrnutim smjerom rotacije. Na taj na-
€in bi se uz jedno premje$tanje i dva okre-
tanja postiglo ravnomjernije troSenje pra-
gova i bolje koristenje.

Istros nakon 7¢54" Presjek A-A
T~ . 920 . _ .
- 350 A 809
KA s
SR O e T
sl o - g; @
7040 . e 1o

- - f—

IstroSenost naken 12227h -

Sl. 8 — Istro3enost teonog praga (Srafirani dio).

Abb. 9 — Verschliessenheit der Stirnschwelle (der
schraffierte Teil).

Gumene plo¢e na cilindru mlina troSene
su intenzivnije u poéetku, a kasnije daleko
manjim intenzitetom. Nakon 12227 radnih

-

sati ploée su poprimile valovit oblik, jer su
izboéine zaobljene.

Debljina izbotina iznosila je 34 do 40 mm
prema 75 mm, a u dolinama 26, 28 i 32 mm
prema 45 mm kod novih ploéa. Istrofenost je
ravnomjerna.

Plote na &elima troene su neravnomjerno,
naro¢ito na ulaznom &elu, gdje je najinten-
zivnije troZenje na 360 do 400 mm od perife-
rije mlina.

Na segmentima u kutu izmedu &ela i ci-
lindra tro3enje je jedva primijeteno.

Moze se zakljuditi da ée gumene ploée iz-
drzati 18 000 radnih sati dok ée pragovi, mon-
tirani nakon 12227 radnih sati, vjerojatno
izdrZati jo§ cca 6 000 radnih sati s novim plo-
¢éama. Odnos: 2 izmjene plofa i 3 izmjene
pragova.

Da bi se utvrdila efikasnost mljevenja iz-
radene su viSe puta granulometrijske analize
ulaznih i izlaznih komponenata mljevenja.
Tako je i nakon 12 250 radnih sati uzorkovan
ulaz svih komponenata u mlinove pojedinag-
no, zatim izlaz iz mlinova te prelivi klasifika-
tora. Uzorkovanje je vrSeno kroz tri sata i na
taj su naéin dobiveni srednji uzorci. Uzorci
su offiltrirani i osuSeni u pogonu u Boru.
Suho prosijavanje uzoraka izvr$eno ]e u Za-
vodu za oplemenjivanje mineralnih sirovina
Rudarsko-geolo’ko-naftnog fakulteta u Za-
grebu na laboratorijskoj tresilici pod uvjeti-
ma: promjer sita 200 mm, vrijeme sijanja 5
min, koli¢ina uzorka 200 do 300 g, a za kom-
ponente iz drobilane 1500 do 2 500 g; slog si-
ta je uzet tako da je §to bli%i Tyler-slogu, koji
se upotrebljava u pogonu. Kontrolno sijanje
nije jzvrSeno. Rezultati sijanja razlikuju se
od pogonskih, jer je u pogonu sijanje mokro.
Medutim, suho sijanje za naf je slu¢aj posve
dovoljno, jer se ovdje komparira rad dvaju
mlinova pod jednakim uvjetima izuzev obloge.

Tablica 2

Usporedni podaci praéenja rada mlina s gumenom i &elitnom oblogom

. Izmlje- Ukupni Specif. Ukupni utrofak Specif. utroak
Period Vrsta veno Radno Utinak utrofak utrofak elektri¢ne elektri¢ne
obloge rude vrijeme mlina kugli kugli energije energije
it] [h] [t/h] [kg] [ke/t] [kWh] [kWh/t]
Od 14.12.
!1596156 do gumena 266508 12227 21,8 364700 1,368 2920130 10,96
1967. &eligna 250348 11538 21,7 344400 1,376 2 952 600 11,79
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Iz dijagrama granulometrijskog sastava
ulaznog materijala na sl. 10 kao i iz dijagra-
ma granulometrijskog sastava izlaza iz oba
mlina na slici 11 jasno se vidi da uz vrlo sli-
dan granulometrijski sastav ulaznih kompo-
nenata u usporedivane mlinove dobijamo go-

noloska efikasnost sitnjenja jednaka u mlinu
s gumenom i u mlinu s ¢eliénom oblogom.

Iz tablice 2 se vidi da je uéinak mlinova i
utro$ak celicnih kugli gotovo jednak. Stano-
vita razlika u potrosnji elektri¢ne energije u
korist mlina s gumenom oblogom za cca 8%

Ruda iz drobilane
———— Pijesak grab. klasifikatora

100 : —— P{:jﬁslak klasifikatora sa T
90 = zdjelom —
N AN - «  Mlin s kuglama-&eliéna -
U 80 —AR P~ obloga —
2 59 RN X& °  Mlin s kuglama-gumena
& N N obloga
g 60 \\‘\ \\\‘\ -
NN
X 50 \\ R, \\
S \\ N N
‘:., 40 Y
S 30 \ \
20 \ \\\\
10 N
(1]
005 007101 0B Q2 Q3 04 06308 12516 35 40 7080

Otvor sita Cmmd

Sl. 10 — Dijagram granulometrijskog sastava ulaznog materijala u mlin s gumenom i
¢elitnom oblogom.
Abb. 10 — Diagramm der Kornzusammensetzung der Milhlenaufgabe in die Miihle
mit Gummi- und Stahlauskleidung.
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Tablica 3

Pregled teZina, prosjetnog vremena trajanja i cijena celine i gumene obloge za mlin

»Humbeoldt« @ 2,7 x 3,0 m

Celiéna obloga

Gumena obloga

Dio obloge TeZina Prosje- Cijena Cijenaza Dio obloge TeZina Prosje- Cijena Cijenaza
¢no vri- 18 000 éno vri- 18 000
jeme tra- radnih’ jeme tra- radnih
janja satli janja sati
kel [h] [N.din] [N.din] kgl [h] [N.din] [N.din]
Ulazno éelo 4944 9000 29 816 59632 Ploce 2730 18000 100444 100444
Pragovi
Cilindar 21684 9000 129020 258040 cilindra 820 12000 34 244 51 366
Izlazno c¢elo 4844 6000 29 209 87627 Pragovi ¢éela 350 18000 14 443 14 443
UKUPNO 31472 — 188045 405299 UKUPNO 3900 — 149131 166 253

tovo identi¢an granulometrijski sastav izlaza
iz mlinova. Uzmemo li jo§ u obzir da su ko-
litine ulaza u mlinove iz drobilane kao i ko-
lidgine materijala u kruznom toku priblizno
jednake, a uz to su i kapaciteti i u¢inak vrlo
bliski, moZe se slobodno zakljuéiti da je teh-
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ne moZe se uzeti kao siguran podatak ustede
buduéi da nisu instalirana brojila za radnu i
jalovu struju.

Promjene flotabilnosti nisu zapaZene ni za
minerale bakra ni za pirit.



Naprijed su ve¢ naglaSene prednosti gu-
mene obloge; medutim, svakako je najbitnije
duZe trajanje obloge, to§ daje troSkove mlje-
venja po toni samljevene rude (tab. 3)).

©
S

®
(S

e Mlin s kuglama-
éeliéna obloga
o Mlins kuglama-
gumena obloga

~N
o

2]
Q

Ostatak na situ C%3
3

&~
Qo

(%)
S

20

10

Q04 Q07 Q1 @502 Q3 05 08
Otvor sita Lmm3J

Sl. 11 — Dijagram granulometrijskog sastava iz-
laza iz mlinova s ¢eli¢nom i gumenom oblogom.

Abb, 11 — Diagramm der Kornzusammensetzung
des Miihlenaustrags mit Stahl- und Gummiaus-
kleidung.

U tablici 3 uporedene su teZine, vrijeme
trajanja, te cijene é&elitne i gumene obloge.
Iz podataka u tablici 3 proizlazi da se upotre-
bom gumene obloge, uzevsi u obzir samo ctvar-
ne cijene koStanja i vrijeme trajanja obloge,
ustedi godi$nje 79 968 N. din. po mlinu. Pri
tom su zanemarene ustede koje nastaju zbog
kraée montaze i demontaZe, manjeg unutar-
njeg transporta obloge, krac¢ih zastoja i sL

Svakako da je domaca ¢éelicna obloga pre-
skupa. U zapadnoj Evropi se uzima da su ci-
jene &eliéne i gumene obloge za jedno obla-
ganje gotovo jednake. Kod nas, je pak, gumena
obloga uvezena iz Svedske jo¥ uvijek jeftinija

za 20,69% pri ¢emu je na fob-cijenu dodano
jos 30% na radun transporta, carine i pro-
vizija.

Zakljutak

Poslednjih se godina u svijetu primjena
gumene obloge u bubnjastim mlinovima nag-
lo prosirila. Razlog su nabrojene prednosti,
od kojih su najvaznije:

— znatno smanjenje troskova mljevenja i

bolje koriS¢enje mlinova,

— veta zaStita radnika smanjenjem buke

i ozljeda,

— moguéa primjena i na bubnjaste mli-

nove koji su ve¢ u pogonu.

Primjenom gumene obloge u borskoj se-
paraciji dokazalo se da:

— montaza gumene obloge iznosi samo
200 radnih sati,

— pragovi cilindra izdrze 12000 radnih
sati, a plode i pragovi ¢ela vjerojatno
po 18 000 radnih sati,

— gumena obloga trajnija je za viSe od
dva puta od ¢&eliéne,

— usteda samo u oblozi po jednom mlinu
za godinu dana iznosi 79 968 N. din,

— kapacitet mlina, uéinak i utroSak ¢e-
litnih kugli po toni samljevene rude
ne menja se,

— granulometrijski sastav izlaza jednak
je onome iz mlina s ¢eliénom oblogom,

— flotabilnost minerala se ne mijenja.
\
Ugodna mi je duZnost da se ovom prilikom zah-
valim Rudniku bakra Bor, osoblju flotacije, a naro-
gito kolegi dipl. ing. Nikodimu Arseniéu za pruZenu

pomoé i susretljivost pri praéenju rada mlina i sabi-
ranju podataka.

ZUSAMMENFASSUNG

Gummipanzerung fiir Kugel-, Pebble- und Stabrohrmiihlen und entsprechende
Erfahrungen aus Bor

Dipl. ing. M. Gazarek?)

Schon in den zwanziger Jahren wurden in den USA Versuche angestellt, Kugel-
und Rohrmiihlen mit Gummi auszukleiden. Diese Konstruktion hatte jedoch keinen bes-
seren Verschleisswiderstand als damals die beste Stahlpanzer.

*) Dipl. ing. Mato Gazarek, asistent Rudarsko-geolo$ko-naftnog fakulteta, Zavod za opleme-

njivanje mineralnih sirovina, Zagreb.



Einigen schwedischen Fabriken ist es gelungen, Gummiqualititen fiir Miihlenaus-

kleidungen zu entwickeln. Folgende Faktoren sind dabei wesentlich: Gummiqualitét,
Aufprallwinkel und Aufprallgeschwindigkeit gegen die Verschleissfliche, Panzerungspro-
fil. In Austragsmiihlen sind Gummisiebwinde den Stahlsiebwénden vielfach iiberlegen.
Ein wesentlicher Vorteil der Gummipanzerung ist auch die Larmdéampfung.

Weitere grosse Vorteile sind: Senkung der Mahlkosten, hohere Ausnutzung der

Miihle, Méglichkeit der Anwendung in Miihlen, die schon Stahlpanzerung haben.

Die Befestigung der Gummipanzerung ist ausfiihrlich beschrieben und die verschie-

denen Mantelplatten-, Stirnwandplatten und Hubstébeprofile werden dargestellt.

In der Kupfer-Aufbereitung in Bor wurden vergleichende Untersuchungen mit

zwei Miihlen durchgefiihrt, einer mit normaler Stahl- und einer mit Gummiauskleidung.

Die Erfahrungen mit Gummipanzerungen zeigen:
— die Gummipanzerung-Montage dauert nur 200 Arbeitsstunden,

— die Zylinderhubstibe dauern 12 000 Arbeitsstunden und die Mantel- und Stirn-
wandplatten und Stirnwandhubstébe bis zu 18 000 Arbeitsstunden,

— die Panzerungskosten pro Jahr und Miihle werden um 79968 neue Dinar
gesenkt,

— Miihlenkapazitit, Miihlenleistung und Kugelaufwand pro Tone des gemahlenen
Erzes bleiben gleich,

— der Zerkleinerungserfolg ist jenem der Miihle mit Stahlpanzerung vollkommen
gleich,

— die Schwimmfihigkeit der Mineralien bleibt unveréndert.

Literatura

Mohr, F., 1967: Entwicklung und Erfahrungen Stoé&es, B. 1967: Vylozeni kulovych a vélco-
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mit Gummipanzerungen in Kugel-, Rohr-, “vych mlynu gumou. — Rudy, No. 12, str.
Pebble- und Stabrohrmiihlen, — Aufbe- 431—434, Praha.
reitungs-Technik, No. 6, str. 325—331, Marusié, R, 1953: Oplemenjivanje mineralnih
Wiesbaden. sirovina, Zagreb.



Eko‘nomika

Problematika transporta i cena Zeleznih ruda

Dipl. ing. Slobodan Ivo§evié

Uvod

U toku poslednjih decenija devetnaestog
veka razvoj trgovine Zeleznim rudama prati
razvoj takozvane vezane plovidbe. Brodovi
razli¢ite nosivosti obi¢no do 5.000 tona, op-
remljeni uredajima za utovar i istovar opsteg
tereta, otplovili bi iz matiénih luka natova-
reni industrijskom robom upuéenom zemlja-
ma koje su u to vreme bile u razvoju. Posle
istovara kapetan broda je morao u blizini
naéi drugi teret koji bi mogao prevesti do
sledeé¢e luke. Ovaj proces tekao bi nekoliko
meseci, dok brod ne bi naSao teret za mati¢-
nu luku. Veoma pogodan materijal za povra-
tan prevoz su bile sirovine. Tako su uskoro
utvrdene stalne linije trgovaékih brodova, pri
temu su se neke kompanije specijalizovale za
linije po Sredozemlju, a neke za linije duZ
obala zapadne i istoéne Afrike odnosno za
linije do zemalja dalekog istoka.

Prekomorski rudnici Zeleznih ruda su
mogli ekonomski prihvatljivo izvoziti svoje
rude samo u slu¢aju kada je prevoz ruda bio
pogodno vezan za prevoz drugih tereta. Bro-
dovi su bili spori i nepodesni za prevoz ra-
sutog tereta, $to je znatno usporavalo kako
utovar tako i istovar. Tako se pokuSaj osva-
janja bogatih rudnih leZ¥iita Zeleznih ruda u

su Sjedinjene DrZzave 1921. godine mogle po-
deti eksploataciju rudnika Zeleznih ruda u
El-Tofu, u Cileu, a 1933. godine su rudnici
zeleznih ruda u Marampi, drzava Siera Leone,
poceli su izvozom svojih Zelenih ruda.

Bez obzira na navedene poteSkoce, do II
svetskog rata je potpuno razvijena prekomor-
ska trgovina Zeleznim rudama. Glavni izvoz-
nici Zeleznih ruda su postali:

U evropske zemlje

Svedska
Spanija

Severna Afrika
Siera Leone
Njufaundlen

U Sjedinjene Drzave

Cile

U Japan

Indija Filipini
Malaja Kina

Glavni uvoznici Zeleznih ruda postaju:
Velika Britanija
Nemacka

Zemlje Centralne Evrope
Sjedinjene Drzave

Brazilu 1911. godine pokazao neuspe$nim, ali Japan
Tablica 1
u 000 tona
1937. 1950. 1960. 1963. 1964.

Proizvodnja Zeleznih ruda 217.613 244.469 513.241 532.942 582.459
Potrodnja za sirovo gvozde 185.769 238.407 408.517 450.893 501.764
Potro$nja za celik 1.215 5.850 11.838 11.367 12.902
‘Ukupna potro$nja 186.984 244.257 420.355 462.260 514.666
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U tablici 1 prikazano je kretanje proiz-
vodnje i potro$nje Zeleznih ruda u karakte-
ristiénim godinama perioda 1937—1964. god.

Od ovih koli¢ina Zeleznih ruda na svetsko
trziste su izaSle koli¢ine Zeleznih ruda prika-
zane u tablici 2.

Kretanje proizvodnje i potroinje Zeleznih
ruda, sirovog gvozda i &elika u periodu 1937
—1964. godine se vidi iz tablice 3.

Kako su troskovi suvozemnog i pomorskog
prevoza bili jo§ uvek visoki, a potrebe zema-
lja u razvoju za gvoidem, otkrivanjem leZis-
ta Zeleznih ruda i uglja sve vete, ekonomski
je bilo opravdanije graditi nove i profiriti
postojeée Zelezare, a uvoziti samo one proiz-
vode od telika &ija proizvodnja nije bila teh-
noloski i ekonomski opravdana. To je dovelo
do izgradnje %elezara u Indiji, Australiji, Juz-
noj Africi i nekim zemljama Latinske Ame-
rike.

U godinama izmedu dva rata naglo je ras-
tao znaéaj Zeleznih ruda kao tereta. Sjedinje-
ne Drzave su istupale na svetsko trZiSte Ze-
leznih ruda kao kupac inostranih Zeleznih
ruda usled brzog smanjenja rudnih rezervi
le%ista Zeleznih ruda u oblasti Gornjih Jezera
odrzavajuéi time njihov znaaj, to je deli-
mitno postignuto i usavriavanjem metoda

obogaéivanja takonita koji ranije nisu sma-
trani rudom zbog niskog sadrZaja Zeleza. Sa-
dasnji razvoj tehnologije obogaéivanja Zelez-
nih ruda omoguéio je i upotrebu takonita.

Otvaranje i eksploatacija rudnih leZista
bogatijih Zeleznih ruda zapadne Afrike i Juz-
ne Amerike, u poredenju sa domaé¢im rudama
zapadne Evrope i rudama Severne Afrike i
Spanije su doveli do konkurencije izmedu
Evrope i Sjedinjenih DrZava i poveéanja pro-
setnog rastojanja koje se moralo pre¢i pri
prevozu Zeleznih ruda morskim putem. Kas-
nija pojava Japana medu zemljama glavnim
proizvodaéima &elika, iako potpuno zavisnog
od uvoza Zeleznih ruda, je povecala rastoja-
nja pomorskog prevoza Zeleznih ruda.

Zbog ovoga je krajem &etrdesetih godina
ovog veka posveéena veéa paZnja problemi-
ma ekonomike pomorskog prevoza Zeleznih
ruda. IstraZivanja su pokazala da bi cirkula-
cija brodova predvidenih za prevoz najveéih
koli¢ina Zeleznih ruda bila znatno brZa, ako
bi oni po svom gazu odgovarali veéini luka i
ako bi raspolagali pogodnim skladiSnim pros-
torima i njihovim otvorima za utovar odnos-
no istovar velikim grajferskim uredajima.
Ako se brodovi vraéaju opterefeni drugim
teretom postize se smanjenje cene ko3tanja

Tablica 2

- u 000 tona
1950, 1960. 1964.
Oblast

izvoz uvoz izvoz uvoz izvoz uvoz
Evropa 15.100 27.004 25.500 100.706 29.300 117.467
Amerika 3.800 11.134 42.400 40.178 47.600 49.594
Afrika 5.300 —_ 1.300 — 26.700 63
Azija 1.400 1.425 16.000 14.892 19.700 31.102
Okeanija — —_ 300 253 400 279
Ukupno svet 25.600 39.583 97.600 156.029 123.700 198.505
Tablica 3
u 000 tona

1937. 1950. 1960. 1964.
Ruda Proizvodnja 217;613 244.469 513.241 582.459
Potroinja 185.984 244.257 420.355 514.666
Sirovo Proizvodnja 104.900 131.900 255.800 313.400
gvoide Potroénja 104.900 131.900 255.800 313.400
Celik Proizvodnja 137.700 191.600 346.500 436.500
: Potro¥nja 137.700 191.600 346.500 . 436.500
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%eleznih ruda u poredenju sa sistemom ve-
zane plovidbe, koja je ve¢ opisana.

Pedesetih godina nastupa period izgradnje
velikog broja specijalnih brodova za prevoz
rasutog tereta — uglavnom rude, nosivosti od
10—20.000 bruto registarskih tona. Oni su u
potpunosti odgovarali postavljenim zadacima.
Jedina primedba mogla bi se staviti na nedo-
voljno posveéenu pazZnju problemu luékih
uredaja (nedovoljno usavrseni) i izgradnju no-
vih luka za prijem brodova sa dubokim ga-
zom. Posledica ovoga je naslede brodova za
prevoz rasutog tereta ¢ije su dimenzije ma-
nje od dimenzija brodova savremene flote.
Danas ima znatno viSe brodova klase 15 do
20.000 bruto registarskih tona za prevoz ra-
sutog tereta u odnosu na bilo koje brodove,
odgovarajuéih dimenzija, §to se vidi iz tab-
lice 4.

U toku posleratnog perioda dolazi, takode,
i do oZivljavanja pomorskog prevoza nafte.
Dimenzije tankera nisu toliko ograniéene, jer
se oni mogu usidriti neSto dalje od obale u
dubljim vodama i koristiti laku konstrukeciju
za premoiéenje naftovoda do obale i veoma
brz utovar i istovar. Usled toga su tankeri
mogli ekonomiéno povetéavati svoje dimenzije
pa je njihova nosivost poéela naglo rasti, tako
da su postojeéi tankeri manjih dimenzija po-
stali neekonomiéni. Od sredine pedesetih go-
dina je veliki broj ovakvih brodova zadovo-
ljavajuéih dimenzija prilagodeno i preurede-
no za prevoz rasutog tereta.

U toku posleratnog perioda znatno je po-
veéan pomorski prevoz i drugih rasutih te-
reta. Poveéan je obim pomorskog prevoza ne
samo takvih rasutih tereta kao §to su razli-
¢ite vrste zrnaste robe, veé i robe koja je do
tada pakovana u vreée i tako prenoSena kao
Sto su: Seéer, cement i mineralna dubriva koji
se sada prevoze u rasutom stanju.

Brodovi za prevoz rasutog tereta, kao i
tankeri, stalno poveéavaju svoje dimenzije.
Tako nosivost brodova za rasute terete, koji
se nalaze u izgradnji, dostize 75.000 bruto re-
gistarskih tona pri éemu je nosivost od 35 do
40.000 bruto registarskih tona najéeSéa. Broj
ovakvih brodova sve viSe raste, dok broj bro-
dova ispod 35.000 bruto registarskih tona
opada.

Uporedo sa porastom dimenzija brodova,
usavr$avaju se i postojeta lutka postrojenja
i prilagodavaju potrebama prijema i brzog
utovara odnosno istovara Zeleznih ruda veli-
kih brodova. Nove luke koje se grade ili ¢e
se graditi moé¢i ée primati i brodove nosivosti
100.000 bruto registarskih fona, pa i viSe.

Brodovi za prevoz Zeleznih ruda

Osnovna karakteristika koja odvaja Zelez-
nu rudu od drugih rasutih tereta je njena gu-
stina. Jedna tona Zelezne rude zauzima od
0,35 do 0,60 m® brodskog prostora u porede-
nju sa drugim rasutim teretima kao Sto su

Tablica 4

Veli¢ina broda, Broj Brzina kretanja, Prose¢na brzina

bruto registarskih tona brodova ¢vorova kretanja, ¢vorova

1

10.000—14.999 13 12—15 14,2
15.000—19.999 79 12—17 14,8
20.000—24.999 76 13—17 14,8
25.000—29.999 38 13—16 15,1
30.000—34.999 21 15—17 15,6
35.000—39.999 51 14—18 15,8
40.000—44.999 28 14—17 15,0
45.000—49.999 36 14—16 15,4
50.000—54.999 23 15—17 15,7
55.000—59.999 10 15—16 15,8
60.000—64.999 19 14—16 15,7
65.000—69.999 9 15—17 15,9
70.000—74.999 23 15—16 15,9
75.000—79.999 4 15—16 15,9
80.000—84.999 3 15—16 15,7
preko 85.000 7 16 16,0
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ugalj ili zrnasta roba (Zitarice), ¢ija tona za-
prema 1,30 do 1,60 m® brodskog prostora. Pre-
komorski prevoz Zeleznih ruda je opravdan
samo u sluéaju kada se prevoze bogate rude
sa visokim sadrZzajem Zeleza, a kako su one
specificki najteZe to u proseku zauzimaju oko
0,40 m?® brodskog prostora na jednu tonu. Kod
obi¢nih tereta opteretenje broda je funkecija
zapremine brodskih magazina, dok je kod Ze-
leznih ruda optereéenje broda funkcija doz-
voljenog maksimalnog gaza broda.

Prvi pokusaji reSavanja problema ujedna-
¢avanja opterecenja broda su ostvareni uvo-
denjem u rad specijalnih brodova za prevoz
rude i nafte, za ostvarenje pomorskog prevoza
Zeleznih ruda iz Svedske pedesetih godina
ovog veka. Brodovi za prevoz rude i nafte
imaju sliénu konstrukciju brodova za prevoz
rude i oni u jednom pravcu prevoze rudu u
centralnim brodskim magazinima, a u obrnu-
tom pravcu naftu u bo¢nim rezervoarima.

Danas se zapaZa tendencija napuStanja
upotrebe brodova za prevoz samo jedne vrste
tereta—rude i veliki broj brodova koji se
danas gradi su brodovi za prevoz razlititih
vrsta rasutog tereta. Pojam broda za prevoz
rasutog tereta jo§ nije definisan, ali se ovde
mogu uvrstiti bez posebnih konstrukcionih
karakteristika i brodovi posebno pojadani za
prevoz teSkih tereta.

Ekonomik; pomorskog prevoza Zeleznih
ruda brodovima za prevoz ruda

Cenu pomorskog prevoza Zeleznih ruda
Cine sledeéi troSkovi:
— troskovi utovara broda

— troskovi stajanja broda u luci za vreme
utovara

— troSkovi plovidbe broda sa Zeleznom ru-
dom na otvorenom moru

— troskovi istovara broda

— troskovi stajanja broda u luci za vreme
istovara '

— troskovi plovidbe broda sa balastom na
povratku na otvorenom moru.

Kod brodova za prevoz rasutog tereta gu-
bici mogu biti delimiéno ili potpuno kompen-
zirani, ako brod makar i deo povratnog puta

bude optereéen bilo kakvim teretom.

Troskovi utovara i istovara rude se mogu
svesti na minimum putem celishodnog izbora
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odgovarajuée utovarno-istovarne opreme, ali
minimalni tro$kovi utovara i istovara, koji
se mogu posti¢i, zavise od obima utovarene
odnosno istovarene rude u toku jedne godine.
Ukoliko je tempo utovara i istovara Zelezne
rude brzi utoliko su troskovi otplate i eksplo-
atacije opreme veéi, pa je, prema tome, ko-
riS¢enje skupe opreme samo nekoliko dana
u godini neekonomic¢no. Sa druge strane, br-
zim tempom utovara i istovara potrebno je
kraée vreme za njihovo obavljanje pa su ti-
me i troskovi boravka broda u luci, za vreme
utovara i istovara, nizi. Ova dva opreéna i bit-
na elementa dovode do zakljutka da su tros-
kovi utovara i istovara minimalni samo pri
odredenom tempu utovara i istovara. Pri utvr-
divanju troSkova za stajanje broda u luci,
uzeto je u obzir i vreme ¢ekanja na slobodan
gat u luci, koje moze biti veoma osetno, ako
je gat zauzet viSe od polovine raspoloZivog
vremena za istovar ili utovar. DuZina vreme-
na ¢ekanja na slobodni gat zavisi od stepena
ta¢nosti izrade reda plovidbe i prijema bro-
dova u luku. Pri normalnom kretanju brodo-
va izmedu dve luke, ¢ekanje moZe biti izaz-
vano samo nepogodnim vremenskim uslovi-
ma. Ako utovarna luka opsluZuje viSe poje-
dina¢nih kupaca, od kojih svaki kontroli§e
svoju flotu brodova za prevoz rude, ili ako
luka prima Zelezne rude iz razlig¢itih rudnika
uz viSe samostalnih kompanija red dolaska
brodova u luku moZe biti veoma haotidan.

Vreme ¢ekanja u luci mozZe biti smanjeno
putem istovremenog koriiéenja nekoliko ga-
tova, no pri najbrze postignutom tempu isto-
vara ili utovara jedan gat moZe zadovoljiti
potrebe utovara ili istovara predvidenih ve-
likih koli¢ina rude u toku godine. Ako vreme
¢ekanja ne predstavlja ozbiljan problem, eko-
nomiénije je opremiti i koristiti jedan gat u
odnosu na dva gata. Ako se uvede optimalna
brzina utovara i istovara, ¢zkanje u luci ne
predstavlja veliki problem. TroSkovi prevoza
rude po jednoj toni rastu sa poveéanjem du-
Zine puta, a smanjuju se poveéanjem dimen-
zija broda (ukljuéujuéi i povratni put broda
optere¢éenog balastom). Ekonomika pomor-
skog prevoza Zeleznih ruda veoma velikim
brodovima je dokazana, izuzev u sludajevima
kratkih puteva kao Sto je, na primer, put
Narvik—Midlsborou, no proseéna duzina po-
morskih puteva prevoza Zeleznih ruda obez-

.....

65.000 bruto registarskih tona pa i vise.



Iz tablice 5 se vidi uticaj obima uvezenih
koli¢ina rude i duZine transporta na troskove
transporta i cenu Zeleznih ruda koje uvozi
Japan.

Cene nekih Zeleznih ruda iz pojedinih rud-
nika u svetu franko utovarna luka su prika-
zane u sledeéem pregledu:

Mesabi — SAD 9,68 dol. po toni

Brazil 941 ,, ,,
Svedska 12,67 ,, .
Orinora — Venecuela 893 , ,
Indija 827 ., .

Iz sledeéeg primera se vidi uticaj velicine
broda na konaénu cenu rude sa troSkovima
prevoza. Uvezena ruda iz Brazila u Japan
transportovana bredovima od 50.000 bruto re-
gistarskih tona ima cenu od 15,34 dolara po
toni, brodovima od 90.000 bruto registarskih
tona, 13,70 dolara po toni, brodovima od
125.000 bruto registarskih tona 13,28 dolara
po toni. Dakle, veli¢ina broda moZe uticati
na smanjenje cene rude i do 14%.

Pored navedenih tro§kova pomorskog pre-
voza Zeleznih ruda treba uzeti u obzir i tro$-
kove taksa za prolaz kroz Suecki i Panamski
kanal. Ove takse zavise od veli¢ine broda, ali
u proseku iznose od 0,9 do 1,0 dolar po toni.
Brodovi koji prevoze vise od 50.000 tona Ze-
leznih ruda su veliki za prolaz kroz Suecki
kanal pa moraju ploviti oko Afrike i rta Dob-
re Nade. Prevoz Zeleznih ruda iz Venecuele
je, takode, ne$to_skuplji za oko 0,85 amerié-
kih dolara koliko iznosi taksa za prolaz kroz
kanal Boka Grande u delti reke Orinoko.

Elemeti troskova proizvodnje i cene
%eleznih ruda

Cena Zeleznih ruda se utvrduje na osnovu
njihove vrednosti za korisnika, tzv. metalur-
$ke vrednosti, u poredenju sa drugim Zelez-

nim rudama, kao i ponude i potraZnje. Kon~-
kurentna sposobnost pojedinih Zeleznih ruda
zavisi u velikoj meri od tro$kova proizvodnje
i trotkova dopreme, kao i vrste Zeleznih ruda,
sadrzaja Zeleza, vlage i granulometrijskog
sastava. ]

Detaljno prouavanje metalurSke vredno-
sti, troskova proizvodnje i troSkova dopreme
seleznih ruda daleko bi preSlo okvire ovog
¢lanka, ali ipak nije moguée na odgovarajuéi
nadin oceniti polozaj Zeleznih ruda na svet-
skom trZistu, ne uzimajuéi u obzir, bar u os-
novnim crtama, glavne elemente troSkova sa-
vremene proizvodnje Zeleznih ruda.

Troskovi proizvednje Zeleznih ruda

U okviru odredenog podruéja, pa ¢ak i ve-
¢ih oblasti, postignute cene »Cif« u poredenju
sa metalurikom vredno$éu imaju tendenciju
zadrzavanja na istom nivou. U cilju oéuvanja
konkurentne sposobnosti i postizanja realne
zarade, proizvodaé mora odrzavati troskove
proizvodnje na ne¥to niZzem nivou od nivoa
prodajnih cena koji odreduju spoljni faktori.
Troskovi pomorskog prevoza Zeleznih ruda,
u veéini sludajeva, izlaze iz domena direkt-
nog uticaja proizvodada Zeleznih ruda, dok
cena »Fob«, koja je u domenu direktnog uti-
caja proizvodala Zeleznih ruda, ima prvoste-
peni znaéaj.

Cena Zeleznih ruda »Fob« se sastoji iz
slede¢ih elemenata:

— troSkova proizvodnje

— troskova obogaé¢ivanja

— troskova suvozemnog prevoza
— troskova utovara u brod u luci.

Veli¢ina navedenih tro§kova se menja u
zavisnosti od rudarsko-geoloskih i drugih
mesnih uslova, vrste i kapaciteta primenjene
opreme, udaljenosti rudnika od luke i oni
odreduju rentabilnost eksploatacije jednog

Tablica 5
1957. 1960. 1961. 1962, 1963. 1964.

Uvezeno rude, miliona

tona 8.518 15.368 20.227 21.825 26.382 30.468
Cena rude $/t 12,00 5,50 5,90 5,70 5,50 5,50
Duzina transporta 3.700 4.000 4.900 5.000 5.100 5.440
Troskovi transporta

centa/tona/nauti¢ka

milja 0,32 0,14 0,12 0,11 0,11 0,10
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Tudnog lezista Zeleznih ruda pri datoj meta-
lurskoj vrednosti Zeleznih ruda iz tog leziSta.
Zbog toga ocena metalurske vrednosti Zelez-
nih ruda i pojedinih elemenata njihove cene
ima veliki znaéaj pri vrSenju bilo kakvog is-
pitivanja moguénosti eksploatacije jednog
rudnog leZiSta Zeleznih ruda i utvrdivanja
potrebnih investicija.

Metalurska vrednost Zeleznih ruda

Metalurska vrednost Zeleznih ruda zavisi
od tro§kova proizvodnje telika iz predmetne
rude. Ovi tro3kovi se ne sastoje samo iz cene
»Cif« po jedinici sadrZanog Zeleza u rudi, ve¢
i iz sledeéih dopunskih troskova:

— tro$kova istovara rude iz broda u luci

.— troskova transporta rude od luke do Ze-
lezare

— troSkova pripreme rude za zasip
— troS§kova proizvodnje sirovog gvozda
— troskova proizvodnje celika.

Ovi se troSkovi mogu znatno razlikovati u
zavisnosti od vrste i opremljenosti Zelezare u
kojoj se ruda preraduje. Ovo je narocito izra-
zito kod troskova proizvodnje éelika, koji za-
vise od fizi¢kih i hemijskih osobina Zeleznih
ruda koje se preraduju. Ove osobine uti¢u na
stepen redukcije rude, obim dobijene Sljake,
ta¢ku topljenja Sljake, koli¢inu i osobine Stet-
nih primesa koje ée se mozda morati ukloniti
i na njihov uticaj na troSkove proizvodnje Ce-
lika. Ove primese, sa svoje strane, odreduju
potrebnu koli¢inu koksa za proizvodnju siro-
vog gvoida i koli¢inu minerala u rudi koji
stvaraju $ljaku, neophodne radove na ukla-
njanju Stetnih primesa iz metala i moguéu
primenu sirovog gvozda sa visokim sadrza-
jem primesa.

Redukcija Zeleznih ruda je vezana za nji-
hovu poroznost i zavisi od mineraloSkog sa-
stava rude. Jedra kompaktna ruda se mnogo
teZe redukuje u odnosu na meku i rastresitu
rudu, ali ona sa druge strane ima visoku évr-
stoéu u toku redukcije Sto znatno poveéava
proizvodnost procesa u visokoj pe¢i. Rude ko-
je sadrze Zelezne silikate najteze se redukuju.
Iz ovoga sledi, da se ruda sa visokim sadrza-
jem jalovih minerala ili silikata mora pret-
hodno podvréi procesu obogac¢ivanja:

— jedna ruda se mora ispitati do veli¢ine
koja daje homogenu povrsinu rude pogodnu
Zza redukciju u visokoj peci;
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— kod ruda sa visokim sadrzajem sitnih
frakcija iste se moraju izdvojiti u cilju spre-
¢avanja moguénosti zaguSenja visoke pe¢i i
obezbedenja normalne cirkulacije gasova u
visokoj peci;

— izdvojene sitne frakcije se moraju sin-
terovati ili na neki drugi nadin okrupniti ka-
ko bi se mogle upotrebiti u visokoj peéi. Tre-
ba imati u vidu da su ovi postupci okrupnja-
vanja skupi, ali sa druge strane pozitivno uti-
éu na poveéanje odnosno poboljSanje meta-
lur$ke vrednosti tretirane Zelezne rude.

Jasno je, da je sadrzaj Zelezne rude osnov-
ni faktor za ocenu metalurike vrednosti tre-
tirane Zelezne rude. Medutim, u nekim sluéa-
jevima, ovaj faktor moZe imati negativan uti-
caj, pokazujuéi nedostatak minerala koji stva-
raju §ljaku potrebnu za apsorbciju sumpora
iz koksa. Ovaj nedostatak se moZe otkloniti
dodavanjem drugih ruda ili topitelja.

Da bi $ljaka bila Zitka i lako tekuca treba
odrzavati njenu bazi¢nost na odredenom ni-
vou. Baziénost §ljake moZe pokazivati varira-
nje u neznatnim granicama, a uzrok svakog
veéeg odstupanja mora odmah biti uklonjen.
Pri utvrdivanju metalurSke vrednosti Zelez-
nih ruda ne treba izgubiti iz vida, da su neke
visoke peéi tehnolo$ki prilagodene odredenoj
vrsti rude. Zasip za visoke peéi je smeSa raz-
ligitih ruda od kojih se neke dobijaju iz su-
sednih rudnika, na osnovu sporazuma iz dru-
gih rudnika, a neke se i uvoze u zavisnosti od
zeljenog kvaliteta telika koji ¢e se proizvoditi.

Iz ovoga sledi da svaka nova Zelezna ruda
mora naéi svoju primenu u postoje¢em proce-
su proizvodnje, a njena metalur§ka vrednost
ée biti utvrdena u saglasnosti sa elementima
tog procesa proizvodnje.

Metalurska vrednost Zeleznih ruda zavisi
i od vrste zelezare u kojoj ¢e se preradivati:

— Zelezara sa potpunim procesom proiz-
vodnje od aglomeracije do proizvodnje &elika
moze dopustiti znatno poveéanje sadrzaja sit-
nih frakcija u rudi, $to nije slu¢aj kod Zele-
zara koje ne raspolaZu postrojenjem za
aglomeraciju;

— u tehnoloskom pogledu usavrSenije vi-
soke peé¢i trofite manje koksa za isti obim
proizvodnje sirovog gvozda;

— srazmerno manje Zelezare opremljene
elektri¢nim i drugim peéima manjeg kapaci-

‘teta zahtevaée visoko kvalitetne rude koje ¢e

davati minimum S§ljake;
— visoke peéi koje proizvode sirovo gvoz-

~de za proizvodnju specijalnih vrsta ¢elika



ograniéi¢e izbor potrebnih Zeleznih ruda u
pogledu sadrzanih primesa u njima.

Metalurska vrednost Zeleznih ruda se ne
moze utvrdivati na jedinstven nacin, ve¢ ¢e
to zavisiti od korisnika odnosno primenjenog
tehnoloskog procesa. To je jedan od razloga
5to se za Zelezne rude ne moZe postaviti tr-
Zisna cena koja postoji kod drugih vrsta me-
tala.

Zakljuéak

Iz svega izloZenog se vidi da su problemi
transporta i cena Zeleznih ruda veoma usko
vezani. Ukoliko su koli¢ine rude koje se pre-

; /
*) Dipl. ing. Slobodan Ivo$evié, $ef grupe za rudnike UdruZenja jugoslovenskih Zelezara, Beograd.

nose vece i nosivost brodova veéa, udaljenost
transporta nema veéeg uticaja kako na tros-
kove transporta tako i na cenu Zeleznih ruda.
SniZenju troSkova transporta Zeleznih ruda u
velikoj meri doprinose brzina utovara i isto-
vara i vezana plovidba, vraéanjem broda sa
odgovarajuéim korisnim teretom a ne balas-
tom, $to omoguéuju nove konstrukeije brodo-
va za prevoz rasutog tereta. Prema tome, me-
talurska vrednost Zeleznih ruda je funkcija
ne samo njihovih tehnoloskih osobina i nji-
hove cene, odnosno tro$kova proizvodnje i
tro§kova dopreme do mesta potrosnje.

Dipl. ing S. L.*)
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Iz istorije rudarstva t

Jos§ nekoliko biograiskih podataka o rudarima Srbije (I deo)
(sa 8 slika)

Dr Vasilije Simié

Rudari senjskog ugljenokopa

Senjski ugljenokop, vise nego ma koji dru-
gi rudarski objekat u Srbiji, imao je udela
u praktitnom obrazovanju nasih rudara. On
je znatan broj godina bio jedino drZavno ru-
darsko preduzeée, u kome su mladi rudarski
inZenjeri primenjivali svoja §kolska znanja i
razvijali ih u praksi. Izmedu 1853. i 1915. go-
dine u njemu je sluzbovalo vise od polovine
rudarskih inZenjera, koliko ih je za to vreme
bilo u Srbiji. A svi do jednoga poznavali su
njegove jame i otkope, kao i mnogobrojne
probleme, potev od samozapaljivosti uglja pa
do transporta, jer su i struénjaci, koji u nje-
mu nisu sluZbovali, povremeno odlazili tamo.
U senjskom ugljenokopu radili su, koliko je
meni poznato, sledeéi rudari:

1 Porde Brankovié, 1853.

2 Vasilije BoZi¢, 1853/4.

3 Emanuel Sefel, 1856.

4 Maksimilijan Hantken, 1856.

5 Mihailo Raskovié, 1869—1871.

6 Feliks Hofman, 1874, 1876/1.

7 Mihailo Radovanovié, 1877.

8 Svetozar Gikié, 1889, 1893-—1896.
9 Hajnrih Reling, 1891/2.

10 Jovan Milojkovié¢, 1894,

11 Petar Ili¢, 1893—1895, 1914—1915.

12 Sava Novakovié, 1896—1905, 1914—
1915.

13 Dragoljub Simeonovié¢, 1897, 1903—
1907.

14 Dragutin Stepanovié, 1898.

15 Vladimir Miskovi¢, 1899—1903, 1908—
1910.

16 Viljem Tovote, 1903.

17 Leo Kurc, 1906—1909.

18 Karel Hinek, 1906—1908.

19 Hristifor Majié, 1908—1915.

20 Luj Petrak, 1912.
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21 Vladislav Matejka, 1912—1915.
22 LjubiSa Pavlovié, 1912,

23 Oto Pi¢, 1912.

24 Ivan Veljkovié, 1913.

25 Feodor Hozak, 1913—1915.

26 Leon Lebl, 1913.

27 Milan Vulovié, 1913—1915.

28 Karel Su, 1913/4.

29 Stevan Kadarevié, 1914.

30 Kruno Kolarovié, 1914,

O vetini ovde pomenutih rudara pisac sam
u razli¢itim ¢&lancima, objavljenim u ovome
¢asopisu. O nekim ¢éu tek pisati. Jedino sam
0 Dordu Brankoviéu i Vasiliju Boziéu pisao
neito ranije (»Iz skoraZnje proslosti rudar-
stva u Srbiji«, Beograd, 1960.). Sada ¢e biti
reti samo o senjskim rudarima Savi Novako-
vitéu, Hristiforu Majiéu, Stevanu Ka&areviéu
i Kruni Kolaroviéu.

Sava Novakovié (1871—1917)

Poceo je i zavrSio radni Zivot rudara kao
trudbenik senjskog ugljenokopa, najpre kao
praktikant, a na kraju kao upravnik. Nova-
kovi¢ se rodio u Svilajncu 7. februara 1871.
godine u trgovatkoj porodici. Gimnaziju je
zavr§io u Beogradu, a rudarsku akademiju
kao drZavni pitomac u Klaustalu 1895. (a
mozda i 1896. g.). Po povratku sa studija do-
bio je mesto najpre u Zeleznitkoj direkeiji u
Beogradu, koja je ba¥ u to vreme preuzimala
senjski ugljenokop od rudarskog odeljenja u
Beogradu, u &ijoj je nadleZnosti bio. U »Se-
matizmu« za 1896. godinu nalazimo Savu No-
vakoviéa kao pisara I klase, vrSeéi duZnost
rudarskog inZenjera sa slufbom u senjskom
ugljenokopu. Sledete godine on veé vrii duz-
nost upravnika ugljenokopa kao »vanredni«
rudarski in¥enjer. Godine 1898. Sava Nova-



kovié je na istom mestu 1 u istom zvanju, sa-
mo Sto ima V klasu. Od 1899-—1901. godine je
inzenjer II klase, a od 1901—1905. godine in-
zenjer I klase. Skoro ce'o ovo vreme bio je
upravnik ugljenokopa.

Posle 1905. godine Novakoviéu se gubi

trag. Verovaino je p-nzionisan kao samostalni
radikal 1906. godinz, nakon pada samostalske

,.‘,\l
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S1. 1 — Rukovodstvo senjskog uglienokopa. U sredini
sedi Sava Novakovié.

Sl. 2 — Sava Novakovié¢

vlade. Posle toga je kao penzioner osnovao u
Beogradu biro »Sumadija« za prodaju poljo-
privrednih magina. U 1911, godini vidimo ga
opet u drzavnoj sluzbi kao naéelnika ekono-
mata Zeleznitke direkecije u Beogradu. Posle
izbhijanja prvog svetskog rata 1914. godine
Novakoviéa ponovo Salju za upravnika senj-
skog ugljcnokopa. Odatle se 1915. godine pov-
la¢i sa vojskom u Solun, gde je umro od ti-
fusa, avgusta 1917. godine.

Delatnost Save Novakoviéa u senjskom
ugljenokopu ocenjena je u jednoj istoj knjizi
i pozitivno i negativno. Jubilarna publikacija
»Sto godina senjskog rudnikaz u élanku S.
Markoviéa govori sasvim negativno o Savi
Novakovicu, a u ¢lanku J. Tanciéa sasvim
pozitivno. Prvi autor predstavio je Savu No-
vakoviéa maltene kao nekakvog obesnog vlas-
nika ugljenokopa, koji tamo zari i pali po lié-
noj volji. Medutim, Sava Novakovic je bio ta-
mo samo upravnik ugljenokopa, i to drzav-
nog, pa je sprovodio odredenu politiku svoga
poslodavea, zeleznitke direkeije u Beogradu.
Svi onda$nji kao i sadasnji upravnici rudnika
i ugljenokopa imali su i imaju osnovni zada-
tak, da materijalnim sredstvima, koja im sto-
je na raspolozenju &to racionalnije razviju
preduzece. Ako se na stvari ovako gleda, a
drukéije kao i da ne moZe biti, Sava Nova-
kovi¢ se ni po ¢emu nije razlikovao od ma
kog drugog upravnika rudnika ili ugljenoko-
pa, u Srhiji ili ma gde u svetu.

Kao upravnik senjskog ugljenokopa Sava
Novakovi¢ se zaista istakao. PiSuéi o razvoju
ugljenokopa u toku Sest godina (1898—1904),
bas u vreme kad je bio rukovodilac Sava No-
vakovi¢, J. Tanti¢ je konstatovao, da se pro-
izvodnja uglja udvostruéila. »Ovakav porast
proizvodnje« veli Tangi¢ »bio je uslovljen
odgovarajuéim razvitkom rudarskih radova s
kojima je uporedno i$la i izgradnja poslovnih
i stambenih zgrada«. U 1903. godini u uglje-
nokopu je bilo otvoreno i pripremljeno za ek-
sploataciju 640.000 t uglja »¢ime je obezbede-
na eksploatacija za narednih osam godinac.
Od 1900. godine vodeni su istrazni radovi u
Ravnoj Reci i do 1903. godine rudarskim ra-
dovima dokazane su bile rezerve od 5 mil. tona
uglja. Za sve ove izvanredne uspehe preduze-
¢a imali su zasluga svakako i ostali rudarski
struénjaci, kao Sto su bili D. Simeonovi¢ i
V. Miskovié. Ali je ugljenokopom u to vreme
rukovodio Sava Novakovié¢, pa mu pripada i
odgovarajuca zasluga. Na osnovi svega ovoga
moZze se slobodno reéi, da je Sava Novakovié
zasluzan za izgradnju senjskog ugljenokopa.

Novakovi¢ je pokuSavao da se i privatno
bavi rudarstvom. U 1902. godini imao je na
svome imenu prosta rudarska prava u senjskoj
op$tini. Izgubio ih je 1903. godine. Geolodko-
-rudarska bibliografija registrovala je samo
jedan izvestaj Save Novakoviéa o senjskom
ugljenokopu (D. Antula: »Pregled rudista u
Srbiji 1900«, str. 89). Novakovié je saradivao
na izradi naSeg rudarskog zakonodavstva. U
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1901. godini izradio je za rudarsko odeljenje
u Beogradu »Predlog za izmenu i dopunu ru-
darskog zakona« (Godinjak rud. odeljenja
II1, 1910. str. 121).

Hristifor Majié

I on je, kao i Sava Novakovi¢, bio samo
inZenjer senjskog ugljenokopa. Na njemu je
poceo raditi, a propao je u prvom svetskom
ratu kao 1 Sava. O Maji¢u se zna vrlo malo.
Rodio se je 16. novembra 1881. godine u selu
Dobanoveima (Srem), u srpskoj seoskoj poro-
dici. Gimnaziju je zavrSio u Zemunu. Ne
znam gde se Skolovao ni kada je pre$ao u Sr-
biju. Prema »Sematizmu« on je 1908. godine
podinZenjer druge klase u Senju, a 1909. go-
dine prve. U 1911. godini bio je privremeni
inzenjer IV klase, a 1914. III klase. U 1910.
godini primio je duZnost upravnika ugljeno-
kopa od V. Miskoviéa (za kratko vreme), da
potom preuzme poslove nadzornog inZenjera
(danainji polozaj glavnog inZenjera). On je
pored poslova u Senju i Ravnoj Reci vodio
istrazne radove na karbonskom uglju oko se-
la Mi§ljenovca.

Maji¢ je bio slabog zdravlja. Bolovao je
od tuberkuloze pa je povremeno leZao i na
ugljenokopu i le¢io se. Prilikom povladenja
naSe vojske, ujesen 1915. godine, krenuo je
zajedno sa ostalima. Iako se pre toga bio dob-
ro oporavio; prilikom povlagenja preko Alba-
nije ponove se razboleo. Po nekim kazivanji-
ma stigao je do San BPovanija i tamo umro.
Po drugim podacima umro je u Marselju.
Savremenici se setaju Majica kao ozbiljnog
i veoma dobrog ¢oveka i dobrog struénjaka.

Stevan Kadarevié i Kruno Kolarevié

Za prvoga se samo toliko zna, da je 1914.
godine bio podinZenjer u ugljenckopu. Dru-
goga se savremenici setaju kao inZenjera iz
Hrvatske. Za vreme prvog svetskog rata bio
je u Svajcarskoj.

Radosav Raketié

Samo jedanput susreli smo se sa ovim
imenom u nagem rudarstvu. Po sSematizmuc
za 1890. godinu Raketi¢ vr§i duznost uprav-
nika senjskog ugljenokopa kao »vanredni in-
zinjer rudarskog odeljenja — blagajnik V
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klase«. Kako je Raketic 1870. godine bio
sdumrukdzija gramadski<, a 1378. godine pi-
sar II klase u min. finansija, on nije mogao
biti nikakvo struéno rudarsko lice. Zvanje
upravnika ugljenokopa dobio je, verovaino,
cda bi imao veéu penziju. Bag u vreme, kada
je Raketi¢ imenovan, senjski ugljenokop iz-

Sl. 3 — Ugljenokop u Havno) RHeer 1912, godine.

gradivao je Svelozar Gikie, jedan od nadih
najsposobnijih rudarskih inZenjera. Prema
tome, Raketi¢evo ime je sasvim slucajno ve-
zano za rudarstvo u Srbiji.

iz Skolske klupe u vojsku pa u rat

Najmlada rudarska generacija kraljevine
Srbije je u isto vreme i najmnogobrojnija. U
predveéerje balkanskih ratocva odnosno prvog
svelskog rata zavrsili su rudarske studije u
inostranstvu: Ljubisa Pavlovié¢, Mi-
lorad Lazarevié, Gavra Purko-
vié, Milan Vulovié, Ivan Velj-
kovié, Milutin Gojkovié i Leon
Lebl Visoku rudarsku skolu Lebl i Pur-
kovi¢ zavrsili su u Monsu, Gojkovi¢ u Fraj-
bergu, Pavlovié u Lijezu, Lazarevié¢ u Leobe-
nu, a Veljkovi¢ i Vulovi¢ u Piibramu. Ova
generacija nije ni stigla da se posle Skolova-
nja cestito prihvati rudarskog posla, a izbili
su ratovi. Gojkovi¢ i Durkovi¢ su iz Skolcke
klup= oti8li na odsluZenje vojnog roka, a
odatle u rat. Lebl i Veljkovi¢ su jedva koji
mesec bili rudari pa su posli istim putem kao
i prethodna dvojica. Samo je Vulovié ostao
na senjskom ugljenokopu do 1915. godine. pa
se zatim povukao sa vojskom na Krf. Do kra-
ja prvog svetskog rata ovi su se rudari samo
uzgredno bavili rudarstvom, prema prilika-
ma i potrebama. Ali su zato svoja tehnitka



znanja stavili u sluzbu domovini, u ratnoj
vestini ili vojnoj privredi. Dvojica se nisu
vratila iz rata.

Ljubisa Pavlovié (1886—1917)

Pripada generaciji srpske patriotske om-~
ladine, koja je u predveterje balkanskog rata
(1912) viSe mislila o oslobodenju Srpstva is-
pod tudinskog jarma, nego o rudarstvu savre-
mene ili buduée Srbije, koju su oni nazivali
Velikom. Ljubifa Pavlovié roden je u Nisu,
8. februara 1886. godine. Kao &inovnitko dete
Skolovao se u Catku, Kragujevecu, Jagodini,
Ni%u i Beogradu, dok nije maturirao u PoZa-
reveu. Rudarsku akademiju zavriio je u Li~-
jezu 1910. godine, a 1911. zavrSio je u Gre-
noblu elektrotehniku.

Po povratku u zemlju zaposlio se u senj-
skom ugljenokopu. U »Sematizmu« za 1912.
godinu vodi se kao podinZenjer I klase. U
balkanskom ratu uéestvovao je kao dobrovo-
ljac. Izgleda da se viSe nije ni vraéao u senj-
ski ugljenokop, jer ga je prvi svetski rat za-
tekao na ugljenokopu u Zonguldagu (Turska,
Mala Azija). Cim je izbio rat, Pavlovié se vra-
£a u zemlju i kako je bio nesposoban da vrii
vojnu sluzbu, opet se javlja za dobrovoljca; u
borbama biva ranjen, a zatim sluZi po inZe-
njerskim jedinicama. Na solunskom frontu
konkurisao je i bio primljen u avijaciju. Kra-
jem novembra 1916. godine vratio se iz neke
francuske avijati®arske Zkole na solunski
front kao narednik-pilot. Pavloviéev drug iz
rata i istoriéar nafeg vazduhoplovstva Sava
‘Mikié pife za njega: »Prve zadatke na fron-
tu uspesno je svrio i veé se u eskadrili oseti-
la nova snaga, naroédito njegova struéna spre-
ma. Na Zalost, njegov rad u eskadrili nije
dugo trajao, jer je poginuo 7. februara 1917.
godine u Vrbenima. .. Pok. Ljubifa bio je ne-
sumnjivo tehnitki medu najspremnijim pilo-
tima. Bio je hrabar i vrlo priseban pilot, éut-
ljiv, neobi¢no inteligentan a pritom vatren
patriota i oduSevljen borac za ostvarenje na-
Sih narodnih ideala«.

_ ‘Gavra Durkovié (1887—1933)

!

Roden je u Beogradu 1887. godine. Matu-
rirao je zajedno sa Leblom u prvoj muskoj
gimnaziji 1907. godine, a zatim otputovao u

Jekaterinoslav (danafnji Dnjepropetrovsk),

gde je proveo godinu dana, pripremajuéi se

za upis na »Gornyj institut«. Sledeée godine
napusta Rusiju i prelazi da studira u Belgiju.
Rudarske studije zavrSio je u Monsu 1913.
godine. Po povratku u zemlju otiSao je najpre
na odsluZenje vojnog roka, a zatim u rat. Ru-
darskim problemima prvi put se poteo baviti
u Solunu 1916. godine, kao &inovnik »Rudar-
ske inspekcije«, koju je vodio Julije Draskoci.
Potetkom 1919. godine smenio je Lebla na
ugljenokopu u Zivojnom, kod Bitolja, a posle
nekoliko meseci premesten je u Beograd, u
rudarsku direkciju, gde je sluZio do smrti.
Radio je, uglavnom, na problemima nafte.

Durkoviéa su drugovi zapamtili kao izu-
zetno dobrog i poitenog &oveka. Bio je tih,
skroman i povuéen. Izvod iz opro3tajnog go-
vora odstampan je u Rudarsko-topionitkom
vesniku 1933., str. 275.

Ivan Veljkovié

Roden je u KnjaZeveu 11. avgusta 1888.
godine u svesteni¢koj porodici. Gimnaziju je
u¢io u Zajetaru, gde se sprijateljio sa najmla-
dim sinom Franje Sisteka, upravnika rudnika
zlata »sv. Ana« u Glogovici. Za vreme letnjeg
raspusta boravio je viSe puta u Sistekovoj
kuéi, najpre u Glogovici a zatim u Boru. To
ga je odluéilo, da se posveti rudarstvu. Kad
je maturirao 1908. godine, na rudarske studi-
je u Leoben odveo ga je Milorad Lazarevié,
student rudarske akademije. Sa Veljkoviéem
je po$ao na studije i Milan Vulovié, njegov
nerazdvojni drug iz gimnazije. Kako je u to
vreme izbila kriza u odnosima Srbije i Aus-
tro-Ugarske povodom aneksije Bosne i Her-
cegovine, Veljkoviéa i Vuloviéa ne htedoSe
da upi$u na studije. Ovi onda otputuju u P8i-
bram pa se tamo upi$u. Rudarsku akademiju
zavrsili su ujesen 1912. godine, posle izbijanja
balkanskog rata.

Veljkovié je februara 1913. godine stupio
u sluzbu, najpre kao rudarski nadzornik u
Ravnoj Reci. Iste godine pozvan je da sluZi
vojsku. Do izbijanja prvog svetskog rata ra-
dio je nekoliko meseci na otvaranju ugljeno-
kopa u selu Dubravi kod KnjaZevca i Paliluli,
na pruzi Nis-KnjaZevac. U prvom svetskom
ratu sluZio je po pionirskim jedinicama. Posle
demobilizacije poslat je u senjski ugljenokop
(1919), a zatim na ugljenokop u selo Gornju
Gorijevnicu kod Cagka, gde su Austrijanci za
vreme rata poéeli da vade ugalj. U Gorijev-
nici je ostao godinu dana. Posle toga napusta
drzavnu sluzbu pa za ratun okruZne banke u
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KnjaZevcu ponovo otvara ugljenokop u Dub-
ravi (1922). Krajem 1922. godine vra¢a se u
drzavnu sluzbu i u Generalnoj rudarskoj di-
rekciji u Beogradu sluzi do 1944. godine, kada
je penzionisan kao naéelnik nadzorno-tehnié-
kog odeljenja ministarstva $uma i rudnika.
Posle drugog svetskog rata ponovo se vraéa
u sluZbu. Na raznim duZnostima ostao je do
1950. godine, kada je ponovo penzionisan.

Ivan Veljkovi¢ Zivi u Beogradu kao penzi-
oner. Zaista mi je ugodno $to mu i na ovome
mestu mogu zahvaliti na mnogim podacima,
koje mi je svesrdno pruZio o rudarima Srbije,
koje je svojevremeno poznavao, naroéito o
ljudima, aktivnim u rudarstvu pre prvog
svetskog rata. Veljkovi¢ je napisao:

Rudarstvo w Timodkoj Krajini, — Spome-
nica stogodidnjice Timoctke Krajine 1833—
1933. Beograd, 1933.

Milutin Gojkovié

Rodio se je u Kragujeveu 13. jula 1888.
godine u trgovacko-zanatlijskoj porodici. Ta-
mo je zavriio osnovnu $kolu i gimnaziju. Ze-
lja da upozna sadrzinu zemljinih nedara od-
vela ga je najpre na studije geoloskih nauka
u Beogradu. Posle godinu dana napusta geo-
grafiju i odlazi na rudarske studije u Fraj-
berg, odakle se nakon &etiri godine vracéa u
zemlju kao rudarski inZenjer i rudarski geo-
deta (marta 1913. godine). On je na3 prvi ru-
dar i geodeta. Dotle smo imali dvostruke in-
Zenjere rudarstva i topioni$tva. Novembra
iste godine pozvan je u vojsku, maja 1914. je
izasao, a juna opet mobilisan. Za celo vreme
rata sluZio je u pionirskim jedinicama kao
oficir. Pocetkom 1920. godine, sedam godina
posle zavrSenih studija, prvi put se prihvata
rudarskog posla. Upuéen je u senjski ugljeno-
kop i odmah je dobio da rukovodi ugljeno-
kopom u Ravnoj Reci. Tamo su ga ¢ekali neo-
bi¢no sloZeni i teski zadaci. Trebalo je obno-
viti rad u ugljenokopu, koji su Nemci pri po-
vlatenju potopili. Kad je uspe$no zavriena
borba sa vodom, poéela je sa vatrom, jer su
izbili jamski poZari. U borbi sa raznovrsnim
poratnim te$ko¢ama u ugljenokopu, Gojkovié
se izgraduje u sposobnog inZenjera i rukovo-
dioca. Godine 1923. postavljen je za direktora
senjskog ugljenokopa, podto je ovaj, godinu
dana ranije, presac iz Zelezni¢ke direkcije u
resor rudarstva. Na novoj duZnosti ostao je do
polovine 1928. godine. Ocenu njegovom radu
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daje najpouzdanije proizvodnja uglja, koja se
od 76.926 tona u 1923. godini penje na 160.617
tona u 1928. U toku 1927. godinz u Senju je
pocela izgradnja velike elektrane sa dva tur-
bogeneratora od po 1000 kw, dobijena na ra-

51, 4 — Ivan Veljkovié
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¢un reparacija iz Nemacke, Za vreme Gojko-
vieevog upravljanja ugljenokopom stvorena
je solidna osnova, na kojoj potiva kasnija
proizvodnja uglja, koja je u 1938. godini
dostigla skoro 270.000 tona.

Gojkovié¢ e vratio u Beograd 1928. godine
u nadzorno-tehni¢ko odeljenje Generalne ru-



darske direkcije; 1936. imenovan je rudarskim
glavarom. Penzionisan je oktobra 1942. godi-
ne. Posle oslobodenja postavljen je za naéel-
nika odeljenja za rudarstvo pri ministarstvu
industrije i rudarstva Srbije. Kasnije je slu-
#io na raznim duZnostima do 1949. godine, ka
da je penzionisan. Sada se nalazi u Beogradu
kao penzioner.

Leon Lebl

Rodio se u Nisu 1888. godine u zanatlijskoj
porodici. Gimnaziju je zavriio u Beogradu
1907. godine, a zatim se upisao na »Ecole des
mines« u Sent Etjenu. Tamo je ostao godinu
dana pa je preSao u Mons na politehni¢ki fa-
kultet, koji je zavrsio 1913. godine. Jula iste
godine uposlio se na senjskom ugljenockopu,
&iji je upravnik u to vreme bio Pera Ili¢. Do-
bio je pogon u Maloj Ravnoj Reci. Posle krat-
kog vremena pozvat je u vojsku; sluzio je u
dadkoj ¢eti u Nitu, a zatim je otiSao u rat, u
kome je kao inZenjerski poru¢nik uéestvovao
do kraja 1916. godine. Tada je, po naredenju

Sl. 6 — Leon Lebi

Vrhovne komande, posle oslobodenja Bitolja,
otvorio ugljenokop u selu Zivojnu, snabdeva-
juéi ugljem ovaj sektor solunskog fronta.

U uslovima ratnog vremena i silom prilika
Lebl je poceo svoju rudarsku delatnost na
ugljenokopu; zatim ¢e u ugljarstvu Srbije
ostati sve do 1933. godine. U Zivojnu je vadio
ugalj do 1919. godine odnosno demobilizacije.
Posle toga j= za potrebe srpskog brodarskog
drustva otvorio i eksploatisao sve do 1923. go-
dine ugljenokop poznat u literaturi pod ime-
nom Aliksar (po potoku Aliksaru) kod Brze
Palanke. Kad je Aliksar prestao raditi, Lebl

je kraée vreme rukovodio ugljenokopom sv.
Petar kod Mladenovea.

Glavna Leblova delatnost na ugljarstvu
Srbije vezana je za aleksinatke ugljenokope,
na kojima je proveo oko 9 godina kao uprav-
nik (1924—1933). Zastarele i ratom oSteéene
instalacije on je modernizovao i pro8irio, u
prvom redu elektranu. Zatim je izgradio pra-
liste i briketnicu. Leblovom zalaganju tireba
zahvaliti §to su aleksinatki ugljenokopi uZi-
vali glas najbolje organizovanog rudarskog
preduzeca u Srbiji.

U 1933. godini Lebl napudta ugljarstvo i
prelazi na nemetale, &jom ¢e se problemati-
kom baviti sve dok je u sluzbi. Postavljen je
za tehnitkog direktora preduzeta »Magnezit
Sumadija« koje je, u rukama francuskog ka-
pitala, ecksploatisalo magnezitska lezista u
okolini sela Brdana, izmedu Cacka i Gornjeg
Milanovea. Na tome poslu zatekao ga je drugi
svetski rat. Otifao je u ropstvo kao inZenjer-
ski potpukovnik. Posle oslobodenja vraca se
ponovo magnzzitu i u svom starom preduzeéu
radi na obnavljanju proizvodnje. Od 1946. go-
dine rukovodio je planskim sektorom u glav-
noj direkciji nemetala. Na ovoj duZnosti pen-
zionisan je 1950. godine. Zivi u Beogradu kao
penzioner.

Milan Vulovi¢ — Donovié (1889—1918)

Nije ni stigao da se afirmiSe kao inZenjer
i rudarski struénjak, jer je umro mlad, u tri
desetoj godini. Rodio se u Zajetaru 3. marta
1889. godine u trgovacko] porodici. Gimnaziju
je zavrdio u Zajetaru sa odliénim uspehom, a
isto tako i rudarsku akademiju u PSibramu
1912. godine. Imao je neSto preko 23 godine
kada je 1. novembra 1912. godine postavljen
za rudarskog inZenjera u senjskom ugljeno-
kopu. U arhivi njegove porodice sauvano je
uverenje, koje je mladome Vuloviéu izdao
upravnik senjskog ugljenokopa Pera 1lié. Ta-
mo za Vuloviéa piSe »da je od dana stupanja
u sluzbu i za sve vreme trajanja ratova u
1912 i 1913 godini vriio sluZbu rudarskog in-
Zenjera u rudnicima ove uprave sa najvecom
voljom i naporima, pomaZzuéi upravi energic-
no u najkriti¢nije vreme — za vreme prodlih
ratova, da se odgovori najviSem zadatku snab-
devanja Zeleznica dovoljnom koli¢inom uglja«.

Vulovié je u senjskom ugljenokopu ostao
sve do jeseni 1915. godine, kada se sa srpskom
vojskom povukao na Krf, a odatle u Francus-
ku. Od aprila 1916. godine zaposlen je kao
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rudarski inZzenjer na rudniku »La grande
Comba«, do kraja rata. Ve¢ je bio izvadio pa-
so§ za povratak u Srbiju, kada je oboleo od
Spanske groznice i umro 25. oktobra 1918. go-
dine, Topao nzkrolog Vulovic¢u objavljen je u
nekom lokalnom francuskom listu.

Sl. 7 — Milan Vulovid
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Sl. 8 — M. Lazarevic u Alziru.

Ivan Veljkovié je drugovao sa Vulovicem.
‘On ga se sefa kao izvanrednog druga, coveka
i struénjaka. Bio je veoma solidno obrazovan.
U Francusgkoj je, kao i u Srbiji, smatran od-
litnim rudarskim struénjakom.

Milorad Lazarevié (1886—1956)
f
Nasi obrazovani rudari, kao 5to smo imali
prilike da vidimo, razli¢ito su se odnosili pre-
ma rudarstvu. Dok su jedni bili pasionirani
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prospektori mineralnog blaga, drugi uski teh-
nicki praktiéari, treéi zainteresovani kako da
sebi pronadu i obezbede rudnik, Milorad La-
zarevi¢ se uopste nije interesovao tehnitkom
stranom rudarstva. Njega je zanimalo samo
rudiste, upravo njegova geologija u Sirem
smislu. On je prvi i jedini izmedu nasih inZe-
njera poku$ao da nauéno prouéi i prikaze na-
$a rudista. Sa nekoliko svojih publikacija po-
stao je poznat i priznat u svetskoj nauci o
rudnim lezistima. Najzad, da napomenemo da
se Lazarevi¢, dok je bio u Srbiji, nije uopste
prakti¢no bavio rudarstvom, niti jo bio ma u
kakvoj sluzbi, drzavnoj ili privatnoj.
Lazarevi¢ se rodio u Zajecaru 27. septem-
bra 1886. godine u imuénoj porodici, polu-
gradskoj, poluseoskoj. Otac mu je imao veliko
imanje i svoju kazanicu u Zajetaru. Bio je iz
poslednje scoske generacije, koja za zemlju
nije bila vezana liénim radom. Lazarevi¢ je
maturirao u Zajetaru 1905. godine. Iste godi-
ne upisao se na rudarsku akademiju u Leo-
benu, koju je zavriio posle fest godina (fe-
bruara 1911.). Zatim je otputovao u Bet i na-
stavio geoloske studije. U 1912. godini polozio
je doktorat u Leobenu na rudarskoj akade-
miji, a 1913. godine na filozofskom fakultetu
betkog univerziteta. Nakon toga vratio se u
Srbiju da odsluZi vojsku. Uoti prvog svetskog
rata obreo se u Alziru. Po jednoj verziji uklo-
nio se iz zemlje da izbegne vojnu obavezu. Po
drugoj, opet, za vojsku je bio nesposoban
usled kratkovidosti. U Alziru je jedno vreme
radio na rudistima gvozda, kao 3to pokazuje
ovaj faksimil. Ne zna se kada je napustio ru-
darstvo i odao se poljoprivredi. Kupio je neko
poljsko dobro na kome je ostao sve do smrti.
Ubili su ga maja 1956. godine alZirski ustaniei.

Lazarevi¢ je pofeo da studira rudarstvo
lkad se borsko bakarno rudiste pripremalo za
otkopavanje. To ga je, svakako, i privuklo
rudarstvu. Kasnije je najveci broj svojih ra-
dova posvetio orudnjenju borskog rudista.
Prosetan uéenik u gimnaziji, Lazarevié¢ se na
rudarskoj akademiji odmah istakao i pao u
o¢i svojim profesorima, osobito Redlihu, He-
feru 1 Kornu. Jos kao student objavio je
¢etiri nauéna rada iz geologije nasih krajeva
u veoma uglednom nemackom éasopisu »Zeit-
schrift fiir praktische Geologie«. Za vreme
ctudija, a zatim i kasnije, sve do 1913. godine,
putovao je po Severnoj i JuZnoj Americi, Ka-
nadi, Japanu, Indiji, Sibiru, Maloj Aziji a za-
tim po evropskim zemljama, uvek se intere-
sujuei rudistima.



Prvi Lazarevi¢ev rad posvecten je borskom
rudi$tu. Zajedno sa F. Kornuom, privatnim
docentom iz Leobena izloZio je paragenetske
prilike borskog rudista i sasvim pravilno od-
redio njihov tip. U drugom, opzt studentskom
radu, objavljenom 1909. godine, Lazarevié
dopunjava paragenetski niz borskog rudista
mineralima iz oksidacione zone, opisujuéi po-
red toga i nova nalaziSta bakarnih ruda u ti-
moékom andezitskom masivu. Iste godine ob-
javljuje, opet zajedno sa F. Kornuom, raspra-
vu o adsorpcionim jedinjenjima u mineral-
nom svetu, zbog koje kasnije polemiSe dva
puta sa F. Tuéanom. Naredne, 1910. godine
poslednji rad koji potpisuje kao student, po-
svetio je »zeolitsko-bakarnoj formaciji« an-
dezitskog masiva u istoénoj Srbiji. Do tada
se nije znalo o obilju zeolitskih minerala u
nasim andezitima (apofilit, fluoroapofilit,
analcim, tomsonit, habazit, hojlandit, desmin).
Znatan korak napred, u studiji borskog ru-
dista, napravio je Lazarevi¢ 1911. godine, sa-
da veé inZenjer montanistike, objavivsi rezul-
tate uporednih ispitivanja borskih bakarnih
ruda sa rudama iz poznatog rudiSta Bjuta u
drzavi Montani (SAD). Sledeée godine pojav-
Ijuju se dve neobi¢no vaZne publikacije. Prva
je kompleksna studija jednog rudista u Srbiji
kao takvog — bizmutskih rudnih Zica Aljin
Dola i Jasikova kod KnjaZevca, zajedno sa E.
Kitlom. Druga je, u stvari, glavno Laza-
reviéevo delo (ili jedno od glavnih) — kom-
pleksan prikaz borskog rudista Cuke Dulkan.
Na skoro 40 strana teksta u kvart formatu
izloZene su najpre geoloSko-petrografske pri-
like rudista, a posle toga i njegova sadrZina.
I petrografsko-geoloski i odeljak o rudiStu
izloZeni su na najsavremeniji naéin i potkrep-
ljeni mikroskopskim i hemijskim analizama.
Ova studija borskog rudi3ta nije ni do danas
prevazidena novijim ispitivanjima. Sve ono
ito sada znamo pouzdano o Boru, utvrdio je
Lazarevié jo§ 1912, godine. Ovaj rad je rezul-
-tat njegovih petogodisnjih ispitivanja i é&ini
¢ast geologiji rudista u Srbiji.

U 1913. godini Lazarevi¢ je na vrhuncuy, i,
nazalost, na kraju slave najeminentnijeg srp-
skog »lagerStetlera«. Te godine pojavilo se
Sest njegovih radova u nemadkim geolo$kim
i rudarskim ¢&asopisima (izmedu ostalih i u
Centralblatt fiir Mineralogie). U prvom radu
izloZzene su genetske veze majdanpetkog i
borskog rudi$ta. Drugi rad je posveten pro-
pilitizaciji, kaolinisanju i silifikovanju kod
rudi$ta propilitske mlade grupe zlata i sreb-
ra. Ovde dolazi do punog izraZaja Lazarevi-

¢eva sprema, da se uhvati u koStac sa proble-
mima od izvanrednog teoretskog znacdaja, i
dar istrazivada, da bogato koristi svoja isku-
stva, stetena promatranjem u timockom an-
dezitskom masivu. Ovaj ili prethodno pome-
nuti rad, ili oba zajedno, predstavljali su,
svakako, Lazareviéevu disertaciju u Leobenu
i Betu. Svi Lazareviéevi radovi iz 1913. godi-
ne radeni su u mineraloskom institutu u Be-
¢u. Napustanjem zemlje Lazarevi¢ je prestao
da piSe.

Od 1908—1913. godine objavio je 16 rado-
va. Do nedavno, to su, u stvari, bili i jedini
moderni radovi o na$im rudi$tima. Neki od
njih kao propilitizacija'u andezitskim stena-
ma ufli su u svetsku literaturu. Ni danas se
ne moZe pisati o procesima propilitisanja, kao-
linisanja i silifikacije, a da se ne pomenu
Lazareviéeve zasluge na tome polju.

Savremenik i mladi $kolski drug Lazare-
vicev, Ivan Veljkovié, sea ga se kao veoma
obrazovanog i sposobnog inZenjera. Imao je
prirodan nastup veoma ugladenog ¢&oveka,
koji se u svetu lako kretao.Dosta se druZio sa
belgijskim struénjacima, koji su svojevreme-
no montirali bager u Timoku. Pod Lazarevi-
¢evim uticajem mladi njegovi drugovi, Velj-
kovié i Vulovié odluéili su se na rudarske stu-.
dije.

Lazarevié je pisao samo na nemackom je-
ziku. Objavio je:

1. Kristallisierter Chromit aus Siidserbien.
Zeitschr. f. prakt. Geologie 1908, str. 254/5.

2. Zur Paragenesis der Kupfererze von Bor
in Serbien. Ibid. str. 153/4. Zajedno sa Kornuom.

3. Neue Beobachtungen iiber die Enargit-
-Covelin-Lagerstitten von Bor und verwandte
Vorkommen. Ibid. 1909. str. 177/9.

4. Uber das Vorkommen von Guren am Rat-
hauslb;lrg bei Bockstein in Salzburg. Ibid. 1909.
str. .

5. Ein Beispiel der »Zeolith-Kupferforma-
tion« im Andezitmassiv Ostserbiens. Ibid. 1910.
str. 81.

6. Ein neues Triplitorkommen aus Nordwest-
bshmen und seine Begleiter. Centralblatt fiir
Mineralogie etc. 1910, str. 385.

7. Einige Beitrige zu den Kriterien der rei-
chen Sulfidzone. Zeitschr. f. prakt. Geologie 1911,
str. 321. :

8. Zur Systematik der Lagerstitte »Schnee-
berg« in Tirol. Ibid. 1911, str. 316.

9. Die Wismutginge von Aljindol und Jasi-
kova. Ibid. 1912, str. 280.

10. Die Enargit-Covelin Lagerstitte von Cuka
Dulkan bei Bor in Ostserbien. Ibid. 1912, str. 337.
11. Der genetische Zusammenhang der Eisen-
-Kupfer Lagerstitten in Nordserbien (Majdanpe-
ker Erzrevier) und Ostserbien (Departement Ti-
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mok). Oesterr. Zeitschr. . Berg-und Hiittenwesen
1913, str. 611, 631, 661.

12. Die Propylitisierung, Kaolinisierung und
Verkieselung und ihre Beziehung zu den Lager-
stiatten der propylitischen jungen Goldsilber-
gruppe. Zeitschr. f. prakt. Geologie 1913, str. 345.

13. Einige Bemerkungen zu »Kupfererz-und
Limonit-Lagerstatten« und »Die Kupferhaltigen
Schwefelkieslinsen« von Majdanpek in Serbien,

| lz prakse

von Dipl. Berging. B. A. Wendeborn. Ibid. 1913,
str. 475.

14. Uber gediegen Kupfer und einige Kupfer-
mineralien als Begleiter der Zeolithe aus den
Andesitgesteinen bei Rgoste in Ost-Serbien.
Oesterr. Zeitschr. f. Berg-und Hiittenwesen 1913.

15. Zu Tucans »Bauxitfrage«, Centralblatt fiir
Mineralogie etc. 1913.

16. Nochmals zu Tucans Bauxitfrage. Ibid.

Dalje unapredenje tehnike masovnog miniranja na

povrsinskim otkopima i kamenolomima u Jugoslaviji-

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Jurij Ivanetic¢

Rudarski i gradevinski struénjaci koji u zad-
nje vreme prate zbivanja na podruéju masovnih
miniranja na povrsinskim otkopima u svetu, na-
ro¢ito u USA i Kanadi, mogu uoditi interesantne
informacije o znaéaju upotrebe metaliziranih
vodno -plasti¢nih eksploziva tipa slurry i brojna
komercijalna obave$tenja o proizvodnji metali-
ziranih slurry-ja i postrojenja za njihovu masov-
nu primenu (meSalice, punioce, cisterne). Kao
- §to se moze smairati da su 1954. god. u Americi
nastale revolucionarne promene u tehnici mini-
ranja primenom eksplozivnih smeSa AN-FO, tako
se isto moZe oceniti da je 1960. god. nastao novi
preokret osvajanjem jaéih, gu$éih, vodootpornih
i malo osetljivih slurry-ja, naroédito za primenu
u évrstim i srednje évrstim stenama. Tendencije
tih zbivanja u Americi prikazane su na slici 1.
Ta dinamika karakteristi¢éna je za USA i Kanadu,
i njen uticaj na Evropu je veoma mali, gde se sa
desetogodidnjim zaka3njenjem uvode tek smeSe
AN-FO (naro¢ito u Skandinavskim zemljama,
SSSR i sl.). Tehnologija miniranja slurry-jem ni-
je nepoznata i on se, uporedo sa AN-FO, §iri po
Evropi, istina u znatno manjem obimu nego §to
ovi eksplozivi to zasluZuju. U Evropi Jugoslavija
prednjaéi na tom podruéju, kako u pogledu pro-
izvodnje slurry-ja tako i u pogledu primene ovih
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eksploziva u rudarstvu i gradevinarstvu.Iz prosle
godine su poznati jedino opiti miniranja slurry-
jem u SSSR i Svedskoj. Tendencije potroinje

novih eksploziva (Kamex-A, Kamex-C, Nitrol,

Kamex M-15) u SFRJ prikazane su na slici 2.

U 1967. godini preduzeée »Kamnik« — Kam-
nik osvojilo je metalizirane slurry-je (Kamex
M-15 i Kamex M-25) sa pripadajué¢im sredstvima
za iniciranje (booster) PD-80. U martu 1967. g.
u Istri izvrsen je prvi opit masovnog miniranja
u zilavom kreénjaku. Do kraja 1967. godine ukup-
no je bilo objavljeno 9 masovnih miniranja Ka-
mexom M-15 u razli¢itim stenama i pod razlidi-
tim uslovima rada.

Postignuti rezultati su ohrabrujuéi. Osim toga,
obavljen je veéi broj laboratorijskih proba i iz-
vr$ena su merenja ucéinka tog eksploziva meto-
dom levkova u évrstim i srednje évrstim stena-
ma. Rezultati su potvrdili sva oéekivanja, jer se
pokazalo da taj eksploziv moZe uspeSno konku-
risati i najjeftinijim sme$ama AN-FO, izradenim
na mestu potrosnje, ¢ak i u mek$im stenama.

Tako je naSa zemlja u$la u red onih evropskih
zemalja koje stoje na ¢elu osvajanja najsavreme-
nije tehnologije miniranja na bazi razvoja rada
nasih inZenjera tehnologa i rudara.



Sta se mozZe ocekivati uvodenjem
metaliziranih slurry-ja?

Metalizirani slurry imaju sledeéé
prednosti u odnosu na druge eksplozive:

— veliku gustinu go = 1,5 (g/cm?)

— sposobnost da 100% ispune minske buSoti-
ne ¢ime se maksimalno koristi energija ek-
sploziva uz minimalni normativ busenja.
PostiZe se velika gustina punjenja gy = 1,5

g/cms3;
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Sl. 1 — Potro3dnja komerecijalnih eksploziva i amoni-
jum nitrata u SAD

itampani podaci;, ~---- ustanovljeni podaci;
...... predvideno

1 — dinamiti (bez metanskih); 2 — metanski eksplozivi;

3 — crni barut; 4 — &isti amonijum nitrat; 5§ — amo-

nijum nitrat; 6 — grax;u]lra{u amonijum nitrat + ulje;
— slurry.

— veliki sadrzaj energije kod eksplozije na
tezinsku i zapreminsku jedinicu:

Energija eksplozije Gustina punjenja

Eksploziv Kcal/kg Kcal/l g/cm®
Nitrol I 920 920 0,60
Nitrol II 920 920 1,00
Kamex-C 904 1.360 1,20—1,50
Kamex M-15 1.285 1.920 1,50
Kamex M-25 1.400 2.080 1,50

Svaki procenat sadrZaja Al-praSine u slur-
ry-ju poveéava snagu tog eksploziva za
cca 3%o;

— veliku detonacionu brzinu i maksimalni
detonacioni pritisak koji kod preénika pa-
trone od 70 mm iznose:

Max. deton.
Eksploziv Deton brzina pritisak Energ. ekspl.
v(m/s) P(atm) (Kcal/l)
Kamex-A 5.500 111.000 1.240
Kamex-C 6.000 132.000 1.360
Kamex M-15 5.500 111.000 1.920
Kamex M-25 5.000 93.000 2.080
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Sl. 2 — Potrodnja novih eksploziva preduzeéa »Kam-
nike kod masovnih miniranja u SFRJ (1864—1965. god.).

— to su eksplozivi koji sami sadrze vodu. Oni
su vodootporni, te ih je moguée i nepatro-
nirane stavljati u minske buSotine napu-
njene vodom;

— prilikom eksplozije metaliziranih slurry-ja
(Kamex M-15 i Kamex M-25) voda hemij-
ski reaguje sa aluminijumom izdvajajuéi
vadonikk koji ima dopunsko eksplozivno
dejstvo kod miniranja. Aluminijum isto-
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Sl 3 — Dijagrami zapremina izbijenog levka u odnosu na dubinu eksplozivnog punjenja istog oblika &
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vremeno poveéava i temperaturu i

delovanja detonacije;

— hemijski sastav slurry-ja je takav, da je
osetljivost na udar, trenje i na inicijaciju
minimalna. Obavezna upotreba spegijalnih

vreme

detonatora (booster) PD-40 i PD-80 omogu-
¢éava kod upotrebe detonirajuéeg Stapina
iniciranje mine »iz dna« ili »iz vrha«. Ta
¢injenica omoguéava mehaniéko punjenje
minskih buSotina ili slobodan pad patrona

v v v
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Tablica 1

A B C D E

Preénik minskih buSotina (mm) 225 225 175 175 175
Geometrija minskih polja za

AN-FO (mxm) 6,1X6,1 7,3X17,3 4,5X3,6 6,1 X6,1 6,1X5,5
Geometrija minskih polja za

slurry (mxm) 9,1X9,1 10,3X10,3 7,6X6,4 10,2X10,1 8,56X8,5
Troskovi bu$enja (N. din/m) 26,80 30,80 62,00 18,40 24,60
Stari nac¢in:

Troskovi za AN-FO (N. din/t) 0,510 0,371 1,010 0,400 0,310
Novi naéin:

Troskovi za slurry (N. din/t) 0,440 0,268 0,762 0,300 0,280

i u duboke minske busotine preé¢nika iznad
100 m.

Upotreba navedenih vrsta slurry-ja omo-
guéava maksimalnu sigurnost rada kod
masovnog miniranja;

— cene novih eksploziva su niske prema ce-
nama odgovarajuéih tipova eksploziva kod
nas i u svetu.

500 INdintm* ]

4,00

L300 1

1,00

10,00 | 2000 30,00 40,00
9,00 17,40 TROSKOVI BUSENJA
[Ndin/m ]

Sl 4 — Troﬁkovi masovnog miniranja kod intenzivnog
fragmentiranja u sideritu.

Cene 1 kg eksploziva fco Kamnik:

SFRJ USA
Kamex-A 3,38 N.din/kg —_
Kamex-C 3,38 N. din/kg 3,90

Kamex M-15 4,15 N. din/kg (150 Al) 4,15 (10% Al)
Kamex M-25 4,77 N. din/kg 5,55

PD-40 3,00 N. din/kom —
PD-80 3,20 N. din/kom —
Rezultati miniranja Kamex-om

M-15 sa preénicima bufotina bliskim kritiénim
pre¢nicima (80—90 mm) pokazuju da je Kamex
M-15 nadinio veée levkove od Nitrola I i to u la-
porcu i $kriljeu 2,18 puta, u sideritu 2,25, u tros-
nom serpentinu 1,1 i u ¢évrstom serpentinu 2,8
puta.

Ti podaci su detaljno prikazani na slici 3, gde
se nalaze dijagrami zapremina izbijenog levka u
odnosu na dubinu eksplozivnog punjenja istog
oblika i zapremine.

U pogledu ekonomiénosti miniranje
metaliziranim slurry-jem daje veoma dobre re-
zultate.

U septembarskom broju 1967. »Engineering
and mining journal« nalaze se podaci, koji su
prerad¢unati u nas$im mernim jedinicama, prika-
zani u tablici 1. '

Iz podataka tablice 1 moZe se zakljuéditi da je
smanjenje normativa busenja kod upotrebe slu-
rry-ja prema normativu buSenja kod tehnologije
miniranja sa AN-FO manje za 1,98—2,97 puta.

Kod nas$ih opita sa Kamex-om M-15, pri ma-
sovnim miniranjima, i kod levkastih opita dobi-
jeno je bolje fragmentiranje stene kod istog pu-
njenja ili znatno smanjenje normativa buSenja
(tablica 2).
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Tablica 2
Stena
Skriljac 2,78 puta Smanjenje normativa
Laporac 2,60 puta busenja kod upotrebe
Kreénjak 2,07 puta Kamex M-15 prema
Siderit 2,04 puta normativu buSenja

kod upotrebe smese
AN-FO.

Trosni serpentin 1,84 puta
Cvrsti serpentin 2,77 puta

Podaci izneti u tablici 2 potvrduju ekonomsku
opravdanost upotrebe Kamex M-15.

Bitno smanjenje normativa bu-
Senja, naroé¢ito u évrstim i sred-
nje é¢vrstim stenama. — Veé kod uvode-
nja obi¢énog slurry-ja (Kamex-C i Kamex-A)
smanjeni su u évrstim i srednje ¢vrstim stenama
tro$kovi miniranja na pojedinim rudnicima za
20—40%0 u odnosu na upotrebu standardnih pras-
kastih i plastiénih eksploziva.

Kod uvodenja Kamex M-15 pokazalo se da je
on konkurentan u pomenutim kategorijama ste-
na, prema eksplozivima Kamex-C, Nitrol I i Ni-
trol II, pa éak i prema najjeftinijim sme$ama
AN-FO pripremljenim na samom radili§tu (kao

primer navodi se siderit — slika 4). To je sluéca)
ako se radi sa potrebnom specifié(nom potros-
njom eksploziva i ako su troSskovi buSenja min-
skih busotina 80 mm veéi od 9,60—13,8 N. din/m’
U sideritu je granica konkurentnosti prikazana
na slici 4. NaZalost, nije izvr§eno dovoljno opita
sa ja¢im metaliziranim slurry-jem (Kamex M-25),
da bi se mogli izneti i ti podaci.

Svi dosadasnji opiti izvrieni su sa patronira-
nim eksplozivom ili ulivanjem eksploziva u min-
ske buS$otine. Direktno ulivanje u minske bus$o-
tine, koje su iskofene i manjeg preénika od 100
mm, nije se pokazalo kao prakti¢no primenljivo.

Na podetku ée biti koristan rad sa patronira-
nim slurry-jem (Kamex-om). Kasnije ée biti mo-
guée, kod veéih potrosaca, uvodenje mehanizova-
nog punjenja na mestima gde organizacija rada
i geolosSke prilike dopustaju tu tehnologiju. Me-
hanizirano utiskivanje slurry-ja ne dolazi u ob-
zir u jako poroznim, raspucalim i kavernoznim
stenama, iz tehni¢kih razloga (jer se ne mozZe
kontrolisati proces punjenja minskih buSotina),
kao i kod manjih miniranja ili manjih potrosaéa
eksploziva — iz ekonomskih razloga.

Razvojni rad u pravcu osvajanja metalizira-
nih slurry-ja i njihova primena uvodenja na na-
Sim povrSinskim otkopima i kamenolomima je
perspektivni doprinos unapredenju industrijske
proizvodnje i istovremeno put ka uklapanju nase
privrede u medunarodnu podelu rada.

Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuca

Odvajanje mokrih ili suvih minerala

Za odvajanje mokrih ili suvih minerala
u upotrebljiv ili manje vredan materijal pre-
ma njihovim opti¢kim osobinama izradila je fir-
ma Gunson’s Sortex Ltd., London, elektronske
masine razli¢itih veliéina, ¢ija se funkcija zasni-
va na opti¢kom poredenju stena.

Kod masina za veliéinu zrna do 50 mm uzi-
ma se izdrobljen i klasiran materijal iz rezervo-
ara preko stresaljke i vodi se dalje preko okretne
plo¢e na transportnu traku, sa koje slobodno pa-
da kroz komoru za ispitivanje. U njoj tri iod-
-kvarcne lampe ozrade sve delove, te se merj
refleksioni potencijal svakog komada foto déeli-
Jjama (3), koje su za 120° zaokrenute, i uporeduje
sa uzorkom boje glavnog sastojka tog minerala
Energija reflektovane svetlosti  pretvara se po-
moéu fotomultiplikatora u elektriéni signal i uvo-
di u komandni aparat, koji je veé¢ pre toga regu-
lisan na visinu zahtevane refleksije. Kod slabi-

jeg signala dolazi do vazdu$nog udarca, koji iz--

dvaja odredeni komad od ostalih koji s njim pa-
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daju. Na taj nadin stvaraju se dve struje. Jedna
se sastoji iz ¢istog — kvalitetnog, a druga iz ma-
nje vrednog materijala.

Radi izdvajanja veéih komada (50 do 150 mm
@) sluzi ma$ina, koja pored podataka o reflek-
sionom kapacitetu daje i podatke o veliéini sva-
kog komada (utvrdeno iz trajanja proticanja).
Odnos izmedu promene boje prema boji cele po-
vriine smatra se merom za upotrebljivost pojedi-
nih komada. Ovde se krupice kreéu pojedina&no
kroz komoru za ispitivanje, dok foto éelije, koje
rade 800 slika u sekundi, signali$u refleksioni
kapacitet i vreme proticanja.

Manje maSine imaju kapacitet od 2,3 do 8,0
t/h, a veée izmedu 25—40 t/h. Oprobana podruéjs
primene su priprema barita, kreénjaka, krede,
dolomita, flinta, gipsa, magnezita, kamene soli.
limonita, kvarca, talka i mermera.

»CRemie-Ingenieur-Technik«, 40 (1968) 1, sir. A 25



Suplja tela i cevi pojacani staklenim vlaknima

Filament winding je proizvodni proces pomo-
¢éu koga se'iz smolom impregniranih staklenih
vlakana mogu praviti po kalupu cevi i $uplja
tela svakog oblika i dimenzija. Kombinovani ma-
terijal je visoke é&vrstoce, a pri tom ima malu
sopstvenu teZinu, a podesan je za izradu rezer-
voara za tfeénosti pod pritiskom, cevovoda pod
pritiskom, cilindra za komprimovani vazduh, pi-
pelines itd.

»Industrie-Anzeiger«, 90 (1968) 23, str. 447

Aparat za merenje praSine u vazduhu

Konstruisan je aparat, koji odreduje sadrzinu
praSine u vazduhu odvajanjem na filtru. Merenje
se vrii pomoéu radioaktivnih zrakova. Aparat je
transportabl. Njegovo podruéje merenja se kreée
izmedu 0,005 i 11 mg/m?®, Podesan je kako za me-
renje imisija tako i za kontrolu radnih mesta.
Vreme napra8ivanja filtra moZe da varira izme-
du 15 min i 12 h, pri éemu se mogu primetiti
kratkotrajne promene sadrZine prasine u vazdu-
hu. Ovaj aparat je sigurno pomoéno sredstvo za
istrazivanja, kod kojih treba da se utvrdi, koliko

Kongresi i savetovanja

Drugo zasedanje grupe eksperata za
povrsinsku eksploataciju rudnika
uglja, Zeneva, 1968.

Dana 6. i 7. maja 1968. godine odrZano je
drugo zasedanje grupe eksperata za povrfinsku
eksploataciju rudnika uglja. Zasedanju, koje je
odrzano pri Komitetu za ugalj u palati nacija u
Zenevi prisustvovale su delegacije Cehoslovacke,
Francuske, Italije, Jugoslavije, Madarske, Ne-
macke, Poljske, Rumunije i Sovjetskog Saveza.

Pored tekuée problematike na zasedanju je
razmatran i odobren i struéni izve$taj o razvoju
povriinskih otkopa uglja, koji je podneo W.
Tilmann,

U izveStaju je konstatovano da je proizvodnja
lignita u Evropi (sa SSSR-om) u 1966. godini iz-
nosila 575 miliona tona, a da se narednih 10
godina ofekuje poveéanje proizvodnje lignita na
povriinskim otkopima sa 575 na 730 miliona tona
godisnje. Ova proizvodnja zahtevaée skidanje ja-
lovine u iznosu od oko 3.200 miliona m3 godisnje.

Izve$taj dalje konstatuje da je danas najveéi
povriinski otkop uglja u svetu »Fortuna« u Za-
padnoj Nemadkoj sa ostvarenih 27 miliona tona

su uspe$ne mere otprasivanja pojedinih postroje-
nja u odnosu na okolinu.

»Industrie-Anzeiger« 90 (1968) 23, str. 15

Razaranje stena pomoéu Lejzerovih zrakova

Na Tehnoloskom institutu u MasacCusetsu vr-
$eni su opiti razaranja tvrde stene pomoéu lejze-
rovih zrakova. Pri tome su stene izloZene zraci-
ma lejzera od 10,6 |y m talasne duZine (infra cr-
veno). Posle zra¢enja od 3—5 sek na steni su se
pokazale male pukotine, a kad je zrafenje zavr-
Seno, komadi stena mogli su se drobiti rukom.
Cvrstoéa je pala na 10% prvobitne vrednosti.
Kao probe su koriséeni granit, gnajs, mermer i
skriljac. Ovim opitima, naravno, nije dokazano,
da se takav proces moZe univerzalno koristiti.
Isto tako nije jo§ reSeno pitanje ekonomiénosti.
Ipak, ovakvi opiti mogu otvoriti put novim me-
todama za izradu jamskih hodnika. Osim toga,
treba istraZiti, da li se lejzerovi zraci mogu ko-
ristiti zajedno sa obi¢nim masinama za izradu
hodnika. Vrlo vazna prednost primene lejzera pri
izradi podzemnih prostorija sastoji se u tome, $to
se vazdusni prostor u okolini stene ne zagreva.

»Umschau«, 68 (1967) 7, str. 218

godisnje proizvodnje, a u narednih 10 godina ode-
kuje se razvoj novih povriinskih otkopa sa ka-
pacitetima iznad 50 miliona tona godi$nje. Ovi
povrsinski otkopi-giganti razviée se u Sovjet-
skom Savezu i Zapadnoj Nemaékoj.

Dok se dubina povriinskih otkopa uglja danas
kreée izmedu 20 i 200 m, ubuduée dubine ée iz-
nositi i 350 do 450 m.

U¢éinci, koji se sada ostvaruju, iznose 6 do 60
tona uglja po nadnici odnosno 25 do 180 tm® po
nadnici, a u narednom periodu predvida se po-
veéanje do 250 tm? po nadnici.

Priliv vode u povrSinskim otkopima Zapadne
Nemacke, prema izveStaju W. Tilmanna, iznosi
danas 4,7 m® vode po toni uglja, a ubuduée se
mozZe oéekivati oko 5,5 m® vode po toni uglja. Za
crpljenje ove vode upotrebljavaju se pumpe ka-
paciteta od 0,5 do 18 m?%min, a visina crpljenja
iznosiée od 120 do 400 m.

Tehniéka opremljenost povrSinskih otkopa ug-
lja, posmatrana kroz pokazatelj gustine instali-
sane snage, iznosi danas do 15 MVA/km? povr-
%ine otkopa, i sve vide ée se poveéavati.

Na kraju izvestaja je konstatovano da ¢ée
ugalj; dobijen povrsinskim nadinom ostati i ubu-
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duée konkurentan ostalim izvorima energije,
ukoliko se primeni savremena tehnika i poveca
produktivnost rada, pa i pored poveéanja odnosa
otkrivke prema uglju od 3,3 na 4,5 m¥/t.

Posle zavrSenog zasedanja grupa eksperata
otputovala je u Zapadnu Nemacku, gde je u or-
ganizaciji Deutscher Braunkohlen-Industrieve-
rein-a obisla povriinske otkope Fortuna-Gars-
dorf, Frechen, Ziilpich i Wolfersheim i upoznala
se sa uslovima eksploatacije i rezultatima nji-
hovog rada.

Dipl. ing. J. Kun
\

»

XX savetovanje Medunarodne komisije
za petrologiju ugljeva, London, 1967.,

i medusastanak potkomisije za

mrke ugljeve, Hanover, 1968.

Prethodno savetovanje Medunarodne komisije
bilo je odrzano oktobra 1966. u Madridu. U vre-
menu od 4—8. IX 1967. godine odrzano je u Lon-
donu XX savetovanje Medunarodne komisije za
petrologiju ugljeva, kome su prisustvovala 33
¢lana iz 14 zemalja (na$ predstavnik bio je dr
M. Ercegovac). Rad se odvijao po ranije formi-
ranim radnim grupama (18), potkomisijama i na
plenarnoj sednici.

Po pitanju podele ugljeva po rangu, na XX
savetovanju konstatovano je da se ista moze vr-
Siti na bazi refleksije vitrinita. Na taj nacin
mogu se izdvojiti dve grupe ugljeva. Jednu gru-
pu ¢inili bi ugljevi koji sadrze vitrinit sa reflek-

sijom ispod 0,3—0,4% (tj. to su ugljevi nizeg -

ranga gde su vrednosti merenja vrlo relativne
zbog sloZenog sastava macerala) i drugu grupu
¢inili bi ugljevi kod kojih vitrinit ima refleksiju
iznad ove granice i gde se vrednosti merenja
kreéu u realnim okvirima. Konstatovano je da
petrografski kriterijumi nisu dovoljni za razdva-
janje ugljeva po rangu, veé je zasad to moguée
jedino na bazi maksimuma refleksije vitrinita.
Vitrinit mladih ugljeva (tzv. provitrinit) sa ref-
leksijom ispod 0,3—0,4% podleZe blizem ispitiva-
nju, kako bi se utvrdile moguénosti koriSéenja
njegovih osobina kod odredivanja ranga uglja.

Nije prihvaéen predlog I. A. Breger-a za
ukljudivanje organskih geohemijskih termina u
postojeéi petroloiki reénik. Posdto su postojale
primedbe da je oteZano koriSéenje petroloskog
reénika, odluéeno je da se konaéna lista sino-
nima i analoga spremi za sledeé¢i sastanak Ko-
misije u Esenu. Do ovog sastanka svaka zemlja
treba da dostavi i spisak svojih predloga, kako
bi sekretar saéinio centralnu listu.

Dosta je vremena bilo posveéeno diskusiji oko
ispravnosti termina maceral, koji je dosta kon-
fuzan, pa je odludeno da se postojeéa definicija
izmeni. Radna grupa za vitrinit treba da nastavi
sa radom, jer se posle duZe diskusije konstato-
valo, naro¢ito u vezi termina »pseudovitrinit«, po
predlosu R. R. Thompson-a (a po B.
Alpernu homokolinit i heterokolinit), da se
zasada teSko moZe zauzeti jedinstven stav.

Saglasno ranijem zaduZenju, G. Taylor je
dao rezime sovjetskog predloga genetske podele
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humusnih ugljeva (po T. Timofeevu i dr),
te je odlu¢eno da se isti uz dve tablice Stampa
u narednom izdanju re¢nika. Radna kooperativna
grupa SSSR-USA uspe$no nastavlja rad i raz-
menjuje uzorke ugljeva, ali rezultati jo§ nisu
poznati. Isto tako, vodila se diskusija oko sovjet-
skih standarda za ugalj (GOST), uz poku$aj da
se razjasne terminoloske razlike u odnosu na sis-
tem STOPES.

Radne grupe dobile su niz zaduZenja. Tako
treba za iduéi sastanak pripremiti predlog jedin-
stvenog tumacenja ili dopuniti termine: sporinit,
sklerotinit i humodetrinit. Prihvaéena su tuma-
¢enja za termine inertit, mikroit i inertodetrit,
koja ée biti stampana u novom izdanju rec¢nika.
Tumadenje za gelinit nije usvojeno, jer isto treba
usaglasiti sa odgovarajuéim za telinit.

Grupa za analize mladih ugljeva je konsta-
tovala da su priliéna neslaganja kod rezultata
merenja refleksije od strane pojedinih autora.
Broj mernih ta¢aka ne sme biti 100, veé treba da
se kreée od 500—1000 i pozeljno je koristiti semi-
-automatsku opremu. Sada se kod starijih ug-
ljeva koristi za merenje refleksije objektiv x 25,
dok bi kod mladih ugljeva trebalo koristiti ob-
jektiv x 50 ili 60. S obzirom da svi macerali hu-
mitskih ugljeva nisu jo§ morfoloski definisani,
to zasada opti¢ke osobine ¢ine osnovnu karakte-
ristiku. Dr H. Jacob je utvrdio da se unutar
huminitske grupe refleksija kreée od 0,15—0,40%.
Napomenuto je, da voda koja se koristi za poli-
ranje preparata poremeéuje stvarni stepen ref-
leksije pojedinih macerala, pa je, saglasno tome
i sli¢nim zapaZanjima, odlu¢eno da se razradi je-

“dinstveno_uputstvo za izradu preparata, kako bi

se standardizovala i usavriila ova tehnika.

Dr F. Berger izneo je svoj predlog za
izdvajanje novih litotipova u mladim ugljevima,
naime, predlaze izdvajanje humotelinita, humo-
detrinita i humogelinita (tj. saglasno stepenu ge-
lifikacije). Predlog je pohvaljen i stavljen na
diskusiju.

Sledeée savetovanje odrzaée se septembra

1968. u Esenu (SRN) i veé je formirano 16 radnih
grupa koje ée pripremiti potreban materijal.

Najzad, dajemo kratak osvrt na medusastanak
potkomisije za mrke ugljeve, koji je odrzan u
Hanoveru u vremenu od 25—28. IIT 1968.

Na ovom sastanku su razmatrani predlozi ob-
razlozenja za termine humotelinit, hlorofilinit,
flobafenit, gelinit, humudetrinit i litotip. Istovre-
meno je razmatrana tehnika izrade preparata sa
maceralnom analizom. Za navedene termine je
konstatovano da ih treba jo$ bliZe ispitati, a pre
svega, prikupiti vi§e podataka o fizi¢kim i hemij-
skim osobinama. Kod identifikacije pojedinih
macerala moé¢ refleksije dolazi u zadnji plan, a
kao primarni kriterijumi se ocenjuju: tekstura,
boja i mineralne primese. Duza diskusija se vo-
dila oko termina litotip, posebno, da li se ksilit i
jate mineralizovani ugalj mogu smatrati litoti-
pom. Odluéeno je da se podela ugljeva po sloje-
vitosti (jasno slojevit, poluslojevit i neslojevit)
jo§ detaljnije razradi. U vezi s tim predlaZze se
podela ksilita na: vlaknasti, krti (bogat i siroma-
San celulozom), strukturni (svetli i tamni), ge-



lizirani i mineralizovani (sulfidima, karbonatima
i silicijumom). Nije se postigla saglasnost za tu-
macdenje termina »ksilitni ugalj«. Posebno je
nagladeno da se ova diskusija oko podele na li-
totipove odnosi samo na »meke mrke ugljeve«, a
da za »tvrde mrke ugljeve« treba razraditi po-
sebnu podelu.

Po pitanju metodike izrade preparata prispelo
je nekoliko predloga, ali isti zbog kratkoce vre-
mena nisu razmatrani, veé ée se do sledeéeg sas-
tanka (proleée 1969.) nakon prethodne provere u
pojedinim laboratorijama pripremiti predlog naj-
povoljnije metode.

Prikazi iz literature

Autor: kolektiv autora

Naslov: Metode planiranja geoloskih istraZnih
radova i rezervi mineralnih sirovina

(Metody planirovanija geologorazvedog-
nyh rabot i zapasov poleznyh iskopae-
myh), 80 str., 12 tablica.

Izdava_é: »Nedra« — Moskva, 1968.

Knjiga predstavlja zbornik od 9 referata koji
su podneti 1967. godine na konferenciji Svesa-
veznog nauéno-istraZivadkog geolo3ko-istrazivacé-
kog instituta za naftu SSSR (VNIGRI). Obuhva-
éeni su sledeéi radovi:

Zakon wvrednosti i geoloski istrazni radovi
(autor Ju. V. Jakovec).

U ovom referatu daju se veoma interesantni
zaklju¢ci o sustini geoloikih istraznih radova
uopste i njihovom mestu u privredi. Autor de-
taljno analizira pojam »produkta« u, kako kaze
sam, »privrednoj grani geoloskih itsraZivanja« i
daje njegove ekonomske karakterisitke.

O ekonomskoj reformi u geolosko-istrainoj
proizvodnji (N. M. Rozenberg).

Prikazane su osnovne karakteristike geolo3-
kih istraznih radova i njihov odnos prema ek-
straktivnoj industriji. Najveéi deo élanka posve-
éen je pitanjima savremene ekonomske reforme
u organizacijama za geoloska istraZivanja u
SSSR-u.

O dinamici prolongiranja prospekcijsko-is-
traznih radova na naftu i gas (E. A. Engalidev).

Razmatra se problem uticaja vremenskog fak-

tora pri prospekciji i istraZivanju leZi§ta nafte i
gasa sa aspekta znadaja za narodnu privredu.

Maceralne analize su vriene od strane poje-
dinih ¢lanova ove potkomisije na razmenjenim
preparatima, a po§to se rezultati priliéno razli-
kuju, odluéeno je da se analiza ponovi i to kod
poveéanja mikroskopa od 250 X i 600 X.

Kako se iz svega vidi, Medunarodna komisija
ima pred sobom jo§ dosta krupnijih nereSenih
pitanja, a naroéito u oblasti mladih ugljeva. Po-
sebno pitanje i dalje predstavlja sama tehnika
izrade preparata, jer se pokazalo da neujednaceni
kvalitet preparata izaziva brojna neslaganja u
rezultatima.

Dr ing. O. Podgajni

Osnovne metode planiranja prirasta rezervi
nafte i gasa (M. G. Lejbson).

Prikazani su principi perspektivnog i tekuceg
planiranja pripreme rezervi razli¢itih kategorija
u raznim rejonima, koji se odlikuju posebnim
geolodkim karakteristikama i odredenim eko-
nomskim specifiénostima.

O pespektivnom planiranju prirasta rezervi
nafte i gasa (Iskustvo planiranja na bazi geolos-
ko-ekonomskih podataka) — autor: Ju. V. Golub-
kov. ’

Referent je analizirao jednu metodu planira-
nja prirasta rezervi nafte i gasa i nju veoma de-
taljno obrazloZio.

Ekonomske osnove pripremljenosti naftnih le-
Zista za industrijsku upotrebu (M. G. Lejbson i
E. L. Kantor).

PredlaZe se metod odredivanja ule$éa sigur-
nih rezervi (A+B kategorija) za projektovanje
eksploatacije leZigta nafte.

Metodika odredivanja ekonomske efektivnosti
investicija pri planiranju i projektovanju eksplo-
atacije leZista mineralnih sirovina (G. G. Zajcev
i E. L. Kantor).

Posle iscrpne analize, referenti su predlozili
popravljenu formulu za odredivanje angaZovano-
sti dopunskih investicija u ekstraktivnoj indus-
triji, koja se razlikuje od obrasca tzv. »Tipske
metodike«, koja se primenjuje u SSSR-u u svim
granama privrede.

O metodici planiranja rezervi prirodnog gasa
(na primeru Jakutske ASSR). — autor: I. A. Ve-
rescako.

Polazeéi od rezervi C, kategorije, autor daje
konkretnu analizu i zakljudak o celishodnosti
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projektovanja i izgradnje pogona i gasovoda na
nekim lezistima gasa Jakutije.

Iz iskustva planiranja rezervi prirodnog gasa
(na primeru severnog dela Tjumenske oblasti). —
autor: A. S. Arhipéenko.

Preporuéuje se istrazivanje gasnih lezi$ta u
dve etape: — dobijanje podetnih podataka za sa-
stavljanje tehnoloS$ke $eme eksploatacije; — na-
stavak istrazivanja i priprema za eksploataciju.

Knjiga sadrzi veoma interesantan materijal
iz oblasti mineralne ekonomike, koji moze veoma
dobro koristiti kako ekonomistima, tako i rudar-
skim inZenjerima i inZenjerima geolozima, an-
gaZovanim na problemima prospekcije, istraziva-
nja i ocene lezifta mineralnih sirovina, prven-
stveno nafte i gasa.

D. M.

Autor: kolektiv autora pod redakcijom P. M.
Alampieva i N. A, Cerkasova.

Naslov: Problemi medunarodne socijalisticke
podele rada (Problemy meZdunarodno-
go socialisti¢eskogo razdelenija truda),
169 str.

Izdavaé: »Nauka« — Lenjingrad, 1967.

Za struénjake koji se bave problemima mine-
ralnih sirovina znaéajna je samo jedna treéina
ovog zbornika radova grupe ekonomista devet
"lenjingradskih i dva moskovska instituta. Medu-
tim, ta treéina sadrzi veoma kompleksnu analizu
nekoliko interesantnih problema iz ekonomike
mineralnih sirovina, medu kojima se narodéito is-
ti¢e deo o ekonomskoj efektivnosti medunarcdne
socijalisticke podele rada u rudarstvu i problem
svetske rudniéke rente. Ostali, daleko veéi deo
knjige, odnosi s na pitanja tekstilne, masinske
i nekih drugih industrijskih grana, a takode i na
izvesne probleme transporta u SEV-u.

U poglavlju ove knjige koje se odnosi na mi-
neralnu ekonomiku, izdvojene su sledeée oblasti:

1. Razvoj teorije medunarodne socijalisti¢ke
podele rada — vazan preduslov prakti¢nih re-
Senja.
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2. Neki problemi medunarodne podele rada u
ekstraktivnoj industriji zemalja SEV-a.

— Medunarodna podela rada i jedinstveni bi-
lans energetike.

— Uloga medunarodne socijalisti¢ke podele
rada u razvoju mineralno-sirovinske baze
crne metalurgije i hemijske industrije.

— Ekonomska efektivnost medunarodne so-
cijalisticke podele rada u rudarstvu i pro-
blem svetske rudniéke rente.

Iako je analiza navedenih pitanja data pre
svega sa aspekta zemalja-¢lanica SEV-a, mnogo-
brojni zakljuéci izneti u ovoj knjizi imaju gene-
ralni znaéaj. To se, pre svega, ocdnosi na veoma
interesantnu analizu pitanja svetske rudnitke

rente. U materijalu je istaknuto da u svetskom

socijalistickom sistemu ne dolazi do obrazovanja
apsolutne i monopolske rente veé samo diferen-
cijalne. Diferencijalna renta nastaje zbog razlidi-
tog stepena obezbedenosti pojedinih socijalisti¢-
kih zemalja rezervama mineralnih sirovina, uz
njihov razli¢it kvalitet, §to izaziva ostru diferen-
cijaciju nacionalnih cena proizvodnje, pa zemlje-
-izvoznice koje imaju bolje prirodne i druge us-
love (pre svega transportne), ostvaruju dopunski
dohodak u vidu diferencijalne rente.

U knjizi je, takode, dat niz interesantnih i ilu-
strativnih podataka o rezervama i proizvodnji
nekih mineralnih sirovina zemalja-¢lanica SEV-a.
Naroéito detaljno statisti¢ki je obradeno snabde-
vanje i sirovinska baza Zeleza zemalja ¢lanica ove
ekonomske organizacije za uzajamnu pomoé. Niz
podataka je iznet i za energetske sirovine, kao
S§to su ugalj, nafta i gas. Mnogobrojne tablice
ilustruju tekst, i to one njegove delove koji ras-
pravljaju pitanja rezervi Zeleznih ruda, eksport-
no-importne transakcije i posebno kretanje cena
nekih mineralnih sirovina sve u okviru zemalja-
-¢lanica SEV-a.

Knjiga se naroédito preporuduje svim onim
struénjacima koji se bave problematikom razme-
Staja svetske mineralno-sirovinske baze i pita-
njima ekonomske ocene pojedinih rejona ili ob-
lasti koji sadrZe vi$e razli¢itih mineralnih siro-
vina koje se mogu rentabilno i ekonomiéno eks-
ploatisati.

D. M.
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SVEDSKA
ostvaruje tehni¢ku saradnju sa nadim rudnicima, vrii prodaju i servis busi-
lica, kompresora, jamskih utovarivaéa i buSadeg pribora Sandvik Coromant

SIMBA JUNIOR — uredaj pogodan za buienje radijalnih buSotina iz
otkopnih hodnika, opremljen sa dva busaca cekica, | afetama, ko-
mandnom tablom i postoljem za produzne Sipke.

Minimalne dimenzije hodnika u kojima se radi sa SIMBA JUNIOR-om
iznose 2,75 X 2,75 m odnosno 3,35 % 3,35 m $to zavisi od duZing
lafeta.

CAVO 310 najnovija verzija utovarivaa na gumenim tockovima sa
pogonom na sva etiri totka odlikuje se velikom pokretljivoscu i
visokim kapacitetima na utovaru i transportu rude. Minimalna visina
potrebna za rad sa CAVO 310 iznosi 2.320 mm.

PREKO SVOG GENERALNOG ZASTUPNIKA ZA JUGOSLAVIIU

UNIWRIAL

PREDUZECA BEOGRAD, MAJKE JEVROSIME 51




BRZO USITNIAVANIE

do analiticke linod¢e

Plocasti vibracioni mlinovi usitnjavaju od oko 15 mm do
analititke finoce 1spoci 0,2 mm. Xuditmxe mlina, poklopac,
prsten i valjak od visoko kaljenog hrom ¢elika, tvrdog ne-
tala Widia, ahata ili sa prevlakom od tvrdog metala, imaju
makmmalnu otpornost na habanje, ¢ak 1 kod na_]t\rrc!eg uzor-
ka za mlevenje kao 5to je ruda, topljeni korund, staklo
itd. Ne dolazi do cnecdiiéenja 'mliva usled habanja! Za 2 mi-
nula samelje 100 em® koksa krupnoée 4-f mm na velidinu
zrna od 0,2 mm.

Kuc¢ista mlina za 10, 100 i 250 cin® Isporuéujemo sa jednlm
kuctistem ili za istovremeno drobljenje i Sest uzoraka.
Trazite prospelite!

Fubrlk fiir Zerkleinerungsmaschinen, Zentrifugen und Siebmaschinen
433 MULHEIM-RUHR Platanenallee 46  Postfach 1380

West-Deutschland

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

izdaje tromeseéne casopise
»~Rudarski glasnik«
»Sigurnost u rudnicima«

Puosebna izdanja:
prol. dring. S. Jankovicé:
»Lezista metaliécnih mineralnih  sirovina«
(I deo)
~Melalogenetske epohe i rudonosna podruc-
ja Jugoslavije« (II deo)
prol, ing. M. Simonovic:
=Buldozeri, skreperi i postrojenja za du-
bhinsko busenje na povriinskim olkopima«
(I deo)
~Bageri. odlagac¢i i transporini mostovi na
povriinskim otlkopima<« (IT den)
=Tracni transporteri na povesinskim otko-
pima« (III deo)

Zasve informacije obratite se redakeiji Rudarskog
instituta, Zemuh. Batajnic¢ki put br. 2.

; ,. Odvajanje

EF cvrsto-tecno

b u kontinueinim
‘centrifugama -

M‘ZOHTALNA CEN-
|TRIFUGA sa sitastim
-’bu)njem Konturbex sa
opiimainim nagibom
|bubnja za sve vrsie po-
-, | gonskin prillka. Naro-
' |&ito za proizvode sred-
nje granulacile od oko
2-0,2 mm. Krajnja via-
ga do lepod 1%,

HORIZONTALNA VIB-
ROSITO — 'CENTRIFU-
GA za veifke mase ma-
]\ |terijala, koji se lako
l oceduje I Je grubo-
'& zmast, keo &to e prani

u sitnl ugal], morska so,
5 " . |nnl pesak | sl. U&inak
13 do 250 t/h.-

t 5

CENTRIFUGA

3 ¥ ZA ODVODNJA-
o R L VANJE bez sila.
: . | Puasta centrifu-
ga sa potpunim
pladtom za odse-
Javanje | ocedi-
vanje &vrstih ma-
terila, koje se W
dobro taloze, is- [
pod 0,2 mm.

Molimo Vas zahtevajte nas
katalog.

POSTFA(H 1380 FERNSPRE{HEI 50463
" | West Deutschland :



industriaimport

PREDUZECE ZA SPOLIJNU TRGOVINY

TITOGRAD
Telegram: INDUSTRIAIMPORT : Filijala za Beograd
POB: 482 Beograd
Telefoni: 627-999 i 627-934 Knez Mihajlova 11-15

Telex: 11-229

i{Z 6BLASTI RUDARSTVA ZASTUPA SLEDECE FIRME:

Ingérsoll-Rand Internafional
A dlvision of INGERSOLL-RAND CO.
i1 BROADWAY, NEW YORK 4. N. Y.

-kbja proizvodi kompletnu bu$adu opremu i sve vrste pokretnih i stabilnih kompresora
najviSeg kvaliteta.

i TRUCK Cco.

1301 North Mq‘nchestér, Kansas City, Missouri 64141
prolzvodi dampere od 35 do 150 tona nosivosti
utovarivade kéapaciteta kasike 22,5 tona

HM€0 THE EIMCO CORPORATION

634-666 South Fourth West Street
SALT LAKE CITY 10
UTAH. U.S. A.

proizvodi sve vrste utovarivaa za podzemnée i povriinske radove, skrepere, vitlove i
ostalu rudarsku opremu.

- PROTAN & FAGERTUN A.5

P O. BOX 22 DRAMMEN NORWAY TELEPHONE 837660 TELEX 6594 TELEGRAM PROTaN

proizvodi plastiéne ventilacione cevi svih dimenzija, kole su dobro poznate u celom svetu.




mmmmem MINING EQUIPMENT (LONDON) LIMITED

20. Albert Embankment — London. S.E. 1
Telephone: RELIANCE 8261/4
Telex: 2461948

U zajednici sa firmama

FULLERTON, HODGART & BARCLAY, LTD.,

PAISLEY, SCOTLAND PAISLEY 2163

MAVOR & COULSON LTD

DIVISION OF ANDERSON MAVOR LIMITED
Telephone Bridgeton 1800 Telex 778109

Bridgeton Glasgow S.E.
ROBERT HUDSON (RALETRUX) LTD.

THE CEMENTATION CO. LTD.,

BENTLEY WORKS,

Doncaster.

proizvodi kompletne izvozne strojeve kao i opremu za vertikalni transport | ostaiu
rudarsku opremu.

Struéno i tehnicki opremljeni za dubljenje ckana.

.‘.‘.'_,..u.,.:‘ well ; .'. H

fi) STEINHAUS GMBH

433 Mulheim (Ruhr) Postfach 1660 Ruf 50653 Telex 856/733

West-Deutschland




ALIMAK

lzrada rudarskih madina i opreme za rad u jami
zasniva se na dugogodiinjim iskustvima u Svedskim i
stranim rudnicima. Uvodenje platformi v uskopima za

izradu vertikalnih okana predstavljalo je 1956. velik
napredak v rudarskoj tehnici, razvoj, koji je znatno
poveéao uéinak kod uskopnih radova, a istovremeno
smanjio rizik.

3
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USKOPNE PLATFORME

Na Alimak uskopnim platformama — sa elektri¢nim ili
pneumatskim pogonom — postao je tefak i opasan rad

Alimak uskopna platforma STH-5 moie se primeniti u
kojim i vertikalnim oknima velikog i malog profila, u
krakim i vrlo dugim oknima kao npr. u tunelima za
elektrane i ventilacionim oknima.

Danas ima oko 600 alimakovih usklopnih platformi u
celom svetu.

MEHANICKA PENJALICA U-500

Alimak mehanitka penjalica U-500 je dizalica sa po-
gonem na zupéastu letvu, podesna za voinju ljudi i
materijala u oknima, tornjevima, stubovima, dim-
njacima itd.

Dizalica se lako montira, jer nije potrebna nikakva
zgracda za masinu niti konopci za vucu.

Dizalica se moZe koristiti kako u vertikalnim tako i u

kosim oknima, jer se izvozni ko moZe pomerati iz-
medu 457 do 90°.

PNEUMATSKA DIZALICA TIP LH-3

Dizalica se isti¢e svojom prostom konstrukcijom sa
samo nekoliko pokretnih delova i tako je konstruisana,
da se mofe postaviti u svaki Zeljeni poloZaj. Ventil za
stavljanje u pokret moze se postaviti na vidljivo mesto
odvojeno od dizalice.

Motor: Alimak K-14 Vuéna sila: 1000 kg

ALIMAK

SKELEFTEA

P.p. 02-23,

tel. 36-941,

SCHWEDEN
Agent: MARKENTILE — Zagreb, Svacicev trg 6

*\'\\-

APARAT ZA ZAVARIVANIE SA
PNEUMATSKIM POGONOM

Za primenu u rudarstvu, elektranama, tunelima i svuda
gde posto]i stacionarni sistem komprimovaneg vaz-
duha. Madina je kombinacija samopodubljujuceg gene-
ratora sa pneumatskim motorom K-14, koji su di-

rektno spojeni.

Telex 6883

Tel 0900/14230

telex 21-139




CcCentrozap

Centrozap
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Projektira i isporuCuje: kompietne rudnie kamenog ugia
kompletna postrojenja za mehanigku preradu uglja
kompletna postrojenja za kemijsku preradu uglja
kompletne rudnike mrkog uglja

kompletne rudokope ukljucujuéi postrojenja za
oplemenjivanje ruda

pojedinaéne masine i opremu za:

vadenje i utovar
odvoz s otvora rovova i povrdinski

Siroki niz rudarske opreme za zastitu i spa-
savanje

IZVOd': geolosko-istrazivatke radove
hidro-geologke radove
geofizicke radove
preuzima prosirivanje, mehanizaciju i auvtomaciju
ugljenokopa i rudnika
izvodi montazne radove
obu¢ava osoblje kupca

SPOLINOTRGOVINSKO PREDUZECE — KATOWICE — LIGONIA 7 — POLISKA
P.[O.B.."825:" telefon: 513-401 — Telex: 31-416 — Telegr. CENTROZAP Katowice




BUSACI
AGREGAT
BA-15
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bA-15

SAMOHODNI BUSACI AGREGAT tipa BA-15 namenjen je za efikasno buSenje rotornim
postupkom s ispiranjem kanala vertikalnih buSotina u svrhu istrazivanja nafte i plina, za
vodoopskrbu i druge svrhe,.

BUSACI AGREGAT opremljen je svim uredajima neophodnim za izradu buSotina: pogonom
od dizl-motora preko automobilskog menjaca sa pet brzina, selekiora snage i menjaca brzine
agregata sa tri brzine, tornjem, vrtacim stolom, isplacnom sisaljkom, generatorom, preklop-
nim mostom, hidropotpornjima (na auto$asiji), a takoder i kompresorsko-energetskom priko-
licom, te prikolicom s busacim alatkama.

DVIJE 1ZVEDBE:

IBA 15v — agregat za izradu bu$otina za vodu
IBA 15n — agregat za izradu strukturalnih bus$otina za naftu i plin.

PREPORUCENA DUBINA BUSENIJA IBA 15v IBA 15n
— busacdim Sipkama ¢ 73 mm (27/;”) do 500 —
— Busadim Sipkama ¢ 60,3 mm — 1000
Nominalni promjer busenja u mm 450 250
Najmanji promjer busenja u mm 150 100

Izvolite se obratiti na adresu:
VIO »MASINOEKSPORT«
Moskva V-330 — SSSR

Teleks: 170.




Svesavezno izvozno-uvozno udruZenje »TjaZpromeksporte, na zahtev inostranih firmi i organizacija, pruza
tehnitku saradnju u izgradnji POGONA RUDARSKE INDUSTRIJE:

rudika crnih metala

rudnika obojenih metala

pogona za oplemenjivanje ruda

fabrika za aglomeraciju

ziatra

dnevnih kopova olverenih rudokopa
Pogoni rudarske industrije izgraduju se prema projektima specijalizovanih projektnih instituta uz uteice
naudno-istrazivaékih zavoda i industrijskih pogona SSSR-a.

Uredaji za pogone rudarske industrije ukljufuju pomocne uredaje, transportne dizalice, energetska postro-
jenja koja su projektovana i konstruisana prema najnovijim I.ehniiflcim dostignuéima, odgovaraju zahtevima
tehniéke sigurnosti i pouzdani su u eksploataciji 5to obezbeduje potpunu mehanizaciju proizvednih procesa,
visoku proizvodnost i ekonomignost.

U pruzanju tehnitke saradnje kod izgradnje pogona rudarske industrije, V/0 »Tjaipromeks_port« Salje vi-
soko kvalifikovane sovjetske struénjake, obezbeduje tehnifki nadzor nad gradevinsko-montaznim radovima,
u montazi uredaja, pri puitanju pogona u rad i osvajanju projektovanog kapaciteta.

V/0 »Tjazpromeksport« obezbeduje proizvodno-tehnicku obuku personala za Samostalno odrzavanje, rad i
upravljanje pogona uz saradnju tehnickih strutnjaka SSSR-ia. Prema zahtevu narutioca, obuka lokalnih
kadrova moZe se izvesti bilo u zemlji naruéioca neposredno u izgradenom pogonu ili u pogonima rudarske
industrije Sovjetskog Saveza.

Sve informacije daje:

m TAKITPOM3KCIIOPT

SSSR Moskva Z-324
ovéinnikovskaja nab. 18/X




V/0O MaSinoeksport
nudi u razdoblju od 1968. do 1970. isporuku
KALUPA

za livenje u Sipke razmnih tezina (0.5 — 25 i)
varenih i normaliziranih ¢elika.

Kalupi se mogu proizvesti prema nacrilima na-
rudioea ili prema nacrfima proizvodada.

SYE INFORMACIJE DAJE:

VO Masinoeksport
SSSR — Moskva V=330
Mosfilmovskaja 35
Teleks: 170




PRAKSU

PRECIZNE SPRAVE ZA NAUKU 1

VVB Medizin-,
Labor-, Wagetechn:k

MEDI zastitne sprave za disanje
pojam kvaliteta i pouzdanosti.

Proizvodimo za industriju, rudarstvo i vatrogastvo:

aparate za regeneraciju pumpe za pretakanje
rezervoare

inhalacione sprave
maske sprave za oZivljavanje

sprave za ispitivanje usisne pumpe

VEB
Medizintechnik Leipzig

lzvoznik: DEUTSCHE EXPORT- und IMPORTGES=ZLLSCHAFT
DDR 102 Berlin, Schicklerstr. 7, POB 1504
Njemaéka Demokratska Republila
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