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Neka pitanja optimalne visine etaZa odlagaliSta jalovine
povrsinskih otkopa lignita Kolubarskog i Kosovskog basena
(sa 8 slika)
Prof. ing. Nikola Najdanovié — dipl. ing. Radmilo Obradowvié

Iskustva sa odlaganjem jalovine na povr-
Sinskim otkopima u nasoj zemilji pokazala su,
da se kod nas kao jalovina pojavljuje glino-
viti materijal, zatim laporac, pesak i stenovi-
ti materijal. Glinoviti materijal i laporac su
vrlo osetljivi na dejstvo povrsinskih i atmo-
sferskih voda, usled kojih se njihove fizidke
karakteristike mogu jako menjati i u velikoj
meri uticati na stabilnost odlagalista.

S druge strane, stalno poveéanje dubine
povrsinskih otkopa, koje sada kod nas dosti-
Zu veé preko 100 m, a u inostranstvu i vige
stotina metara, zahteva poveéanje visina od-
lagali$ta jalovine, dobijene povrsinskim otko-
pavanjem, kako bi se raspoloZive povrSine
terena za izradu odlagalista iskoristile do naj-
vede mogude mere, s tim da kako radne ta-
ko i zavrine kosine odlagalista odgovaraju
uslovima mehanizacije i stabilnosti.

Zbog vrlo brzog razvoja radova na povr-
ginskim otkopima kod nas poslednjih godina
nisu se mogle koristiti optimalne visine od-
laganja, $to je imalo znatnog uticaja na eko-
nomiénost radova na povrinskim otkopima.

Optimalna visina etaZa odlagaliita pred-
stavlja ujedno i optimalno koriséenje odlaga-
da. Prema doskorasnjim podacima o tehnolo-
giji odlaganja bagerima i odlaga¢ima sa tfra-
kom u Kosovskom i Kolubarskom ugljenom
basenu, nije kori$¢ena.optimalna visina odla-
ganja pri zadovoljavajuéem koriSéenju odla-
gada, veé se kapacitet odlaganja koristio u ve-
likoj meri klizanjem jalovine. Ovakvim na-
¢inom odlaganja postiZe se normalni rad samo
dotle, dok konfiguracija terena omoguéuje
klizanje. Medutim, takvo odlaganje mije opti-
malno u pogledu stabilnosti etaza odlagalista
i kori§éenja kapaciteta odlagada.

U cilju odredivanja optimalne visine etaza
odlagalista pri nagim uslovima, Rudarski in-
stitut u Beogradu pristupio je proudavanju
ovog problema i doSao do izvesnih konstata-
cija i zakljudaka, koje éemo ovde izloditi.

Visina etaZe odlagalidta zavisi od viSe

-faktora, medu kojima su najva¥niji: vrste me-

hanizacije ma odlaganju, fizi¢ko-mehanicke
osobine jalovine, reljef terena za odlaganje,
hidrogeolo$ke prilike osnove odlagali$ta, no-
sivost tla osnove odlagaliSta, klimatski uslo-
vi, tehnologija odlaganja.

Vrste mehanizacije na odlaganju

Visina etaZe odlagalista na kojima se kao
mehanizacija za odlaganje upotrebljavaju bul
dozeri manja je od visine etaZza gde se odla-
ganje vrii bagerima, §to zavisi i od fizidkih
karakteristika jalovine. Kod jalovine sa me-
povoljnim fizitkim karakteristikama za bul-
dozere ova visina je oko 10 m, a sa povoljnim
do 15 m.

Visina etaza ma kojima se odlaganje vrsi
bagerima dreglajnima i kaSikarima kreée se
od 15 do 30 m (izuzetno i vife — USA), a kod
magina za odlaganje dostiZe pri povoljnim
uslovima i do 50 m.

Pregled visina etaZa odlagalita za poje-
dine vrste masina i vrste jalovina dat je u
tablici 1, ) ‘

! = -
Izbor tehnologije odlaganja

Na izbor tehnologije odlagamja .jalovine
utitu vigde faktora, kao 5to su njene fizitko-
mehanitke osobine, vrsta odlagada i maksi-
malni kapacitet povriinskog otkopa. )

5



Tablica 1

Visina etaZa odlagaliSta u zavisnosti
od nadina odlaganja i vrste jalovine

Visina etaza odla-
gali$ta u metrima _
&vrsta tro$na meka
stena stena stena

Mehanizacija za
odlaganje

Bagen dreglajni i kasikari 40 30 15
Odlaga&i. - - 50 . 30

Dosadadnji rezultati rada na povrsinskom
otkopavanju ukazuju na to, da svaki tip ba-
gera ma otkopavanju i odlaganju daje druge
osobine materijala. Bager kasikar daje vred-
nosti zapreminske tezine, rastresitosti itd. ra-
zli¢ite od bagera dreglajna, glodara i vedri-
dara ,za isti materijal u odnosu na vrednost
u neporemeéenom stanju. Ozbiljnija komplet-
na ispitivanja u tom cilju kod nas nisu jo$
vriena. Osim toga, brzina napredovanja rad-
ne etaZze duZ fronta, takode, uti¢e na posto-
janost osobina otkrivenog materijala, a u.od-
lagali§tu konkretno na njegovu stabilnost.

. Osim toga, nastaju velike teskocée kada se
sa .viSe etaZa otkopa formira jedno odlagali-
Ste, pri ¢emu naédin i brzina transporta sme-
Se jalovine, kao i duZina.puta, mogu znatno
da izmene fizi¢ke osobine jalovine koja do-
lazi u odlagaliste.

Uzimajuéi sve.to u. obzir; na osnovu.niza
analiza, moZe se dobiti srednja vrednost ma-
terijala koji treba odloZiti i ma osnovu toga
proudavati parametre odlagalista, izvrsiti
izbor masina i odrediti tehnologiju odlaganja.

- Drugi faktor, koji ima uticaja na izbor
tehnologije odlaganja, je nominalni kapacitei;
otkopa. Za date koli¢ine proizvodnje uglja-i
otkrivke, prema ekonomskim' uslov1ma, odre-
duje se vrsta mehanizacije.

‘Dosadasnja iskustva na odlaganju ukazala
.5u na - potrébu primene lako pokretnih po-
strojenja, Koja nisu vezana za kolosek; veé
malim  specifitnim optereéenjem od 0,5- do
0,8 kp/cm? op'tereéuJu planum odlozene ja=
lovme

Uslovi za odredivanje optimalnih visina
etaZa odlagalista

g4 IR TaN ‘\5 ,!_.' l

Velike koli¢ine Jalovme na povrémskun
otkopima lignita koji'se veé nalaze u eksplo-
-ataciji, koje se deponuju u spoljna i unutra-
‘$nja odlagalidta, predstavljaju problem od &-
jeg pravilnog réSenja zavisi ekonomiénost

eksploatacije. Ovaj problem se postavlja
svugde u povrsinskim otkopima, ali je naro-
éito znadajan kod nas, s obzirom na preteZzno
glinoviti sastav otkrivke na povr§inskim ot-
kopima. NereSavanje ili rdavo reSavanje pro-
blema optimalnih visina etaZa na odlagali-
§tima moZe nameti velike Stete i zastoje u
eksploataciji povr§inskih otkopa, medu koji-
ma kao najglavnije navodlmo sledece:

— deponovana JaLovnna pod uticajem at-
mosferskih padavina:brzo-se deformige, obra-
zujuéi pri tom velike neravnine, gde se skup-
lja povriinska voda koja prezasi¢uje glino-
vitu masu, usled ¢ega se ona dalje deformise,
tece i ostaje potpuno bez unutrasnjeg otpora
i sa minimalnom nosivoséu.

— Usled prijema velikih koli¢ina vode od
strane vrlo porozne mase jalovine, voda ko~
ja se zadrzava u njenim porama u $upljina-
ma predstavlja rezervoar, odakle stalno pro-
dire u tlo podloge odlagalista, raskvasuje ga,
smanjuje njegovu otpornost i vrlo desto iza-
ziva klizanje tla podloge, ugrozavajuéj nase-
lja, objekte ili obradive povrSine u blizini.

— Nepravilno formirane etaZe odlagalista
ne mogu dostiéi veée visine, jer se jo§ za vre=
me samog odlaganja ruse i otkidaju, $to je
desta slika na nepravilno formiranim odlaga-
listima. Zbog toga se teren odreden za odla-
galiSta nedovoljno iskoriséuje, te je desto po-
trebna veéa oprema, $to moZe znatno da po-
skupi a éesto i uspori eksploataciju.

— Zbog nepravilno formiranih etaZa, na
njihovom planumu postoje velike neravnine i
ulegnuéa, a zbog jake raskvasenosti tlo pla-
numa ima malu nosivost i ne moZé da primi
optere¢enje transporta jaloviné preko planu-
ma. U takvim sludajevima, koji su kod ne-.
pravilno formiramnih etaza odlagaliSta redov-
ni, potrebna su narodita osiguranja koja po-
skupljuju eksploataciju. Najée$ée se u ovak-
vim sluéajevima radi sistem. dva reda ukrte-
nih pragova na kop se postavlJa ko{losek ja-
lovine (slika 1). .., ..

— Cesto- 'se smatra da se u unutraénjlm
odlagalistima moZe deponovati jalovina bez
preduzimanja ma kakvih mera - osiguranja
njihove stabilnosti, nabacujuéi odloZeni mate-
rijal, koji se tek' po-dostizanju mvoa okolnog
terena -poravna. Zbog toga se u odloZenim
masama pojavljuju klizanja i tedenja: jako
raskvaSene i vodom prezasiéene jalovine, ali
se tome ne pridaje neki maéaj,' veé se preko
skliznutih i tekuéih maSa i daJJe depon‘uJe
nova jalovina,



Na slici je dat detalj unutrasnjeg odlaga-
lista polja D Kolubarskog basena uglja, gde
je usled nepravilne tehnologije odlaganja do-
glo do unidtavanja dela unutrasnjeg odlaga-
lista na tom otkopu.

Zbog svega toga, potrebno je da se pita-
nje odlagalista na povrsinskim otkopima pra-
vilno rTedi, kako bi se zadovoljili uslovi eko-
nomidne i nesmetane eksploatacije. Ovi uslo-
vi su slededéi:

— osposobiti prirodno tlo koje treba
da primi odlagaliSte za velika optereéenja na-
sutih etaZa.

Tzuzev kompakinih stena koje mogu pri-
miti velika opterecenja, sva druga stisljiva tla
imaju ogranidenu nosivost, koja zavisi od fi-
zickih osobina -tla i stanja njegove vlaZnosti.
Medutim, kako postoji interes da se povrsina
odlagalidta racionalno iskoristi u 5to je mo-

gudée vecoj meri, tj. da visina odlagalidta bu-

de §to veca, to se time prirodno tlo optere-
¢uje znatno vedim optereéenjem nego 5ta mo-
Ze da izdrzi. Tako, na primer, ako je ukupna
visina odlagalista 50 m, racunajuéi zapremin-
sku teZinu jalovine 1,6 Mp/m3, pritisak odla-
galista na tlo iznosice:

p=50m X 1,6 Mp/m? = 80 Mp/m? =
= 8,0 kg/cm?

Nijedno priredno glinovito tlo ili sliéno u
povriinskom sloju ne moZe da izdrZi optere-
éenje veée od 2—3 kg/em?, te b1 opteredenje
od 8,0 kp/em? prouzrokovalo deformaciju pri-
rodnog tla i rusenje celog odlagaliita. Iz toga
proizilazi, da bi wvisina odlagalista odnosno
pojedinih  etaZza bile ogranifene nosivodéu
prirodnog tla osnove odlagalista. Medutim,
postoji moguénost da se poveca nosivost
osnove odlagalista preduzimanjem naroc¢itih
mera u njemu. Ove mere se sastoje u dreni-
ranju tla, éime se ono isuSuje, povecava nje-
gova nosivost i sprefava pojava deformacije
prirodnog tla, omoguéavanjem isticanja vo-
de iz pora pod opterecenjem odlagalista 1 ti-
me iskljudenjem pojave napregnute porne
vode.

— Podesiti natin odlaganja jalovine u
etazama, tako da svaka etaza bude u stanju
da primi i nosi optereéenje etaze koja ¢e doéi
iznad nje. Jedna od osnovnih mera u tom
cilju je da se rad na odlagalistu jalovine or-
ganizuje 1 sprovodi tako, da se omoguéi lako,
brzo i efikasno zbijanje jalovine u etazama
odmah po odlaganju i spreéi uticaj atmosfer-

skih padavina i povrsinskih voda na odloZenu
masu. Medutim, ovo zbijanje jalovine treba
vr§iti pomocu tramsportnih sredstava u toku
prevoza jalovine, koja se planski izvodi, ka-
ko bi se dobar deo zbijanja odloZene jalovine
u etaZama obavio pod njihovim optereéenjem.

Preduzimanje ovih mera zahteva poznava-
nje fizickih karakteristika materijala jalovine
i proraéun optimalne visine etaa na bazi tih
karakteristika.

Sl. 1 — Transport jalovine na koloseku sa dva reda
ukritenih pragova, koji su morall biti poslavljenl zbog
male nosivosti planuma etaZe odlagalista.
Abb. 1 — Abraumtransport auf den Gleisanlagen mit
zwel kreuzweise gelegten Schwellenreihen, die wegen
geringer Planumtragfihigkeit der Kippenstrosse gelegt
werden, mussten.

Odlaganje jalovine u etaZe proizvoljnih vi-
sina imalo bi za posledicu ili prekoradenje
najveée mogude visine od koje se teze mogu
odrzati u stabilnosti, ili nedovaljno koridéenje
ove visine, §to bi u jednom i drugom sluca-
ju bilo na Stetu ekonomiénosti eksploatacije.

Optimalna visina etaza u odlagali§tima
zavisi od nosivosti podloge, fizickih karakte-
ristika odloZene jalovine, primenjene meha-
nizacije i brzine odlaganja. Ona se moZe od-
rediti na osnovu proudavanja nosivosti pri-
rodnog tla i mera za njenu popravku, zatim
na osnovu proucavanja nosivosti i uslova sta-
bilnosti etaza od nasute jalovine.

Postoji bitna razlika u visinama unutra-
énjih i spoljnih odlagalista.

Unutradnja odlagalista se rade sa ograni-
¢enom opstom visinom, koja ide do kote po-
slednje etaze povriinskog otkopa — do povr-
S§ine terena i sa wvelikom visinom etaZa, do
maksimalne visine 50 m. Ako se odloZena ja-
lovina nasipa odlagadima u velike gomile, bez
planiranja i preduzimanja mera za odvodnja-
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vanje odloZene mase, fizicke karakteristike
jalovine znatno se pogor$avaju, narocito zbog
dejstva atmosferske vode. Zbog toga se na
" unutrasnjim odlagali§tima d&esto pojavljuju
klizanja i teéenja jako raskvaSene i vodom
prezasi¢éene odloZene jalovine, ali se na to ne
obraca nikakva paZnja, veé se preko skliznu-
tih masa dalje odlaZze jalovina. Posledice tak-
vog rada su jasno vidljive na zavrSenim uhu-
trasnjim odlagalistima do nivoa prvobitnog
terena, koja su postala uglavnom zasejane
povréine i trpe velika, neravnomerna i du-
gotrajna sleganja.
Spoljnim odlagalistima obraéa se veéa pa-

Znja. Ona se rade u manjim visinama etaZa, -

ali sa veéim opstim visinama odlagalita, pla-
niranjeim odloZene jalovine i nabijanjem. Na-
bijanje se obitno vri optereéenjem prevoznih
sredstava koja transportuju jalovinu, pri fe-
mu se. transport podeSava tako, da se nasute
etaZe ravnomerno i na celom planumu depo-
nije optereéuju. Posto je prostor odreden za
spoljna odlagalista jalovine .redovno ograni-
¢en, to se odlaganje prethodno proudava, i
visine etaZa odreduju prema fizigkim osobi-
nama jalovine. Pri tome se postavljaju slede-
éa dva uslova koja treba zadowvoljiti:

— da se postigne najveca moguéa opSsta vi-
sina odlagalista i time do maksimuma iskori-
5ti prostor’ odreden za spoljno odlagalisSte,

— da se osigura trajna stabilnost odlagali-
Sta, bez pojave khzanJa i otkidanja odloZe-
ne mase, . .

Odlagaliﬁta na postojeéim povr§inskim .
otkopima

Povrsinski otkopi A-i B Kolubarskog ba-
sena nalaze se.iznad nivoa podzemnih voda,
dok je polje D ispod kope 120 u nivou pod-
zemne vode. Pri eksploataciji polja A i B ni-
je bilo nikakvih te$koéa sa podzemnom vo-
dom, dok se za.polje D otekuje problem od-
vodnjavanja podzernlne vode kada se sa eks-
ploatacijom dospe ispod. kote 120

U polju A, gde se prestalo sa eksploatam-
jom 19865.. g\odme, krovinske naslage sastoje
se iz glinovitog materijala; a u juZnom delu
polja ima pojava §ljunka sa vodom, koja Je
mogla da se ocedi.

U polju B razhskuju se dva hm'xionta kro-
vinskih naslaga i to: gornji horizont koji sa-
dr#i Zutu glinu, sivo~-Zuti glinoviti pésak u ob-
liku so¢iva-si4 vodom i plavu peskovitu gli-
nu, i donji horizont sa razriobojnim glinama
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i sivo-plavom masnom glinom. Voda iz sodi-
va peska pri formiranju etaza tedila se i pro-
uzrokovala kretanje masa u povriinskom
otkopu.

Materijal otkrivke polja B je heterogenog
sastava i sastoji se, uglavnom, iz gline sa
prelazom u prasinastu glinu, peskovite gline
i peskovite ilovace.

Povlate maslaga u polju D razlikuju se od
onih u poljima A i B. U ovom delu basena
preovladuju peskovite gline, $ljunkoviti pe-
skovi i Sljunkovi razli¢itog granulometrijskog
sastava i razlicitih debljina, dubine i prosti-
ranja. Pre¢nici zrna peskova krefu se od
2—0,2 mm, a §ljunkova od 2—20 . mm.

Peskovito-8ljunkovite naslage, koje leZe
iznad dna potofnih dolina, obiéno ne sadrZe
znadajne koli¢ine podzemnih voda, jer su u
dolinama ve¢é drenirane.

Podzemne vode u polju D akumulirane su
u peskovito-§ljunkovitim naslagama koje se
nalaze ispod poto¢nih dolina. Ove naslage sa-
drZe podzemne vode pod hidrostatidkim pri-
tiskom. Podzemne vode nalaze se ne samo u
krovinskim naslagama, veé i u podinskim, a
prisustvo vode u ovim naslagama dovodi do
nestabilnosti i slabe mosivosti, §to ée uticati
na tehnologki proces otkrivanja i odlaganja.

Jalovina iz povrSinskog otkopa polja A
odlagana je u odlagali§te »Bobije« i »Veliko
Polje«, iz polja B u »Zapadno odlagaliste«,
»Strmovo«, »Radevica« i '»Turija« kao i u
unutrasnje odlagahsfe a iz polja D od]aze se
u »Pesten« i »Jaruge«. Izuzev odlagalista
»Turija«, &ji kapacitet je oko 30,000.000 m?
jalovine, ostala -odlagali$ta su man]eg kapa-
citeta i priblizno jednaka.

Odlagaliste »Veliko Polje« je podmsko i
nalazi se juino od polja A, Idejnim projek-
tom predvideno je da’'se na ovom odlagali-
Stu odlozi 2,500.000 m? jalovine u dve etaZe
ili 3,750.000 T u tri etaZze sa dubinskim od-
laganjem Zavréni ugao kosine odlagalita od-
reden je da bude 9930’ odnosno nagib kosine
1:6. Osnova odlagalista je u magibu koji se
kreéé od 49 do 149,

OdlagaliEte »Turija«

Teren namenjen od].agalls‘tu je, uglavnom,
horizontalan w dolini reke Turije, minimalni
nagib prirodnog tla'u pravcu reke Turije. je
29 10' a maksimalni 3° 30" ‘

Prostor odrederi zd deponiju ima obhk po-
lukruga sa polupretnikom oko- 1000 m, a po-



deljen je na dve lepeze sa obrtnim prostorom
u centru polukruga. Na povrsini od 1,500.000
m?2 projektom je predvideno da se smesti oko
30,000.000 m3 &ém sa odlaganjem otkopane
mase u dubinskom odlaganju od 16 m i visin-
skom od 15 m. Ukupna visina ovog odlaga-
lista predvidena je da bude oko 30 m po
zavrSenom odlaganju.

Geologkim istraznim buSotinama u polju
»Turija« utvrdeni su slojevitost i sastav tla,
prema kojima se tlo u povrsinskom delu sa-
stoji iz gline debljine sloja 5,0—9,7, ispod ko-
ga se redaju slojevi peska ili peska sa Sljun-
kom, gline, §ljunka i proslojka ugljevite gline.

Geomehani¢ke karakteristike podloge pri-
kazane su u tablici 2.

Odlaganje jalovine vrieno je odlagadem
za dubinsko i visinsko odlaganje tipa

1000
As=—18
47

U prvoj fazi vréeno je dubinsko odlaganje
sa visinom etaZe 16,0 m.

Kod navedene visine, dok se materijal ko~
ji se odlaZe sastojao od gline i ilovade, dola-
zilo je do cepanja i odronjavanja odlagalista,
jer se kosina nagiba prilikom odlaganja for-
mira pod strmijim uglom nego $to to stabil-
nost iz prora¢una zahteva. Da bi se za odlagaé
stvorila dovoljna Sirina planuma od koloseka
do ivice kosine, radio je u spregnutom radu
jedan bager i tako je dobijeno jedno stabilno
telo nasipa po kome se odlagaé sigurno
kretao.

Promenom materijala u otkrivei, znatniji
udeo peskovitih masa pobolj$ao je uslove od-
laganja te je wisina etaZe poveéana na 25 m,
a osim toga, predvideno je i odlaganje jalo-
vine iz otkopa polja D u drugoj visinskoj
etazi takode visine 25 m.

S obzirom da je povrSina terena u podet-
noj fazi formiranja bila u padu od 20 i 39,
to je pre podetka odlaganja na osnovu odla-
galidta izvrieno kréenje vegetacije i preora-

vanje nagibnih povr§ina. Kasnije, kada je pri-
rodno- tlo imalo horizontalan poloZaj i visina
kote dostigla 20—25, izostalo je ovakvo pri-
premanje slobodnih povrSina osnove odla-
galista.

Odvodnjavanje povrSinskih voda i ocedi-
vanje atmosferskog taloga vr$eno je obodnim
i popreénim kanalima. Posebni radovi na od-
brani od povriinskih voda nisu vrseni, izuzev
prethodne regulacije reke Turije. Tokom ra-
da na odlagali§tu bilo je pojava pukotina na
prostoru od ivice kosine odlagalista ma 2—3
m od bagerskog koloseka. Ove pukotine pri-
pisuju se zatezanju u masi glinaste jalovine
pri vrhu kosine.

Analiza popreénih preseka odlagalita po
godinama pokazuje sledece:

— Odlagaliste sa visinom 10 m imalo je:
1960. god. nagib 279; 1961. nagib 25%; 1962.
nagib 249 30'.

— Odlagaliste sa visinom 19 m imalo je:
1960. god. nagib 100; 1961. magib 110, 1962.
nagib 60,

— Odlagaliste sa visinom 22,7 m imalo je:
1960. godine nagib 5% 30'; 1961. nagib 70 30';
1962. nagib 5° 30"

— Odlagaliste sa visinom 25,7 m imalo je:
1960. nagib 70 30', a 1962, nagib 59 30"

— Odlagaliste sa visinom 16 m imalo je
nagib 1967. 99 j 180, ,

— Odlagaliste sa visinom 20 m imalo je
nagib 1967. 99 i 149,

— Odlagaliste sa visinom 22 m imalo je
nagib 1967. 210,

Boéni magibi odlagali$ta u letnjem periodu
imaju veéi ugao nagiba od ugla u zimskom
periodu. Medutim, i jedan i drugi imaju re-
lativno male vrednosti zbog tehnologije rada
sa samoklizanjem materijala niz kosine.

OdlagaliSte »PeStan«

Odlagaliste je ravnicarsko u dolini reke
PeStan, koja je u 1961. godini regulisana na
lokaciji odlagali$ta, tako da je ceo tok ove
delimiéno regulisane reke izvan odlagali§ta.

Tablica 2
Zapreminska tefina u Mp/m? Prirodna Kohezii
re fa
Prirodno vlaZnost quo unutz:a- c
vlaZna ¥y Suvayd w % injeg trenja kpem?
1,81—1,96 1,55—1,57 22°15'—24920" 0,25—0,27

24,2—26,8




Geologkim istraZznim buSotinama u polju
»PeStan« konstatovan je slededi sastav tla:
povrsinski sloj sastoji se iz gline razlidite de-
bljine, koja se kreée od 4,8 do 8,0 m ispod
povriine terena, zatim sloja $ljunka debljine
1,8—4,7 m. Posle toga se redaju proslojak
ugljevite gline, sloj uglja, pesak i drugi
slojevi.

Geomehanitke karakteristike tla osnove
odlagalidta posle regulacije reke PeStan date
su u tablici 3.

Na odlagali$tu Pe$tan odlaZu se dve razli-
¢ite vrste jalovine u pogledu njihovih fizidkih
karakteristika i to na I etaZzi u visini od 8
m glinoviti pesak, a na II etaZi u visini oko
10 m peskovita glina. Obe etaZe rade se bez
noziénih kupa sa slobodnim formiranjem
kosina.

Glinoviti pesak, koji sadrZi frakeciju 0,002
mm 3%, predstavlja vrlo dobar materijal za
odlaganje, i dobro se zbija pri cdlaganju pod
optereéenjem odlagaéa bez ma kakvog pose-
bnog zbijanja. Pri odlaganju formira se i drZi
kosine etaze pod nagibom od 40°.

Odlaganje se vrsi pomodéu bagera sa kasi-
kom marke »SKODA«.

Visina I etaZe od 8 m nije odredena pre-
ma fizitkim osobinama materijala jalovine, s
obzirom na koje bi ta visina mogla biti znat-
no veéa, nego je uslovljena visinom nadvoi-
njaka na ulazu u odlagali$te »Pe§tan« u &ijem
nivou je povriina planuma I etaZe.

Peskovita glina koja sadrZi frakeiju 0,002
mm 12% odla%e se pomoéu visinskog odlaga-
¢a dreglajna. Pri odlaganju formira se slo-
bodna kosina, pod uglom nagiba od 359 pre-
ma horizontali, ali se pri jatem raskvaSenju
usled padavina ova kosina deformise zbog
veée sadrine glinovitih &estica, koje bi zbog
znatne raskvaSenosti prouzrokovale smanje=-
nje unutradnjeg otpora tla.

Osmatranjem za vreme rada ubvrdeno je,
da je jalovina koja se odlaZe dreglajnom znat-
no rastresitija od one, koja se odlaZe kaSika-
rom, zbog toga &to dreglajn viSe rastvara ja-

lovinu pri cdlaganju.

Odlagaliste »Polje B«
)

U toku 1967. godine izvrSeno je odlaganje
oko 25%, jalovine iz povriinskog otkopa u
unutrasnje odlagaliste. Visine odlagaliSta bi-
le su 14 i 18,6 m, nagib kosine 21° od-
nosno 319,

Medutim, poéto je direkino odbadena polo-
vina u polje B zatrpavala ugljeni sloj, to
je ova jalovina morala ponovo biti odbadena
radi otkrivanja ugljenog sloja i odloZena, ta-
ko da je dobijena kosina unutrasnjeg odlaga~
lista suprotnog nagiba, pa se njena noZica
ugljenog sloja dodiruje.

Ovakav naéin odlaganja ima nedostatak da
jalovina usled klizanja ugrozava otkop uglja,
zbog ¢ega je potrebno ostaviti slobedan pro-
stor izmedu obeju nozica, u zavisnosti od fi-
zi¢kih osobina jalovina i vrste primenjene me-
hanizacije na odlaganju.

Odlagalista na povrSinskom otkopu
Kosovskog basena uglja

U Kosovskom basenu uglja postoje dva
povrsinska otkopa i to: ,Dobro Selo“ i ,,Be-
la¢evac-Grabovac®. Prvi koristi dva spoljna
odlagali$ta na severnoj i juznoj strani u pre-
delu starog korita reke Sitnice, drugi, takode,
dva i to: ,,Drenitko® u blizini Drenice i ,Su-
me“ na padini brda prema dolini reke od
koje je dosta udaljeno

Sl. 2 — Odlaganje na severnom jalovidiu u suvom
periodu.
Abb. 2 — Das Absetzen auf der Nordkippe wihrend
der Regenwettenperiode

Tablica 3

GeomehaniCke karakteristike tla osnove odlagaliSta PeStan posle regulacije istoimene reke

Odlagaliste »Polje B«

c
Mp/m3 Mp/m? w % kp/cm?
1,0—2,08 1,37—1,74 16—119 - 24900'—26°15' 0,09—0,26
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Severno odlagaliSte je ravnicarskog tipa
sa pribliZznom povrsinom od oko 3,105 m2. Cd-
laganje jalovine vrsi se bagerom dreglajnom
ES-4/45, koji odlaze samo u dubinskom iadu.

Na slici 2 i 3 prikazane su razlidite tetnno-
logije odlaganja bagera u suvom odnosno kis-
nom periodu. Kod deponovanja se koristi sa-
moklizanje jalovine, koja se vr§i ponexad sa-
mo povrsinski, a ponekad klizanje zahvata
jalovinu i u veéim dubinama,

Tehnologija odlaganja je ista kao i kod
deponovanja na severnom jalovistu, tako da
bager dreglajn stoji na sredini izmedu kolo-
seka i ivice odlagaligta. Visina etaZe gormjeg
jalovista iznosi oko 10 m.

U toku 1965. i 1966. godine doslo je do
pojava pukotina i otkidanja mase jalovine na
planumu donje etaZe, na kojoj se krece od-
laga¢ i to ma delu izmedu dopremne irake i
ivice kosine donje etaZe, pri ¢emu je masa

— — e —

k

Sl, 3 — Odlaganje na severnom jaloviitu u kisnom periodu.
Abb., 3 — Das Absetzen auf der Nordkippe wihrend der Regenwetterperiode

Sl. 4 — Odlaganje na juZnom odlagalistu,
Abb, 4 — Absetzen auf der Siidkippe.

Juimo odlagali§te ima prosedan pad 6°—T70
i povrsinu oko 6,0.10® m® Prvobitno se odla-
ganje vrSilo kamionima, zatim bagerom
ES-4/40, a kasnije ma$inom za odlaganje
ARs-B. 2500.50 sa dopremom jalovine pomuéu
transportne trake. Na slici 4 data je sadadrja
tehnologija odlaganja, iz koje se vidi da se
u toku odlaganja ne formira predetaZa u cilju
stabilizacije kosine,

skliznula naniZe. Ovo se pripisuje uticaju po-
vriinske vode pri noZici gornje etaZe, koja se
tu skupljala a nije oticala (slika 4).
Drenidko odlagaliste je ravnic¢arsko, ali sa
nepovoljnim fizikim karakteristikama tla i
visokim nivoom podzemne vode, koju zbog
blizine reke Drenice nije mogude znatnije
spustiti bez regulacije reke ma veéoj duZini.
Zbog toga je mosivost podloge mala, a visina
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odlagaliSta ograni¢ena. Prijemni kapacitet je
oko 1,000.000 m3 &vrste mase.

Odlaganje se vrsi bagerom dreglajnom
ES-5/45 u dve faze, tj. dubinsko i visinsko
odlaganje.

Odlagaliste ,,Sume® podeljeno je u 4 sek-
tora A, B, Ci D na kome treba da se smesti
oko 47,000.000 m3 ¢vrste mase. Odlaganjc je
predvideno codlagatem ARs-2500 X 60 sa
transportom jalovine transporterima sa gu-
menim trakama.

Tehnologija odlaganja uslovljena je kon-
figuracijom terena, kapacitetom otkopavanja,
fizidko-mehanidkim karakteristikama jaiovine
i dr. i nije identi®na po svim sektorima (na
primer: za sektor A predvideno je odlaganje
u radijalnom radu sa nasipanjem jalovine u
dubinskom delu).

Za sektor B predviden je paralelan rad
na odlaganju sa nasipanjem jalovine u Gubin-
skom i visinskom radu.

Proratunom stabilnosti radnih kosina etaZa
dobijen je nagib kosine 1:1,5 za H = 15,0. Me-
dutim, posto me postoji nikakvo iskustvo u
pogledu ponasanja jalovine na stabilnest na
nagnutom terenu sa predloZzenom tehnologi-
jom odlaganja, predvidene su dve varijante
nasipanja i to: odlaganje u bloku sa izradom
predetaza i bez nje.

Odredivanje optimalnih visina etaZa
odlagalista

- Optimalna visina odlagalifta je ujelno i

optimalno koriSéenje odlagada. Prema poda- .

cima sadas$nje tehnologije odlaganja bage-
rima i odlagad¢ima sa trakom u Kosovskom
i Kolubarskom ugljenom basenu, me horisti
se optimalna visina odlaganja pri zadovolja-
vajuéem kori$éenju odlagada, veé se kapacitet
odlaganja postiZe koriSéenjem klizanja jalo-
vine. Ovakvim mafinom odlaganja postiZe se
normalan rad samo dotle, dok konfiguracija
terena omoguduje kiizanje. Medutim, takvo
odlaganje nije optimalno u pogledu stabilnosti
i punog koriséenja kapaciteta odlagada,

U cilju odredivanja koeficijenta sigurnosti
jalovinskih etaZa pristupilo se proradunu sta-
bilnosti kosina za fizi¢tko-mehanitke karakte-
ristike jalovine koja se odlaZe na odredeno
odlagali§te. Osim toga, visina etaZa i pagib
kosine za date karakteristike jalovine ispi-
tane su pod pretpostavkom, da se odlagad pri
vrhu kosine krete ma dovoljnom odstojanju
iza vrha kosine, tako da njegovo opterecenje

12

nema znatnog uticaja na stabilnost kosine.
Kritidni polozaj odlagada za stabilnost kosine
je onaj, kada se odlagad nalazi na granici kri-
tiéne klizne povrSine za usvojeni koeficijent
sigurnosti. U tom sluéaju, sigurnost kosine
etaze smanjena je za vrednost odgovarajudeg
momenta Pxa oko centra rotacije 0, koji se
dodaje momentu smicuée sile RT wusled sop-
stvene teZine tla oko istog centra rotacije (a~=
= odstojanje od osovine odlagafa do cenfra
rotacije).

Odlagaliste »Turija«

Proracun stabilnosti kosina etaza odlaga-
lista izvrSen je po modifikovanoj Svedskoj
metodi i to za slucajeve:

— bez kohezije i bez optereéenja odiagata

— bez kohezije i sa opterecenjem wodlagaéa

— sa kohezijom i bez opterecenja odiagaéa

— sa kohezijom i sa optereéenjem odlagaéa

za wisine etaZa H = 10, 15 i 20 m i na-

gibe kosina 1:2, 1:311:4.
Karakteristike jalovine date su u tabiici 4.
Tablica 4

Fiziéke karakteristike jalovine za proradun
stabilnosti

Jalovina Rastresito Zbijeno po
v stanje Procloru
0 130 150
c kp/cm? 0,00 0,35
y Mp/m3 1,44 1,66

Stabilnost kosine izraZene preko koefici-
jenta sigurnosti n data je u tablici 5.

Prema usvojenom kriterijumu za stabil-
nost etaza, koeficijent sigurnosti je za stalne
kosine n = 1,3, a za radne kosine n = 1,1 —
1,3. Iz toga proizilazi, da je etaZa za visinu
H = 10 m izradena od glinovitog materijala
nestabilna za sva tri usvojena nagiba i za
rastresito stanje jalovine, kako sa oplerede-
njem odlagada tako i bez njega, a da su etaZe
od istog materijala, ali zbijenog po Proctory,
stabilne za nagibe kosina 1:3 i 1:4, dok su
bez opteredenja odlagada stabilne i za na-
gib 1:2.

Sa optereéenjem odlagada, etaa sa nagi-
bom kosine 1:3 je racionalnija (n = 1,49) nego
sa nagibom 1:4 (n = 1,69).



Za visinu H=15 m i nagibe 1:3 i 1:4 kosina
je stabilna, a za zbijenu jalovinu s tim $to je
gza magib 1:4 neracionalna (n = 1,93) itd.

Poveéanje visine etaa i nagiba kosine
moguée je za slucaj izrade predetaZe, koja ce

Tablica 5
Koeficijenti sigurnosti etaZza odlagaliSta »Turija«

[
| ) N Najmanji koefici-
g E,,. jent s:@um za
g SE € n nagibe etaza

i &

o 88 gl 12 13 14
c=0 P=0 0,44 080 1,07
c=0 P=97¢% 0,17 0,49 0,64

c=35 10 221 28 2,93

P=0

c=3,5

P=97t 0,90 149 1,69
c=0, P=0 0,49 0,80 1,07
c=0, P=97¢ 15 0,33 0,54 0,85

c=3,5

P= 1,00 2,08 2,60

c=3,5

P=97% 1,16 1,57 1,93
c=0, P=0 049 0,82 1,03
c=0, P=974% 0,37 0,62 093

¢c=3,5 20 1,52 1,95 2,27

P=0

c=3,5

P=07t 1,14 1,50 1,91

posluZiti kao oslonac u nozici kosine etaZe i
doprineti poveéanju stabilnosti. U tom cilju
ispitana je stabilnost etaze odlagalista visine
H = 15 m nagiba kosine 1:1,73; 1:2 i 1:2,5 sa
prethodno nasutom predetaZzom visine h = 3,0
m i magibima 1:1,73; 1:2 1 1:2,5.

U ovom ispitivanju su usvojene srednje
vrednosti fizi¢kih karakteristika jalovine:

¢ = 190 20’ ¢ =10,1 kip/cm?

Prema modifikovanoj §vedskoj metodi, ko-
eficijent sigurnosti » dat je u tablici 6.

Izradom predetaZze od h= 3,0 m moze se
povecati visina etaZe odlagali§ta od 10 na 15
metara.

Saniranjem podloge odlagalidta ,Turija“
nosivost se mozZe poboljsati, tako da uxkvpna
visina odlagali§ta moze biti 60 m odnosno 4
etaZe po 15 m.

Tablica 6

Vrednosti koeficijenta sigurnosti za razli€ite
nagibe kosina

Koeficijent sigurnosti n

Predetaza 1:1,73 1:2 1:2,5
1:1,73 11 — —_
1:2 — 1,42 -—
1:1,5 - —_ 1,8

Severno i juino odlagaliSte povrSinskog otkopa
»Dobro Selo« '

Proraéun stabilnosti izvrien je uporedo me-
todom Felleniusa, Moslov-Stefanova i 1nodi-
fikovanom &vedskom metodom sa izradom
predetaza i pod pretpostavkom da kiizna po-
vriina zahvata samo jalovinu tj. da ne zalazi
u osnovu odlagaliSta. .

Za proractun smo usvojili najnepovoljnije
vrednosti fizidkih karakteristika jalovine:
tg @=p=025 ¢ = 0,8 Mp/em2 y =173 Mp/m3
kao i to, da se u toku odlaganja odiagsé na-
lazi na odstojanju od 35 m od ivice etaZe, od-
nosno izvan zone uticaja majnepovoljnijeg
kliznog kruga.

Dobijene vrednosti koeficijenta sigurnosti
prikazane su u tablici 7.

Iz dobivenih rezultata se vidi, da je za
nagib kosine 1:2 etaZa stabilna samo za visi-
nu H = 10 m, dok je za ostale visine vd 15 i
20 m etaZa nestabilna. Pri tom, kod metode
odlaganja sa predetaZom poveéava se koefi-
cijent sigurnesti od n == 1,17 na n = 1,33 tj.
povecanje iznosi 13%,

Za magib kosine 1:3 stabilne su etaZe vi-
sine H = 101 15 m, dok je etaZa visine II = 20
metara nestabilna. I u ovom sluéaju koefici-
jent sigurnosti se poveéava imradom predeta-
Ze i to [kod etaze H = 10 m za 40%, a za H =
= 15 m do 20%.

Za nagib kosine 1:4 etaZa je stabilna za sve
tri visine, pri éemu se izradom predetaZe koe-
ficijent sigurnosti poveéava za H =10 m
44%, za H =15 m 38% i za H = 20 m 28%o.

Ovi rezultati cdnose se na metodu Felle-

Uporedujuéi rezultate dobijene po ovoj
metodi sa rezultatima dobijenim po metodi
Maslov-Stefanova proizilazi, da su nagibi ko-
sina po metodi Maslov-Stefanova veéi od na-
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giba po metodi Felleniusa. Po ovoj posled-
njoj metodi za etaZe odlagaliSta i to za vi-
sinu etaza H = 10 m je nagib 1:2,1; za visinu
H =15 m nagib 1:2,6, za visinu H=20 m
nagib 1:3,2.

Tablica 7

Vrednosti koeficijenta sigurnosti po razlicitim
metodama

Koeticijent si-

gurnosti n po gé 3.—;',%‘@
g = g -, S83 2% £
e € § S80m 3% dipe
- H F 563 [ tg“': *E oﬁgg
2 g 2 53355 283 8FaNg
¥ 3§ & afafy g8, p9E%
z 5 f &8 a>ifs
10 1,17 1,33 1:2,1 13,0
1:2 15 0,95 1,04 9,0
20 08 —
10 1,36 1,90 40,0
1:3 15 1,19 1,42 1,26 20,
20 1,18 —_ —
10 1,62 2,33 44,0
1:4 15 1,42 1,96 38,0
20 1,37 1,75 1,32 28,0

OdlagaliSte »Dremtko« i »Sume«

Za proratun stabilnosti kosine etaZa odla-
galista usvajamo prosedne srednje vrednosti
fizicko-mehani¢kih  karakteristika izoraka
jalovine:

— ugao unutrasnjeg trenja ¢ = 20°
— kohezija ¢ = 0,1 kp/em?

Ove karakteristike usvojene su za prora-
¢éun stabilnosti kosina etaZa odlagali$ta po
modifikovanoj &vedskoj metodi, metodi Lo-
misea i Koneénog.

Ispitivanje stabilnosti je izvrSeno za raz-
li¢ite visine i nagibe etaZa i dobijene vredmo-
sti koeficijenta sigurnosti date su u tablici 8.

Analizirajuéi opdti pregled koeficijenta si-
gurnosti u tablici 8, i ako usvojimo kao kri-
terijum da je kosina stabilna za n = 1,10 do-
lazimo do sledeéih zakljuéaka:

— za nagib 1:1,5 kosina je stabilna samo
za visinu etaZze H= 10 m, na osnovu sve iri
metode i to sa vrlo bliskim koeficijentima si-
gurnosti, koji se kreéu u granicama n = 1,18

Tablica 8

Koeficijenti sigurnosti za razli¢ite nagibe i visine etaZa odlagaliSta

Koeficijent sigurnostipo

Procentualna odstupanja
vrednosti koefic. sigur- vrsine od vrhe kosi-
nosti od Felleniusa

Odstojanje klizne po-

ne u metrima po

2 SE

-5 gg g ~  Felleni- Konet- Lomi- po Koneé- po Lomi- Felleni- Xone¢- Lomi-

E E Z- 5 o usu nom seu om seu usu nom seu
1, 1:1,5 10 1,18 1,19 1,17 +0,85 —0,85 2,70 1,70 2,30
2, 1:1,5 15 0,98 0,97 1,00 —1,02 +2,04 4,40 2,70 2,90
3. 1:1,5 20 0,91 0,92 0,92 1,10 +1,10 5,40 3,40 1,80
4, 1:1,5 30 0,73 0,33 0,75 +13,60 +2,74 8,80 0,40 3,40
5. 1:2 10 1,25 1,56 1,40 +24,8 +12,00 3,50 0,90 2,40
. 6. 1:2 15 1,24 1,25 1,20 +0,81 -—3,22 5,60 1,40 2,60
7. 1:2 20 1,20 1,18 1,12 —1,86 —8,67 6,30 1,80 2,40
8. 12 30 1,19 1,13 1,01 —5,04  —1512 15,60 2,80 3,00
9. 1:2)5 20 1,40 1,46 1,30 +4,28 —17,14 8,00 0,80 2,20
10. 1:25 30 1,31 1,27 1,21 —3,08 —1,63 13,40 1,40 1,60
11, 1:2,5 40 1,23 1,24 1,17 +90,81 —4 87 0,00 1,00 0,00
12, 1:3 10 2,00 2,14 1,18 +7,00 -—10,00 6,70 po kosini 2,20
13. 1:3 20 1,72 1,89 1,52 +9,87 —~—11,60 14,00 po kosini 3,00
14, 1:3 30 1,54 1,49 1,40 —3,25 —5,84 15,00 po kosini 3,30
15. 1:3 40 1,37 1,26 1,35 —9,00 -—17,00 0,00 po kosini 0,00

— Koeficijent sigurmosti n manji u /o od koeficijenta sigurnosti dobijenog po Felleniusu
+ Koeficijent sigurnosti n ved .u % od koeficijenta sigurnosti dobijenog po Felleniusu
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po metodi Felleniusa, 1,19 po Konefnom i
1,17 po Lomiseu. Za sve ostale visine H = 15,
‘H = 20 i H = 30, kosina je nestabilna sa koe-
ficijentima sigurnosti koji ne odstupaju mno-
go medu sobom.

— Za nagib 1:2 kosina je stabilna po svi-
ma metcdama za visinu H=10 m, H=15m
i H = 20 m, dok je za visinu H = 30 m stabil-
na po metodi Felleniusa i Konetnog, a po Lo-
miseu je nestabilna.

— Za magib 1:2,5 kosina je stabilna po svi-
ma metodama sa razli¢itim koeficijentom si-
gurnosti za ‘ispitane visine etaZa H = 20 m,
H=30m i H =40 m, pri ¢emu se vrednosti
n po Felleniusu i Kone¢nom dosta dobro sla-
Zu, dok su po Lomiseu manje za sve tri vi-
sine od onih po drugim dvema metodama.

— Za magib 1:3 kosina je stabilna po svi-
ma metodama i za sve ispitane visine H = 10
m H=20m, H=30 m i H= 40 m, sa raz-
li¢itim koeficijentom sigurnosti. Pri tome su
koeficijenti sigurnosti po Koneénom za visinu
H=10m i H= 20 m veée nego po Felleniu-
su, dok su za H =30 i H= 40 m manje. Po
Lomiseu su vrednosti koeficijenta sigurnosti
manje nego po dvema prethodnim metodama
za sve visine etaza.

U istoj tablici data su procentualna odstu-
panja vrednosti koeficijenta sigurnosti po me-
todama Konetnog i Lomisea, u odnosu na me-
todu Felleniusa. Iz ovog uporedenja vidi se
da najvece odstupanje za visinu etaze H = 10
m i ndgib kosine 1:2 iznosi 24,8% po Koned-
nom, a 12,0% po Lomiseu; najmanje 1,1% po
Konetnom za visinu H = 20, i nagib 1:1,5
odnosno 2,04% po Lomiseu u korist stabilno-
sti. S druge strane, najveée odstupanje vred-
nosti koeficijenta sigurnosti za visinu H = 20
m i nagib kosine 1:3 je po Lomiseu 11,60% a
po Koneénom 9,0%, Medutim, postoje i takva
odstupanja, koja su za istu visinu etaZe i isti
nagib kosine po Koneénom u korist, a po Lo-
miseu na §tetu stabilnosti i obratno.

Primer: nagib kosine 1:2, H= 20 m,
odstupanje po Koneénom iznosi 9,87%, a po
Lomiseu 11,6%, u odnosu na koeficijent si-
gurnosti 7 po Felleniusu,

U pogledu odstojanja kriti¢ne klizne po-
vrSine od vrha kosine postoje vrlo znatne ra-
zlike, pri ¢emu su po Felleniusu ova odsto-
janja po pravilu znatno veéa, nego po drugim
dvema metodama i dostiu do 15 m. Po me-
todi Kone¢nog krititne klizne povrsine jav-
ljaju se v~lo blizu vrha kosine i dostiu naj-

viSe do 3,40 m, a u pojedinim sluc¢ajevima po-
javijuju se i na samoj kosini.

Metoda Lomisea daje, takode, mala odsto-
janja kritiéne klizne povrsine od vrha kosine
do 3,40 m, ali se klizne povr§ine ne pojaviju-
juma kosini.

U pogledu toka kriti¢éne klizme povr$ine
postoje, takode, znatna odstupanja, pri éemu
su najdublje klizne povrSine po Felleniusu, a
najpliée po Koneénom.

Uporedenje postignutih visina i nagiba
kosina odlagaliSta na terenu i
dobijenih prora¢unima

Odlagaliste »Veliko Polje«

Ovo odlagaliste je jedno od prvih na po-
vr§inskom otkopu u Kolubarskom basenu
uglja, a odlagana je jalovina koja je dobije-
na iz otkrivke polja A. Fizitko-mehanitke
karakteristike ove jalovine nisu dobijene la-
boratorijskim geomehanitkim ispitivanjem
niti su vrSeni proraduni stabilnosti kosina od-
lagali§ta, veé¢ je prema iskustvu projektom
odreden ugao zavrsne kosine 9° 30', odnosno
hagib kosine 1:6.

Pregledom na terenu konstatovano je, da
se odloZena jalovina iz krovinske naslage sa-
stoji od glinovitog materijala, sa pojavom
Sljunka, ¢iji sastav nije ispitan geomehanigki.
Prema podacima merenja na odlagali§tu, u-
tvrdeno je da su postignuti sledeéi nagibi sta-
bilne radne kosine odlagaliSta:

U 1958. godini

Visina etaze 15,0 m ugao nag. B = 80, nagib 1:7
Visina etaze 10,0 m ugao mag. f = 70, nagib 1:8
Visina etaze 12,5 m ugao nag. f = 230, nag. 1:2,3
Visina etaze 10,0 m ugao nag. § <= 339, nag. 1:1,5
U 1959. godini

Visina etaZze 10,0 m ugao nag. f = 299, nag. 1:1,8
Visima etage 10,0 m ugao mag. § = 309, nag. 1:1,7
Visina etaZe 16,0 m ugao nag. B = 24°30’ ,, 1:2,2
Visina etaze 16,0 m ugao nag. f = 309, nag. 1:1,7

U 1960. godini

Visina et. 20,0 m ugao nag. f = 140 30’ nag. 1:3,9
Visina et. 17,0 m ugao nag. § = 1490 30’ mag. 1:3,9
Visina et. 25,0 m ugao nag. § = 160 30’ nag. 1:3,4
Visina et. 17,0 m ugao nag. B = 120 30’ nag. 1:4,7
U 1961. godini

Visina etf. 17,0 m ugao mag. f = 140 30, nag. 1:3,9
Visina et. 30,0 m ugao nag. § = 110 00°, nag. 1:5 °
Visima et. 26,0 m ugao nag. § = 160 30’, nag. 1:3,4
Visina et. 20,0 m ugao nag. B = 130 00°, nag. 1:4,3



1z ovih podataka proizilazi, da su u pocet-
ku odlaganja radene vrlo blage kosine odla-
galiSta, nagiba 1:7 i 1:8, u duhu projekta, ko-
ji je predvideo magib 1:6. Medutim, u toku
daljeg rada na odlaganju dokazalo se, da se
kosine mogu odrzati pod znatno veéim nagi-
bom, koji se kretao u granicama od 1:1,5 do
1:5 u zavisnosti od godi$nje sezone u kojoj je
vrSeno odlaganje i od sastava jalovine.

OdlagaliSte »Turija«

Na ovom odlagalidtu odlagana je jalovina
iz povrSinskog otkopa polja B i za visinu eta-
ze H = 16 m proradunai je ugao nagiba a =
= 149, odnosno nagib kosine 1:4.

Za vreme odlaganja formira se kosina pod
radnim uglom oko 36° — ovaj ugao je privre-
meni i posle {zvesnog vremena, a narocito ako
je vreme KkiSovito ili materijal vlaZan, dolazi
do klizanja kosine i do obrazovanja blaZeg
ugla. U navedenim presecima na ravnicars-
kom odlagali§tu formiraju se razli¢iti zavrsni
uglovi kosina.

Kod visine 10,3 m ugac kosine priblizno je
isti m 1960, 1961. i 1962. godini i iznosi prib-
liZno 249, odnosno nagib kosine 1:2,25.

Kod visine 19 m vidimo razliku u uglovi-
ma po pojedinim godinama. U 1960. godini
ugao nagiba kosine iznosio je 119, u 1961. 109,
a u 1962. godini 6°.

Kod visine 22,7 m uglovi nagiba kosine
bili su u 1960. 5° 30", u 1961. 7° 30', a u 1962.
godini 5° 30’. Iz toga proizilazi da i kod visine
etaze H = 22,7 m postoji razlika u nagibima
kosina slitno kao i kod etaZe visine H = 13 m.

Kod visine etaZe 25,7 m, ugao kosine bio
je 1961. godine 7° 30', a u 1962. godini 59 30".

Uporedujuéi ove rezultate dolazimo do sle-
deéih zakljuéaka:

= kod visine 10 m ugao kosine iznosi 249
ili 1:2,25; kod visine 19 m u 1960. i 1962, go-
dini ‘iznosio je 1001 119 a u 1962. godini 6°.

Ugao 24° ukazuje na éinjenicu, da kod eta-
%e odlagalita visine 10 m dolazi do samokli-
zanja, a da se kod visina etaZza 19 m i 22,7 m
pojavljuje samoklizanje, §to se pripisuje fi-
zi¢kim osobinama jalovine i veéoj visini eta-
Za odlagalista.

Dalja osmatranja odlagaliSta u 1965. go-
dini pokazala su, prema profilima, da je za
prosetnu visinu odlagalista H = 25 m postig-
nut prosefan ugao magiba kosine 149 odno-
sno nagib 1:4, pri kome se etaZa odlagaliita
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odrzala u stabilnosti. Prema tome, na odlaga-
listu Turija, za odlozenu jalovinu od glino-
vitog materijala iz otkrivke polja B moZe
se zakljuditi, da je optimalna visina odlaga-
lista H = 25 m, sa nagibom kosine 1:4.

OdlagaliSte »PeStan«

Na ovom odlagalistu odlaZe se jalovina iz
polja D i to na prvoj etaZi visine 8 m gli-
noviti pesak, a na drugoj etazi visine oko 10
m peskovita glina.

Proradunom stabilnosti kosina etaza odla-
galita odreden je nagib kosine etaZe od gli-
novitog peska 1:1,4 (B = 35%), a etaZe od pes-
kovite gline 1:1,65 (B = 319), za visinu etaZa
H = 10 m, sa koeficijentom sigurnosti n = 1,2
u oba sluéaja.

Merenjem na terenu utvrdeno je, da su
kosine formirane pod nagibom za I etaZu od
glinovitog peska 1:1,2 (B = 409), a za II etaZzu
od peskovite gline 1:1,4 (B = 35%. Iz toga
proizilazi da prora¢unati nagibi kosine odgo-
varaju stvarnosti.

Medutim, posto je usvojeno da visina I
etaZe od 8 m pri odlaganju bude u nivou nad-
voznjaka na ulazu u odlagaliste ,Pestan, a
visina II etae od 10 m wuslovljena kapacite-
tom bagera dreglajn, to se date visine etaza
ne mogu smatrati optimalnim, ve¢ se kao op-
timalna moZe usvojiti visina H= 20 m, za
obe etaZe, s tim, $to je magib kosine od gli-
novitog peska 1:1,7 (B = 309, a nagib peskovi-
te gline 1:2 (B = 269).

Severno i juZno odlagali$te na
povriinskom otkopu »Kosovo«

Stabilnost kosina odlagali§ta je proracu-
nata za visine H = 10, 15 i 20 m i nagibe ko-
sina 1:2, 1:3 i 1:4, a koeficijenti sigurnosti su
dati u tablici 7. ,

Na osnovu dobijenih rezultata proratuna
stabilnosti kosina izradeni su dijagrami pro-
mene nagiba kosine i koeficijenta sigurnosti
u zavisnosti od visine odlagali§ta (sl. 5) iz ko-
jih proizilazi da se poveéanjem visine odla-
galista smanjuje nagib kosine i koeficijent
stabilnosti kosina znatno se poboljSava. Tako
se za etaZu visine H= 15 m dobija isti koefi-
cijent sigurnosti n = 1,43, za kosinu nagiba
1:4 bez predetaZe, a 1:3 sa predetaZom.

Isto tako, iz dijagrama proizilazi da bi za
vece nagibe kosina etaZa trebalo raditi pred-
etate vete visine h = 2—10 m; u tom sluéaju
bi se dobili veéi koeficijenti sigurnosti.



Merenjem nagiba kosina odlagaliSta na te- dine utvrdeno je da se predvideni nagibi ko-
renu za vreme odlaganja na juZznom odlaga- sina etaZa ostvaruju sa izvesnim odstupanjem -
. listu ,,Dobro Selo“ u mesecu maju 1965. go- ito:

»0 P
/""\‘ LEGCENDA
\
20 \ 0 PREMA FELLENIUSY
\ ——— s . o SA ZRADON

r PRED ETAFF hm20 m
3 —————  DIJASRAM-PROMENA WASIS4
L PY)
3
[ e gyo
3 -2 dl%

no Lad &l

a — .

af .‘io 18 20 28 KOSFXIIENT SCURNOSIT 77
e F 014 rL6 r:48 14 42 742 747 NAGIB' KOSINE 1:m

Sl. 5§ — Dijagram promene nagiba i koeflicijenta sigurnosti u zavisnosti od visine etaZe.

Abb. § — Diagramm der Boschungswiinderung und desSicherheitskoeffizienten in Abhiingigkeit von der
Strossenhdhe

0735 OYEOG VIONLO BONSNISINOS
VLSITYOVIQO SONZNr  1US0dd

9%30 ]

T T T AT RO

e Al =y Mala A dsaras s

Sl. 6 — Profili juZnog odlagaliita povriinskog otkopa »Dobro Selo.
Abb. 8 — Protile der Slidkippe des Tagebaues »Dobro Selo«
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— za visine odlagaliSta 26 m odnosno 24
m, ugao nagiba kosine je 11° 30‘, odnosno na-
gib kosine 1:5, dok je proratunom stabilnosti
kosine etaZe visine 20 m dobijen nagib 1:4;

— za visine odlagali§ta 30 m, 23 m i 20 m
uglovi nagiba kosine su 16° 30°, 21° 30° i 8° 30’.
Medutim, zbog prekoraCenja visine etaZa i
tehnologije rada sa samoklizanjem odloZenog
materijala u svim ovim slu¢ajevima formira-
li su se pri mozici etaze vrlo blagi nagibi ko-
sine i to pod uglom od 49, 2920’ i 3930' na
velikoj duZini od 55 m, 100 i 110 m;

— na drugoj etazi odlagaliSta iznad prve
visine Il eta?e su 8 m, 14 m, 10 m i 12 m, a
uglovi magiba kosine 9°30', 15°30', 10°00’,
200 30" i 169 00', dok su proratunom dobijeni
uglovi nagiba za visinu etae h = 10 m, B =
=260azah = 15m B = 18030'.

Iz toga proizilazi da proractunati nagib ko-
sine 1:4 (B = 149 za visinu etaZe odlagalista
h = 20 m odgovara stvarnom nagibu kosine
koja se formira pri odlaganju. Odstojanja,
koja su utvrdena merenjem na odlagalistima,
proizilaze usled prekoracenja visine etaZe pre-
ko 20 m i zbog tehnologije rada sa samokli-
zanjem koje mepovoljno utite na stabilnost
kosine etaZa odlagaliSta.

Medutim, za kosine II etaze visine 8, 10,
12 i 14 m merenjem su dobijeni znatno blaZ

Optimalne visine etaza odlagalista

nagibi nego prorafunati, $to znadi da se za
datu jalovinu i naéin odlaganja dreglajnom
smanjenjem visine etaZa ne mogu dobiti znat-
no povoljniji uglovi nagiba kosine.

Pregled optimalnih visina etaZa odlagali-
$ta dat je u tablici 9.

Iz toga proizilazi zakljuéak, da se visina
etafe H = 20 m sa nagibom kosina 1:4 (B =
= 149 moZe usvojiti kao optimalna visina
etaze.

Isto tako proizilazi da se izradom pred-
etaze mogu postiéi vedi nagibi kosina etaza
odlagalista.

Usvojene fizitke karakteristike jalovine
za pojedina proratunavanja predstavljaju sva
kako najmerodavnije vrednosti krovinskih
naslaga pomenutih povrsinskih otkopa, jer su
rezultati veoma skromnog i po nasem mislje-
nju nedovoljnog broja ispitanih mzoraka, tako
da izvedeni zakljufci imaju svoju ogranice-
nost u pogledu primenljivosti. Medutim, sma-
tramo da i ovakav poletak prikupljanja po-
dataka i pokusaj interpretacije predstavlja iz-
vestan napredak u pogledu upoznavanja ra-
dne sredine na nas$im najveéim povrdinskim
otkopima.

Nesumnjivo je, da ée sledeéi pokuSaj ana-
lize stabilnosti i uporedenja sa stanjem na
odlagalistima doneti bolje i ta¢nije zakljucke,

Tablica 9

Vrsta 8 g *g‘
Odlagalista Vrsta ; % = s g
odlagali¥ta  jalovina podloga %é -‘QE»" 8-@, ‘§
: )
5483 SEF 2% 33
, ' linoviti
Veliko Polje padinsko mat. sa- — 20 1:4 140 1,50
$1junk
Turija ravnidarsko g’%‘g‘a — 25 1:4 140 1,91
Pedtan . . glin. pesak - 20 1:1,7 300 1,2
ravnitarsko ook glina — 20 12 260 ’
Severno i . . . o
juzno odl ravnitarsko  glinovita glinovita 20 14 140 1,37
Drvenidko ravnidarsko  zglinowvita glinowvita 20 1:2 260 1,20
Sume padinsko glinovita glinovita. 20 1:2,5 220 1,40°
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jer éemo pokusati da sistematskim prikup- Sledeéi prora¢un treba da posmatra odlo-
ljanjem podataka i veéim brojem analiza ut- Zenu jalovinu i mehanizaciju kojom se odlaze
vrdimo za veé usvojenu i novu tehnologiju kao jedinstven sistem u procesu proraduna-
otkopavanja i odlaganja viSe parametara. Sa- vanja stabilnosti i da da taénu metodologiju
mim tim dobiéemo i realnije vrednosti nasih odredivanja pretprostora odlagada od ivice
prora¢una stabilnosti kosina odlagalista. kosine.

ZUSAMMENFASSUNG

Einige Fragen zur Optimalhéhe der Kippenstrossen der Braunkohlentagebaue des Kolu-
bara — und Kosovobeckens

Prof. ing. N. Najdanovié — Dipl. ing. R. Obraldovié*)

Zwedks Bestinmmung der Optimalhéhe der Abraumkippen in den Tagebauen wur-
den im Bergbauinstitut in Beograd Boschungsstandfestigkeitsberechnungen auf einigen
der gréssten Tagebaue in unserem Lande durchgefiihrt; danach wurden durch Beobach-
tungen wihrend des und nach dem durchgefiihrten Verkippen die tatséchlich erreichten
Abraumstrossenhthen und die Béschungsneigungen nachgepriift.

Alle Berechnungen und Beobachtungen wurden fiir toniges Abraummaterial, welches
fiir Braunkohlentagebaue in unserem Lande charakteristisch ist, durchgefiihrt.

Durch den Vergleich der gewonnenen Ergebnisse wurde festgestellt dass die Bere-
chnungen der Abraumstrossenbdschungen der Wirklichkeit enisprechen, besonders in den
Fillen wo eine grissere Anzahl von Mustern des tonigen Materials genommen wurde, d.
h. wenn physikalische Charakteristiken des Abraums, bestimmt durch Laboruntersu-
chungen, representativ fiir denselben waren. .

Ausserdem haben diese Untersuchungen erwiesen, dass durch geeignete Massnahmen,
wie Vorkippen und Massnahmenergreifung zur Erhéhung der Bodentragfihigkeit des
Kippengrundes grossere Optimalhdhen der Strossen und griossere Hohen der ganzen Kippe
erreicht werden kénnen.
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Godidnji izvedtaji ¢ Studije optimalnih visina
etaza na odlagali$tima jalovine na povrSinskim
otkopima u godini 1862—1865. Dokumentacija
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*) Dipl. ing. Nikola Najdanovié, prof. Rudarsko-geolo§kog fakulteta u Beogradu
Dipl. ing. Radmilo Obradovié, vi§i struéni saradnik Zavoda za elksploataciju mineralnih
sirovina Rudarskog instituta, Beograd
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Znacenje glavnih faktora koji utiCu na gravitacijski
hidrauli¢ki transport
(sa 4 slike)
Dipl. ing. Anton M. Kocbek

Uvod

U hidraulickom transportu ¢vwsta tela se
prenose suspendovana u transportnom fluidu
ili ih fluid pokreée po dnu transportnog sre-
dstva. Hidrauli¢ka meSavina se moZe kretati
pod dejstvom energije koja se dovodi u sis-
tem, ili se, pak, tro§i energija koju sdm sistem
veé¢ poseduje, dakle potencijalna energija.
Kod prve vrste transporta polazna i zavrina
ta¢ka su medusobno mezavisne, dok kod dru-
ge vrste polazna tatka mora biti na visem
potencijalnom nivou, ali zato u njoj nema ni-
kakvog dodatnog pritiska, izuzev atmosfer-
skog.

Gravitacijski hidrauliéki transport je zna-
tho stariji od potisnog, ali mu je, ipak, pod-
rucje upotrebe srazmerno usko. On se prime-
njuje za zasipavanje jama, kod zamuljivanja
poZara u crudnicima i za odvoz svih vrsta ot-
padaka na jaloviSta, deponije, u taloZne ba-
sene ili éak u tekuée vode.

Mada se gravitacijski transport upotreb-
ljava veé dugo vremena, ipak je mladi potisni
transport, kroz horizontalne i vertikalne ce-
vovode, poznatiji. U tehnidkoj literaturi ili
priruénicima ne mogu se naéi jedinstvene
formule, pa ¢ak ni uzastopni niz formula, ko-
jim bi se nau¢no, ili bar empirijski, odredi-
vali parametri gravitacijskog strujanja kroz
cevi. Ova ¢&injenica je paradcksalna, ako se
uzme u obzir napredak koji je postignut u
mnogim miladim tehni¢kim granama.

Principi gravitacijskog transporta
dvofaznih mesavina

Kod potisnog transporta energetski bilans
predstavlja samo drugostepeni faktor, jer se
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u sistem uvek mogu ukljuciti ili jaée pumpe
ili poveéati njihov broj. Kod gravitacijskog
transporta energetski bilans predstavlja os-
novni polazni uslov koji mora biti ispunjen.
Radi toga je proracun gravitacijskog trans-
porta obrnut u svom redosledu i ima drugu
metodologiju od proratuna podisnog trans-
porta. Kod potisnog tramsporta se odreduju
svi hidrauliéki parametri, na njihovoj osnovi
se izratunava potro$nja energije i tek onda
se biraju pumpe sa motorima koji odgovaraju
potrodnji.

Kod gravitacijskog transporta se prvo od-
redi raspoloZiva energija Er, a tek onda se
utvrduje potrodnja energije Ep. Kod odredi-
vanja potroSnje treba uzeti u obzir mnoge
medusobno =zavisne pojedinaéne parametre.
Kod svih ovih prorafuna mora biti, dakle,
ispunjen polazni uslov:

Er = Ep a

Raspolozivu energiju odreduju dva fak-
tora: geometrijski raspored polazne i zavrine
tacke, kao i specifina teZina strujeée mesa-
vine. Ovde se nefe ulaziti u analizu pojma
specifiéne teZine meSavine. Ona ée se uzeti
onako, kako aproksimativno najbolje odgo-
vara u najveéem delu sludajeva. Specifiéna
teZina mesavine ym je onda:

Vs Ys + Vw- Yw
Ym = 2)
Vs"" Vw

Time je odredena raspoloZiva energija
gravitacijskog transporta kao:

Er =H-ym (kp/m?) @



Jednadina (3) je izraZena u jedinicama pri-
tiska. Za dalje proracune je, pak, mnogo pri-
kladnija jedinica ,,mVS“ Onda jednaéina (3)
dobija sledeéi oblik:

Ym
Eﬂ‘=

-H (mVS) (3—1)

Yw

Visina H predstavlja vertikalnu razliku
izmedu polazne i zavrime tatke cevovoda.

UtroSena energija se utvrduje Bernoulli-
jevom formulom. Opéta formula za razliku
izmedu dve tacke glasi:

v v;
z—gYm +pF hyy, = @Ym + P2 +

+ hg Ym + hr Ym “4)

Ova jednagina se mo#e uprostiti, u-datom
primeru, time, §to se smatra da meSavina po-
lazi od mirovanja, dakle vi=0. Dalje se moge
uzeti da je p1=pe. Pored toga je heym=0, jer
je meSavina stigla u tadki he na najniZi nivo
koji se moZe iskoristiti, Tako jednadina do-
bija sledeéi oblik:

2
Y2

hl Ym = 2g Ym + ht Ym (5)

Leva strana jednadine (5) predstavlja ra-
spaloZivu energiju, a desna strana potrosnju
energije do tacke 2. Prvi sumand desne stra-
ne je izraz energije za ubrzanje mesavine, a
drugi sumand prikazuje zbir energije koja
se utrofila u cevi na savladivanje svih otpo-
ra, tj. linijskih i lokalnih otpora. Linijske ot-
pore prouzrokuje trenje &vrste i teéne faze o
zidove cevi, trenje izmedu te¢ne i &vrste faze,
kao i trenje u samoj tednosti (viskoznost).
Lokalne otpore predstavljaju kolena, suZenja,
spojevi cevi i sl.

Ako ne bi postojali otpori, mesavina bi se
kretala brzinom slobodnog padanja, zavisno
od ugla kretanja. Radi stalnog postojanja ot-
pora, u cevi se formira brzina kretanja kod
koje se utrosi na njihoveo savladivanje bas sva
raspoloziva energija. Kao raspoloZiva ener-
gija moZe se posmatrati ona iz jednadine (3),
ako je ispunjen uslov da se meSavina dodaje
u kolidini i na nadin da se mode iskoristiti
sav raspolozivi visinski stub. Ako se doda
premalo meSavine, onda se koristi samo deo
stuba, a po delu cevovoda mesavina tede kao

po otvorenom Zljebu, dakle ne ispunjava éi-
tav presek cevi.

Pored mavedenog uslova treba ispuniti i
drugi, naime strujanje mesavine je moguée
samo onda, ako je visinski stub dovoljno ve-
lik da se formira brzina, veéa od kritiéne
brzine za postojeée uslove. Kritiénom brzi-
nom se smatra ona brzina, kod koje se ées-
tice nmalaze u tednosti u obliku suspenzije.
Ova brzina se desto maziva i gramiénom brzi-
nom.

Linijski ofpor se ranije odredivao Darcy-
jevim obrascem:

L v
hr=A———- —— (m) (6)
D 2g

Ukoliko bi se mogao pravilno odrediti ko-
eficijent otpora A, ovaj obrazac bi mogao isto
tako dobro posluZiti kao i kod strujanja same
tetnosti. Posto linijski otpor zavisi od duzZine,
Darcyjev obrazac se mozZe pisati i u obliku

hr Lov?
i= = (6a)
L D.2g

gde ,i“ oznadava hidraulidki pad.

Medutim, veé iz Darcyjeve formule za hi-
draulicki pad se vidi, da on zavisi od viSe
faktora od kojih su mnogi éak medusobno
zavisni, kao npr. »v« i »D«, »hg, i »vg, te
sk« i »D«. U cilju bar delimi®nog pregleda,
prikazane su sledeée zavisnosti glavnih fak-
tora.

Preénik cevi D
D=1f (Vm, H, d) )
Kriti¢na brzina c
c=1 D, 4, Cv,v5,m U, W, 0) @)
Brzina strujanja v
v ={3 (D, i, hs, ym, Vm) (9)
Hidrauliéki pad i

t=fa(D,d, v, g Cy, v, 1, U, W, @) (10)

Navedene zavisnosti prikazuju poteskode
kod odredivanja pojedinih hidrauli¢kih para-
metara. Funkcionalne zavisnosti su tolike i
tako razlicitog dejstva, da postaje jasno radi
¢ega nije bilo moguce stvoriti formulu ko-
jom bi ove zavisnosti bile taéno obuhvadene
i nauéno definisane,
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Kao &to je ranije pomenuto, u stvarnosti
se, pod pritiskom stuba u cevima, formira
brzina kod koje otpori bas apsorbuju svu ra-
spoloZivu energiju. S obzirom da kod gravi-
tacijskog transporta vaZe svi osnovni hidra-
uli¢ki principi kao i kod svakog drugog hid-
raulickog transporta, onda se navedeni za-
daci mogu reSavati iskljuéivo metodom posie-
penog priblizavanja. U cilju unoSenja odre-
denog reda i olaksavanja ovog komplikova-
nog postupka, koji iziskuje vrlo mnogo racu-
namja, nastojademo da klasifikujemo pojedine
uticajne faktore. Takva klasifikacija treba da
olak$a pregled vagnosti pojedinih faktora i
da ukaZe odakle treba poceti u metodi prib-
liZavanja.

Klasifikacija uticajnih faktora

Kod pregleda brojnih faktora koji uti¢u
na pojedinafne hidrauli¢ke parametre, kako
se to vidi iz obrazaca (7), (8), (9) i (10), mo-
guée je i logi¢no, da se oni razvrstaju u tri
osnovne grupe i to:

— poznati faktori ili faktori koji se mogu

odrediti

— promenijivi po volji projektanta i

— zavisno promenljivi.

Ovakva klasifikacija izgleda logi¢na za
projektovanje, jer odreduje neki red pojedi-
nih radnji. Za svaki konkretan primer se
mogu prvo utvrditi poznati faktori i onda
“celishodno birati nezavisno promenijivi, kako
bi se na kraju metodom postepenog pribli-
Zavanja odredili zavisno promenljivi faktori.

Pozmnatifaktori ili faktori koji
se mogu odrediti

Kao takvi mogu se posmatrati sledeéi
- faktori:

— fizidko-mehani¢ke osobine &vrste i te-
. éne faze (specifiéna te#ina ¢vrste i teé-
ne faze, viskoznost fluida, krupnoéa
zrna i granulometrijski sastav, brzina
taloZzenja i koeficijent talozenja i dr.);
— geometrija postrojenja (poloZaj polaz-
ne i zavr$ne tadke, razlika visina, du-
Zina cevovoda, nagibi pojedinih delova
cevovoda, ugao generalnog pada i sl);
— kvalitet provodnika (materijal, naéin
izrade i hrapavost cevi i naéin monta-
Ze). -
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Ova klasifikacija, jasno, ne moZe biti ne-
promenljiva, Svakako je mogucée da u poje-
dinaénim primerima odredeni faktori prelaze
u druge grupe. Tako se moZe poneki put kod
projektovanja zasipnog postrojenja birati éak
materijal, ¢ime jasno sve fizicke osobine pre-
laze u grupu promenljivih po volji projek-
tanta. Ako se ne moZe birati materijal, moze
se katkad birati krupnoéa zrna, narocito gra-
nulometrijski sastav. Tada, takode, deo fak-
tora prelazi u grupu promenljivih. Sli¢no bi
se moglo, delimi¢no, utviediti i za grupe ,ge-
ometrija postrojenja® i ,kwvalitet provodnika®,

Medutim, &ak i u primeru gde navedeni
faktori prelaze u drugu grupu, njihova oso-
bina odredljivosti, ipak, u osnovi ostaje. U
tom primeru oni se izaberu, a tim i odrede,
tako da ovakvi eventualni prelazi ne smeta-
ju mnogo sustini klasifikacije. U najslabijem
primeru, za svaki sistem je moguée svrstati
sve faktore u navedene tri grupe, a samim
tim je projektant izradio povoljnije uslove za
dalji rad.

Promenljivi faktori prema po-
trebi projektanta

Medu ove faktore mogu se svrstati sledeéi
razredi:

1. preénik cevi i njegove promene duz ce-
vovoda,

2. koncentracija meSavine, odnosno njena
specifi¢na tezina,

3. krupnoéa i granulometrijski sastav,

4. geometrija postrojenja (poloZaj polazne
stanice, izravnanje trase i potpuno isko-
riSéenje visinskog stuba).

Posto se u odredenom sludaju moze desiti
da faktori navedeni pod 2, 3 i 4 prelaze u
grupu poznatih faktora, onda projektantu os-
taje samo jedan faktor kojim treba da regu-
lie ¢itavo postrojenje. Posao projektanta je
utoliko laksi ukoliko se vise uticajnih faktora
moZe svrstati u grupu promenljivih faktora.

Zavisno promenljivi faktori

Medu ove faktore mogu se ubrojiti svi
preostali, koji se menjaju u zavisnosti od prve
ili druge grupe, ili, éak, zavisno sa prvom i
drugom zajedno. Takvi faktori su:



— brzina strujanja,

— kriti¢na brzina,

— koli¢ina protoka,

— hidrauli¢ki pad,

— rezim strujanja i

— indeks sigurnosti rada postrojenja.

Rad projektanta

Pregledom klasifikacije faktora koji utiu
na udinak postrojenja za gravitacijski tran-
sport, vidi se da projektantu ostaje samo mali
deo instrumenata, kojima treba da prora¢una
i podesi sistem, kako bi rad postrojenja bio
optimalan. Analiza moguéih uticaja projek-
tanta pokazuje, takode, da njegovi instru-
menti imaju veoma razli¢ito dejstvo u pog-
ledu jadine wuticaja.

Preénik cevi malazi se uvek u isk-
ljuéivom domenu projektanta i jedino nje-
govo ogranifenje predstavlja uslov

D > 3die (11)

Pretnik cevi je neuporedivo naijaéi ins-
trument kojim raspolaZe projektant. Od nje-
ga zavise svi funkcionalno promenljivi fak-
tori, mada u ragli¢itoj meri. Brzina strujanja
i koli¢ina protoka se menjaju sa kvadratom
pretnika, kritiéna brzina sa kvadratnim ko-
renom, hidraulidki pad skoro sa petom po-
tencijom, indeks sigurnosti sa kvadratnim
koremrom, a reZim strujanja u odsecims. Ja-
sno je, da se ovim parametrom mora projek-
tant sluZiti kao osnovom, da mora biti jako
obazriv u njegovom odredivanju i da ostali
faktori, kojima on raspolaZe, mogu imati sa-
mo podredeno, korektivno znadenje.

Kod odredivanja pretnika moze se poneki
put posti¢i vrlo dobar rezultat tim, $to se
preénik menja duZ trase, zavisno od njene
gecmetrije. Prema pravila, preénici su na
podetku trase majveéi i smanjuju se prema
izlazu, ukoliko je veé potrebno da budu raz-
liéiti. ProSirivanje pre¢nika duZ trase moge
biti, u odredenim uslovima, &ak $tetno. Radi
toga je bolje uzeti, umesto proSirenja, é&itav
taj deo trase sa jedinstvenim srednjim pre¢ni-
kom. Profirenje na delovima trase koji su u
padu moZe prouzrokovati negativne pritiske
u cevi.

Koncentracija me§avine ima
daleko manje znadenje od preénika cevi. U
odredenim primerima se projektant moZe po-

sluziti ovim faktorom samo jednostrano. Ako
meSavina dolazi do gravitacijskog sistema
cevima, potisnim transportom, onda projek-
tant praktiéno moZe samo da je razblaZ vo-
dom, a samo izuzetno da poveéa koncentra-
ciju. U vecem delu primera koncentracija se
uzima kao odredena. Od nje zavise: kapaci-
tet postrojenja, hidraulicki otpori, brzina
strujanja, kriti¢na brzina i troSkovi za vodu.
Koncentracija zavisi od specifiénih teZina
évrste i teéne faze i njihovih koli¢ina. U hi-
draulickom transportu se obiéno primenjuje
zapreminska koncentracija Cv u radunskim,
a kod izrazavanja gustine, teZinska koncent-
racija Cr. One se odreduju kao:

Vs
Cy = ————— (12)
Vs + Vw
ym — Yw
Cy=—"-7— (13)
Ys — Yw
odnosno
Gs
Cp=—— (14)
Gs + Gw
¥s (ym — Yw)
Cr=—m-—7—— (15)
Ym (Ys —Yw)

a njihov medusobni ¢dnos je odreden

Ys

Cr=0Cv (16)

Yw

Uticaj koncentracije je jako razli¢it. Pre-
ma nekim autorima u odredenom podruéju
hidrauli¢ki otpor se sasvim malo menja po-
rastom koncentracije, dok se raspoloZiva ener-
gija kod hidraulitkog transporta time znat-
no povecava. Dijapazon koncentracije se kre-
ée od {iste teénosti do kriti¢ne koncentracije,
gde prestaje normalna moguénost transporta.

Krupnoéa zrna i granulometrijski
sastav mogu se, takode, samo rede birati, dok
su najdeSée odredeni bilo procesom dobijanja
ili zahtevom potroinje. Krupnoéa zrna utide
na brzinu taloZenja, a time i na kriti¢nu, od-
nosno radnu brzinu, kao i na hidrauli¢ki pad.
Na hidrauli¢ki pad moZe imati narodit uticaj
sastav pojedinih frakcija, u prvom redu ko-
li¢ina frakcije ispod 0,1 mm. Takve ili sitnije
frakcije obrazuju teSku tefnost 3Sto znatno
olakSava tramsport krupnijih frakeija.

Geometrija postrojemja se ta-
kode, moZe samo izuzetno koristiti, pod uslo-
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vom da je prethodno odredena najpovoljnija
trasa. Ako je moguce, povisavanjem ili sni-
Zavanjem podetne tacke, moZe se povecdavati
ili smanjivati raspoloZiva energija, menjati
brzina strujanja i hidraulidki padovi.

" Obifno se ostavlja projektantu da odredi
najpovoljniju trasu, ali i ovo mije uvek mo-
guée, narodito kod hidrauli¢kog zasipavanja.
Tamo se, narodito u rudnicima uglja, moraju
koristiti postojeéi putevi.

Od svih instrumenata, kojima raspolaZe
projektant, jedino prefnik cevi ima sveobuh-
vatno znadenje. Potvrda za ovo se nalazi u
jednadinama (8), (9) i (10). Iz njih se vidi da
od preénika cevi zavise svi ostali faktori, a
veé je prikazano da su ove zavisnosti veoma
raglidite i da se kreéu od (Di/Dg) ¥ do
(D1/Dg) 8.

Projektantski postupak

Kao $to se vidi kod principa gravitacij-
skog transporta, projektantski postupak je ov-
de obrnut prema redosledu proratuna potis-
nog transporta. U stvani, metodologija pro-
raduna treba da se kreée prema sledeéim taé-
kama:

Prvo se odredi visinska razlika H izmedu
polazne i zavr$ne tacke, zatim najpovoljnija
koncentracija, a iz nje se dobija prema jed-
nadini (13) specifitna teZina mesavine. Ovi
elementi su dovoljni da se prema jednadini
(3—1) odredi raspoloZiva energija Er.

— Izabere se preliminarni preénik cevi i
za njega odredi kriti¢na brzina. Preliminar-
na brzina strujanja mora biti za 10 do 30%
veéa od krititne. Ukoliko ova brzina poka-
zuje suvise nizak ili, pak, suviSe visck kapa-
citet doziranja, onda se pre¢nik odmah me-
nja u odgovarajuéem pravcu.

— Sada se mora primeniti metod uzasto-
pnog priblizavanja. On se sastoji u tome, da
se pomotu jednadina za hidrauliéki pad, koje
su poznate kod linijskog transporta, za prih-
vadeni pretnik, brzinu, granulometrijski sas-
tav i specifitnu teZinu &évrste i tetne kom-
ponente odredi ukupna energija, koja bi se
utrodila u cevovodu. Ukoliko se trasa sastoji
od razli¢itih preénika, onda se mora, za svaki
ovakav odsek, posebno odrediti pad pritiska.
Osnovu ovakvog obraduna ¢&ini jednacina (5).
Posto leva strana jednaéine predstavlja ras-
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poloZivu energiju prema jednadini (3), onda
se sada, umesto izraza na levoj strani, stavlja
znak za utrofenu energiju Ep.

— Ukoliko se pokaZe da je Ep > Er, ovo
je znak da transport takvom brzinom
nije mogué, jer su obpori veéi od ras-
polozive energije. Dakle, cevovod neée
moéi da prihvata koliéinu mesavine,
koja bi uslovljavala takvu brzinu stru-
janja. U sledefem priblizavanju treba
smanjiti brzinu u radunu, ali pri tome
se moZe postupati na taj nadin samo
tako dugo, dok je ispumjen uslov:

za pesak

v>1lle (17—1)
za srednje krupni materijal

v>12c¢ (17—2)
i za jako krupni materijal

v>13¢ 17—3)

Ako se na ovaj nafin ne postigne rav-
noteza, onda se daljemoZe menjati kon-
centracija i traZiti ponovo ravnoteZa.
Kada se ni takvim postupkom ne ura-
vnotezi sistem, onda treba povecati pre-
¢nik na jednom delu ili na &itavoj tra-
si.

U primerima gde su na trasi razliéiti
pre¢nici, posebno treba proveriti od-
nos brzine i kritiéne brzine kod najve-
¢ih precnika. Ovo je narodito vazno
zbog toga, Sto porastom preénika brzi-
na opada drugom potencijom, a kri-
tiéna brzina, nasuprot tome, raste kva-
dratnim korenom preénika.

— TUkoliko se pokaZe da je Ep < Er, onda
ovo znad¢i da odredeno doziranje ne bi
ispunilo sav stub sve do polazne tacke,
veé da bi ovakvom koli¢inom strujala
mesavina u gornjem delu cevovoda
kao po Zljebu, dakle, sa slobodnom po-
vrSinom. U dtom primeru treba pove-
¢éavati doziranje i zajedno s tim brzi-
nu, sve dok se ne uspostavi ravnoteZa.
Ukoliko bi se za takav postupak dozi-
ranje moralo poveéati iznad koli¢ina
kojima se raspolaZe,”onda naravno tre-
ba smanjiti preénik na delu trase ili,
cak, na é&itavoj trasi.




— Postupak pribliZavanja treba sprovo-
©diti tako dugo dok se ne ispune slede-
éa dva uslova:

Er> Ep (18)

Er<1,01 Ep (19)
Umesto uslova (18) i (19) moZe se, ta-
kode, usvojiti kriterij, s obzirom na
mogucu ta¢nost proratuna, da se uza-
stopno priblizavanje moZe zavrsiti kad
je ispunjen uslov (20):
| Er—Ep| £ 0,01 E; (20)
dakle, kada je apsolutna vrednost raz-
like izmedu raspoloZive i utroSene ener-
gije manja od 1% raspoloZive enérgije.
Pored odredene mnetadnosti u proradu-
nima, ovaj uslov je dovoljan i zbog ra-
nijeg uslova koji je izraZzen u (17) i
koji svakako pruZa veéu rezervu.

— Za prorac¢un hidrauli¢kog pada postoji
do danas viSe formula koje su dali razligiti
autori. Vrednosti, koje se dobiju formulama
razliéitih autora, mogu se priliéno razlikova-
ti medusobno. Medutim, §to su tadnije odre-
deni polazni parametri, to su, po pravilu, raz-
like manje. Od brojnih autora, ovde ée se na-
vesti samo nekoliko njih, i to u prvom redu
autori onih formula, koje su u praksi poka-
zale da se najviSe pribliZuju stvarnim vred-
nostima.

Formula Duranda i Condoliosa

1,5
im — iw g Ds—1)
—_— =8l |— (1)
Cy-iw L ey

Formule Newitta i njegovih saradnika

Ako meSavina struji kao homogena sus-

penzija tj. ako je radna brzina veéa od
prelazne brzine vit
vir = (1800 - g - D - w) 9338 (22)

onda je

im—iw
— =1 .
CV . iw

Ako je radna brzina manja od v a
vecéa od vie, tj. za heterogenu suspenziju

Vie= 1T w (23)*
onda je
im—iw . gDw
=1100 (s—1) (24)
Cv-iw vs

Ako je radna brzina manja od vi, a
veta od kritiéne brzine, prema D u-

randu
Vis = ¢ = F, [28 D(s — 1)]0;5 - (25)
onda je
im—iw gD
=66-s—1) —— (26)
CV . iw v2 .
Formule Smoldireva
Za sitno disperznu mesavinu
(27)
. wz
im=iw[l+CvE—1)] +kCy s —1)—§o
v
Za krupno disperznu mesavinu
E—1-Cv- Vo -w
im = iw + ke (28)

vDy

— Pored navedenih formula mogu se isto
tako primeniti formule Jufin a,
Siljina, Kobernika i dr.

— Da bi prora¢uni o hidraulikom padu
bili bar donekle sigurni, potrebno je da
postoje rezultati opitnog ispitivanja u
laboratoriji ili na terenu. Tek onda se
moZe odrediti, koja od ve¢ navedenih
formula za hidrauli¢ki pad daje najtac-

- nije rezultate, ili je, dak, potrebno tra-
Ziti formule drugih autora. Ukoliko Ja-
boratorijska ilj terenska ispitivanja ni-

*) JednaZina (23) se moZe upotrebiti samo za zrna
koja imaju vefu brzinu taloZenja od 0,05 m/s: kod
manjih_specifiénih teZina, odnosno veéu od 0,10 m/s
kod visih specifiénih tefina (napomena autora).
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su mogucéa, onda je potrebno bar dobro
ispitati materijal koji se transportuje,
kako bi se dobili sigurni prolazni para-
metri. Hidrauliéki pad, koji se dobija
kao zavrini rezultat i koji ispunjava
uslov (20), treba proradunati formula-
ma vife autora.

~— Proste geometrijske rasporede (slika 1)

nije potrebno dalje ispitivali, ako su
pozitivno prosli kroz sve veé navedene
tatke. Medutim, kompleksni raspored
(slika 2) se mora meizostavno proveriti

pumpe, kod gravitacijskog transporta
je podetni pritisak ravan nuli. Kontro-
la za svaki uzastopni par tadaka (x i y)
sprovodi se primenom formule:

Y
Py = px + (hx—hy) l+(Lx—L;-) i (29)

Yw

Kao §to pokazuje formula (29), u njoj
njsu uzeti u obzir ni gubitak pritiska
radi ubrzanja mes$avine, kao ni lokalni
otpori. Obitno se ovo mozZe tolerisati,

Sl. 1 — Prostl gravitacioni sistemi
Fig. 1 — The simple patterns of gravitational pipelines

s obzirom na pad pritiska duZ cevovo-
da. Osnovnd je pravilo, da pritisak u
cevi me sme biti ni u kojoj tadki nega-
tivan. Negativan pritisak znaéi usisava-
nje a ono je samo teoretski moguée do
10 mVS, i to jo§ uz uslov da je cevovod
potpuno neprobojan, Negativni pritisak
u cevi redovno znadi zatepljavanje. Po-
stoje dva nadina za kontrolu pritiska
duZz trase cevovoda: rafunski i gra-

— Kod ratunske kontrole pada pritiska

trasa se podeli ma odgovarajuéi broj
odseka i kontrola podinje od ulaza. Dok
u linijskom transportu na podetku ce-
vovoda vlada pritisak koji stvaraju

jer kod brzina do 5m/s, zavisno od spe-
cifine teZine meSavine, brzinska visina
je manja od 2 mVS. Medutim, ukoliko
su brzine veée onda treba i ovaj fak-
tor uzeti u obazir, kao i lokalne otpore,
ukoliko trasa ima mnogo krivina. Pri-
tisak p se izraZzava ovde u mVS,

— Grafitka kontrola pritiska je preporué-

ljivija, jer se time ujedno, bar do neke
mere, kontroliSe raniji rafunski posiu-
pak. Kontrola se sastoji u tome da se
nacrta hidraulidki profil cevovoda (sli-
ka 3). Osnovu crtanja hidrauli¢kog pro-
fila satinjavaju dva pravila:’
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Sl. 2 — Kompleksni gravitacijski sistemi.
Fié. 2 — The complex patterns of gravitational pipelines.
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EKVIVALENTNE DUZINE

Sl. 3 — a) geometrijski profil; b) hidraull®ni profil.
Fig. 3 — a) the. geometric profile; b) the hydraulic profile.
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— visingke razlike ostaju nepromenje-
ne, dakle, prihvataju se sa geomet-
rijskog profila trase,

— na ordinatu se nanose ekvivalentne
duZine pojedinih odseka trase kao
1's, Bkvivalentne duZine se odreduju
formulom

(30)

Kada se ovako macrta hidrauli¢ki profil
trase i kada se na istom crieZu spoje polazna
i zavréna tadka tako da se dobije hidraulicka

U drugom primeru je gravitacijski trans-
port mogué i odvijade se prema proratunu,
ako je ovéj pravilno postavljen. Takav primer
pokazuje slika 4. Kao osnova za sliku 4 uzet
je namerno isti geometrijski profil kao Sto je
prikazan za sliku 3. Jedinu promenu pred-
stavlja zamena preénika cevi na odsecima
trase B—C, D—E i F—G. Time je ujedno

-dat jedan od dokaza za ranije tvrdenje da

pre¢nik cevi ima presudno znadenje i da se
njime moZe sluZiti projektant kao sredstvom
za otklanjanje mnogih nedaca.
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EKVIVALENTNE DUZINE

Sl. 4 — a) geometrijski profil; b) hidraulini profil.
Fig. 4 — a) the geometric profile; b) the hydraulic profile.

linija, onda je moguce da se hidraulicki pro-
fil i hidraulitka linija medusobno presecaju
na dva ili vise mesta (slika 3), ili pak, leZi
hidrauli¢ka linija potpuno iznad profila (sli-
ka 4). U prvom primeru se moZe konstatovati
da gravitacijski transport nije mogué prema
projektovanim osnovama, jer bi postojali ne-
gativni pritisci u onim delovima cevovoda
gde se hidrauli¢ka linija nalazi niZe od hidra-
ulitkog profila. Takav primer je prikazan na
slici 3. Kod tataka C’ i E’ dobiju se negativni
pritisci. IRETY R
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Navedenim mpostupkom projektant je, u
stvari, zavriio teoretski deo posla. Kada su
ovako obradeni paramateri gravitacijskog
transporta, onda se moZe pri¢i dimenzionisa-
nju polazne i zavrine stanice, odredivanju na-
¢ina polaganja cevi, predvidanju debljine zi-
dova cevi, potrebnoj zastiti od mraza, antiko-
rozivnoj zastiti itd. Medutim, navedeni pos-
tupci nisu viSe predmet ovog ¢lanka. kao
§to ovde nisu postavljena pitanja o samoj
moguénosti hidraulitkog transporta s obzi-
rom na osobine materijala, obezbedenje tran-
sporta pred hidraulidkim udarima i dr.



Zakljuéak

Cilj ovog ¢lanka je da se sakupe i razvr-
staju u logiéan poredak pojedina saznanja
o gravitacijskom hidraulickom transporiu
kako bi mogla posluZiti projektantu takvih
postrojenja. Posebno su istaknuti oni faktori,
keji se u praksi éesto pogreSno primenjuju.
1z pojedinih razmatranja izvodena su pravila,
koja treba projektant da uzima u obzir, da
se ne bi potkrale principijelne greske u sa-
mom postavljanju i razreSavanju problema.

Razradeni postupak je primenljiv za sve
vrste gravitacijskog hidrauli¢kog transporta.
U cilju upro$éavanja priliéno zamrSene me-
dusobne zavisnosti pojedinih faktora, u krat-
kim crtama je oznaden njihov uticaj. Ali ovaj
razlog ujedno navedi, ne samo projektanta
ovakvih postrojenja veé takode i operativcea,
da nastoji da se postupak dalje uprosti.

Za ovakvo uprodéenje postoje naroéiti raz-
lozi kod hidraulidkog zasipavanja, gde bi ob-
radun pojedinih trasa iziskivao mnogo vre-
mena. Kod rudnika metala otkopi Cesto me-
rjaju visinu, a kod rudnika uglja se najceSce

stalno skraéuju horizontale pojedinih hodni-
ka, dok cevi ostaju ili se samo povremeno u-

" potrebljavaju razli¢iti pre¢nici, a osobine za-

sipne me$avine se samo retko menjaju, i bo
jo§ jedino koncentracija meSavine.

Navedeni primeri pokazuju da je moguce
da se izrade, na osnovu razmatranja datih
u ovom ¢lanku, tablice, kojima se znatno mo-
%e uprostiti rad i skratiti postupak obraduna.
NajviSe dolaze u obzir tablice iz kojih se mo-
Ze direktno éitati hidraulidki pad u-zavisnosti
od brzine i koncentracije mesavine. Ukoliko
je koncentracija nepromenljiva, a postoje raz-
li¢iti prednici, onda se mogu sastaviti tablice
za hidrauli¢ki pad u zavisnosti od brzine i
precnika cevi.

Moguce je jo§ vede pojednostavljenje pro-
cesa obraduna, ako se sastave nomogrami.
Medutim, da .sastavljanje i upotreba nomo-
grama ne bi bili suvise komplikovani, posto-
ji uslov, da treba &to viSe promenljivih da po-
stanu stalne (mpr. specifiéna teZina d&vrste
komponente, granulometrijski sastav i sl.), a
da se ostale promenljive ne kreéu u suviSe
velikom dijapazonu.

Znadenje simbola

. kriti¢na brzina (m/s)
. koeficijent taloZenja

CT . teZinska koncentracija (decimalni broj)
Cv ... zapreminska koncentracija (kao decimal-
ni broj)
d ... pretnik zra {m)
dgr ... srednji prednik zrna
dyo, dso ... prednik zrna koji se dobija kod od-
gowan'a[juéeg postotka ma kumulativ-
noj krivini analize sejanja
. pretnik cevi (unutrasnji) (m) .
DR psreénmk s kojim se uporeduju ostali pred-
nici
D D
Do ... u formuli Smoldireva; Do = — = ——
Dst 0,1
Ep ... potroSena energija u cevovodu (kp/ms,
mVS)
Er ... raspoloZiva enengija u sistemu
(kp/m?; mVS)
£y, fo, f3 ... funkcija

Py, ... koeficijent u formuli Duranda
g ... gravitacija (9,81 m/s®)

Gs, Gw, Gm ... teZina &vrste, tene komponente
i meSavine ¢ (klp/s)
br ... otpori u cevi (m) .

hs ... stvarno iskori§éena wvisina stuba (m)
. visinska razlika (m)
. hidrauli¢ki pad (mVS/m).
kl, ikz . koeficijenti u formulama Smoldireva
11 ... duéma odseka cevovoda (m)
L ... duZina cevi (m)
p ... pritisak (kp/m?)

(—1) ... oznaka za
Yw
kgerfmuenw mneravniomernosti knupnioée ma
90
dio

.. radna brzina {(m/s)

Vi1, Vie, Vis ... prelazne brzine (m/s)

ss Vw, Vm ... zapremina &vrste faze, tetne faze

ili me$avine (m3)
W ... brzina taloZenja (m/s)
a naglb cevovoda (%)
€ ... hrapavost zidova cevi (m)
n. dmamyﬂka viskoznost (kps/m?)
Ys, Yw, Ym . speclfié:na teZina (kip/ms8) é&vrste
faze, tetne faze ili meSavine

A koeiﬁicijenst ontpora

8o = (u formaudi Smolditreva)

dsr
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SUMMARY

- The Significance of Main Influential Factors on the Hydraulic Gravitational Transport
A.Kocbek, min, eng.*)

The paper points out a search how the main factors, needed by a designer of a
gravitational hydraulic transportation plant, are to be defined, determined and used in a
" correct procedure of their calculation. The author shows that all influential factors

might be classified in the following three groups:

(a) known factors,

(b) alterable factors by the designer,

(c) wariable factors which depend on and vary with other alterable andfor variable
factors. .

Regarding to that olassification only few factors are at the disposal of the designer
and he has to be very careful in their use. There are listed and analysed the factors per-
" taining to each of groups, shown the influence exerted by them on the transportation re-
- sults, displayed the complete success of calculation, as well as indicated the control pro-
" ceedings, including the hydraulic profile and pressure head along the pipeline.
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Ispitivanje mogucnosti taloZenja ¢vrstih Cestica u otpadnoj
vodi koja nastaje u procesu suSenja lignita Kosovo po
postupku , Fleissner“

(sa 1 Semom)

Dipl. ing, Mira Mitrovie

Uvod vode. Upotreba kre¢a treba da se odvija u vi-
du pulpe kretnog mleka (1 kg kreda rastvo-

U Rudarsko-energetsko-hemijskom kombi ren u 8 1 otpadne vede). Uz troetazni zgusnji-
natu Kosovo, Obili¢ — Pristina izgradeno je  ya¢ isporucilac opreme je izgradio i uredaje
postrojenje za susenje lignita po postupku gz rastvaranje kreéa, meSanje i doziranje kred
»Fleissner”, kapaciteta 125 t/h rovnog uglja, nog mleka u zgusnjivad. Kreg, isporuéen u
klase —200+30 mm. Postrojenje je isporucila  prahu, se rastvara u toploj otpadnoj vedi ko-
i montirala austrijska firma ,Alpine”, Zelt- ja se dovodi od zgudnjivada u dva rezervoara
weg, 1966. god.”) tzv. kacama, ¢elitne konstrukcije. Ove kace
U procesu suSenja po pomenutom postup-  ge nalaze jedna pored druge i imaju svoje u-
ku nastaje oko 56 m%h otpadne vede. Kva- redaje za mesanje i pumpe za cirkulaciju te¢-
litet dobijene otpadne vode je takav, da se nosti. Rad na proizvodnji kreénog mleka se
ova, shodno postojeéim zakonskim propisima  jzvodi tako da se, dok se iz jedne kace krad¢-
(Pravilnik o opasnim materijama koje se ne no mleko odvodi u zgusnjivaé, u drugoj kaci
smeju unesiti u vode; ,Sluzbeni list® br. 3 od priprema nova Sarza kretnog mleka. Uz ure-
19. 1 1966. god.) ne sme pustati u vodotokove. daje je ugraden i automatski signalni uredaj

Firma ,Alpine“ je za mehani¢ko ¢is¢enje  iruba“, koji obaveitava o momentu i traja-
ove vode izgradila troetaZni zgudnjiva¢ tipa nju doticanja otpadne vode u zgusnjivag.
Dorr®, ¢eliéne konstrukeije i kapaciieta oko Preliv zgudnjivata — izbistrena otpadna
100 m*h otpadne vode. Zgusnjiva¢ ima oblik voda — treba da ima oko 280 mg/1 évrsiih

cilindra, ¢ija visina iznosi 6 m i preénik (O) gestica i visoku vrednost za pH (oko 12). Iz-
baze isto 6 m. Bistrenje vede se sprovodi U bistrena voda odlazi na dalji tretman. Zgus-
tri etaZe tako da ukupna povrdina bistrenja nuti mulj — odvod koncentrata zgusnute si-
iznosi oko 85 m?. rovine iznesi 10—20% od koli¢ine oipadne

U zgudnjiva¢ se uvodi otpadna voda ¢ija vode koja ulazi u ovaj zgudnjivad. Zgusnuti
temperatura iznosi oko 87° C 1 koja =adrzi mulj se skuplja pomoéu rucica pokretnog gra-
8—23 g/1 ¢vrstih Cestica. Otpadna voda se buljara po dnu elaZa i gura ka centru zgud-
sakuplja u toku procesa suSenja u jedan sa- njivafa, cdakle se odvodi pomodéu muljne
bimik, povriine oko 31 m? kojise nalazi ispod pumpe i cevovoda u belonirane basene taloZ-
kete 0,00 postrojenja za suenje lignita. Iz nike dimenzija (50 X 10 % 2,5 m) éije zapre-
sabirnika se otpadna voda otprema u troetaZ- mine i povriine trebs da omoguce ravnomer-
ni zgudnjiva¢ pomocéu muljnih pumpi. no punjenje, ocedivanje i praznjenje ovih.

Za taloZenje Cvrstih Cestica isporudilac u- Prelivna voda ovih basena odlazi preko po-
redaja je predvideo kreé, ¢ija potrodnja treba ljane u reku Sitnicu. Mulj, zgusnut u pome-
da se kreée u koli¢ini od 1—2 g/1 otpadne nutim basenima prema datom rezimu punje-

*) Savezni fond za finansiranje nauénih delatnosti udestvovan je u finansiranju ovih is-
trazivanja.
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nja, se nakon 48 dana suSenja prazni, trans-
portuje i odlaZe na deponiju (vidi $emu meha-
ni¢kog ¢iséenja otpadnih voda datu na slici 1).

Za dalje ¢iséenje izbistrenih otpadnih voda
(iz zgusnjivaca i basena taloZnika) kupljeno
je kod francuske firme ,Degremont“, Pariz,
postrojenje za biologko tretiranje. Postrojenje
je isporucdeno i montirano 1966. god., a sastoji
se iz uredaja za slededi tretman:

— predaeraciju

— prolaz preko bioloskog (bakterijskog)
filtra

— meSanje industrijskih voda i fekalija

— rastvaranje i dodavanje sredstava za
ishranu bakterija

— biologko ¢iSéenje u kombinovarom ba-
senu tipa ,,Degremont*

— sekundarno biologko ¢iSéenje u kombi-
novanom basenu tipa ,;,Degremont®

— zgusnjivanje mulja.

Ispitivanja €iji se rezultati iznose imala su
za zadatak da utvrde optimalne uslove talo-
Zenja ¢vwrstih destica, kao 1 da ukaZu na naje-
fikasnije sredstvo za sedimentaciju, bududéi da
taloZenje mehani¢kih neéistoéa u otpadnoj
vodi pomocu kreéa, kako se to predvida u veé
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Sl. 1 — Sema mehani¢kog &i3éenja otpadnih voda nastalih u postrojenju za suSenje lignita Kosovo po po-
stupku »Fleissner«
1 — otpadna voda iz procesa suSenja; 2 — sabirnik za otpadnu vodu u zgradi postrojenja za sufenje; 3 —
zgudnjivaé tipa »DORR« (troetaZni); 4 — izbistrena voda; 5 — zgusnuti mulj; 6 — kace za pravljenje kred-
nog mleka; 7 — kretno mleko; 8 — odvod posle éiéenja kaca za Kredno mleko; 9 — basenl taloZnici;
10 — preliv basena taloZnika
I, II, III — mesta uzimanja uzoraka

Abb 1 — Schema der Abwasserklirung welches im Trocknungsprozess der Braunkohle Kosovo nach dem
Verfahren Fleissner entsteht
1 — Abwasser aus dem Trocknungsprozess; 2 — Abwasserbehéilter im Gebidnde der Kohlentrocknungsanlage;
3 — Eindicker (DORR) mit drei gleichartigen Klirkammern; ¢ — Geklidrtes Abwasser; 5 — Ablaufender Dick-
schlamm; 6 — Mischbottiche zur Kalkmilcherzeugung: 7 — Kalkmilch; 8 — Ableitung nach der Mischbot-
tichenreinigung; 9 — Absetzbecken; 10 — Uberlauf der Absetzbecken
1, II, III — Stellen der Probenahme.

32



opisanim izgradenim postrojenjima, ne daje
kvalitet izbristrene vode (pH i sadrZaj ¢vrstih
destica) koji iziskuje tehnolcski proces daljeg
bioloskog tretiranja. Naime, prema postupku
firme ,, Degremont“ vrednost pH u izbistrenoj
vodi ne sme biti veéa od 8 ni manja od 6,3
a sadrZaj &vrstih Cestica u ovoj treba da je
praktiéno nula.

QOsobine otpadne vode
Koliéina otpédne vode:

— istisnuta voda 0,519 m3/t su$. uglja
— kondenzatna voda 0,22 m3/t sus. uglja
— wukupna izmerena kolidina 0,741 m3/t sus.

uglja.
Kvalitet otpadne vode:

— boja tamno smeda

— mutnoéa neprozirna

— miris neprijatan, karakteristian za vo-
du koja mastaje u procesu ,Fleissner®

— temperatura (t% 870

— pH vrednost 7,6
— sadrzaj &vrstih &destica (105%) g/l 8,0
(10,0—23,0)
— sadrzaj pepela u ¢évrstim Cesticama
(1059)°/0 46,0
— analiza pepela:
Sastojei %/o
SiOe 28,13
Fe:0s 6,19
AlOs 3,57
CaO 49,84
MgO 3,43
. SOs 6,84
P05 0,18
TiOz 0,16
Naz0 1,05
K:0 0,28
Reakcija bazna

Topljivest pepela (oksidaciona atmosfera)

Poéetak sinterovanja 920°
Tafka omek$avanja 11709
Tadka polulopte 13800
Tadka razlivanja 14000

— granulometrijski sastav &vrstih Cestica:

Udeo

Velidina zrna 3 Udeo Pepeo
mm %o O/a (1059) %/

—04+03 0,03 0,03

—03+02 0,67 0,70

— 02+ 0,1 39,87 40,57

—0,14+0,0 59,43 100,00 -

— 0,4+ 0,0 100,00 46,0
— srednji preénik zrna 0,09 mm

— mineralni sastav évrstih Cestica:

U navedenim klasama é&vrstih destica utvr-
deni su sledeéi mineralni sastojeci: ugalj (ug-
Ijeviti Skriljac i pirit), karbonatna masa
(CaCOs), gips i neznatne kolitine kvarca. Ovi
sastojei se javljaju u svim klasama zrna, ali
u razli¢itim procentualnim teZinskim odnosi-
ma. Kao karbonatna masa oznadene su pojave
kalcita, kriptokristalaste mase i ostaci fosii-
nih lju$turica. Ugalj se sastoji od humusnog
detritusa niZeg ranga, ugljevitog élml;ca ige-
lificiranog drvenastog tkiva.

. Veliina zrna
Mineralni Y ™ - S
sastojci: ) = =) =)
(u dvrstim %, E + S % E T E
testicama) %o cT“ T‘ T“ T“
Ugalj 88 80 79 44
Kalcijum o

karbonatna
masa 10 18 19 54
Gips 1,5 2 1,5 1,5
Kwvarc 0,5 trag 0,5 0,5
100,0 100,0 100,0 100,0

Ugalj se javlja u vidu najsitnijih do naj- .
krupnijih destica, potom dolazi kalcijum kar-
bonat. Ostali minerali su zastupljeni samo u
najsitnijim éesticama.

— ukupni suvi ostatak (105% mg/1 11200

— suvi ostatak uparavanjem filtrata (1059)
mg/1 2000

— gubitak Zarenjem suvog ostatka (dobi-
jenog uparavanjem filtrata) na 600-—
650° mg/1 200

— ostatak Zarenja suvog ostatka (dobije-
nog uparavanjem filtrata) na 600—650°

mg/1 1200
— sadrZaj katjona i anjona u filtratu ot-
padne vode mg/1
Ca- 70,5 Na 158,0
Mg 165 K 4,0
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Fe 0,89 SOs nema
HCOs 268,0 SOas 110,9
COs nema Cl 156,0
OH nema HSiOs 164,6
P  f{rag
— ukupni fenoli mg/1 200—400
— isparljivi fenoli mg/1 100—150
— HeS mg/1 110
- — CO2 slobodni mg/1 trag
— CO2 unkupni mg/1 . 193
— isparljivi amonijak mg/1 19,0
— vezani amonijak mg/1 23,0
— ukupni amonijak mg/l 42,0
— slobodan hlor mg/l nema
— ukupni azot mg/l . 34,6
— isparljive organske kise-
line 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 kalijumpermanga-
nata (KMnOg4) mg/l 6000—8000
— materije koje se bromuju -
mg/1 1598—1830
— stepen oksidabilnosti
mg 021 1750
— rastvorni kiseonik mg O2/1 nema
— Biohemijska potro3nja kiseonika
(BPKs) mg O2/1 6000—1350

Opiti taloZenja &vrstih Eestica

Uzorci za ispitivanje ot i

Eksperimentalni rad. na utvrdivanju opti-
malnih uslova taloZenja i na iznalaZzenju naj-
povoljnijeg sredstva za taloZenje mehanickih
netistoéa u otpadnoj vodi bio je vrlo obiman
i odvijao se u duzem periodu vremena.

Za taj rad su uzimani redovno svezi rep-
rezentativni uzorci otpadne vode. Na ovim
uzorcima  su uvek pre opita taloZenja odre-
divani sledeéi parametri: temperatura, vred-
nost pH, sadrZaj ¢vrstih &estica i sadrzaj pe-
pela u ¢évrstim Cesticama. Podaci o kvalitelu
ispitivanih uzoraka otpadne vode su dati u
tablici 1. , o

Podaci iz tablice pokazuju da kvalitet uzo-
raka otpadne vode, upotrebljenih za opite
taloZenja ¢vrstih destica, odgovara osobinama
otpadne vode koje su rafije detaljno prika-
zine. ‘ e "
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Tablica 1

Pregled veliéina nekih vaZinih parametara u
ispitivanim uzorcima otpadne vode

pH [] . 1
' Q B2
5 y 3¢ oy She
4 o 8 5 g g8 B° o gz
] t o By LEESD
§ EE B§ Sz 539 28 sdk8
5 & 4% g¥ my O p 8>
1 86 71 7,4 — 8,9 29,7
2 90 7,2 7,5 —_ 10,8 53,4
3 84 7,2 7,4 —_ 11,8 38,1
4 86 7,2 74 —_ 22,2 34,9
5 91 175 80 — 16,7 47,2
6 8 77 19 490  32,9* 260
7 8 18 19 400 18,7 32,3
8 84 7,6 7,95 270 8,34 459
Veli¢ina ¢vstih ¢estica kod svih wzoraka:
— 04+ 0 mm

* Visok sadrZaj dvrstih Zestica, jer je bilo poce-
pano sito u autoklavu. ’

Laboratorijski opiti taloZenja &vrstih Cestica
Naéin rada

Laboratorijski opiti taloZenja su vrSeni
pomodéu francuskog laboratorijskog aparata
»ilokulator® sa elektriénim pogonom. U stak-
lene posude, cilindriénog oblika, stavljano je
po 1 litar otpadne vode. Nakon dodavanja
odabranog reagensa (odredene koii¢ine u ,,g¢
ili u ,,cem® rastvora) u otpadnu vodu, mesaju
se u vremenu od 3'. Pri tome mesalica ima 150
cbrtaja na minut. Ukoliko su dozirana dva
reagensa, onda je prvi reagens me$an 2', a po
dodatku drugog reagensa meSanje je irajalo
3'. Posle toga je proces meSanja reagensa sa
otpadnom vedom trajao jo§ daljih 17', ali uz
smanjenje broja obrtaja meSalice (40 obrta-
ja na minut). Po zavrSenom meSanju tecnost
je mirovala 20', a onda je posle merenja vi-
sine taloga sifoniranjem dekantirano 500 ml
tefnosti.

U izbistrenoj vodi, izdvojenoj dekantira-
njem, odredena je vrednost pH, sadrZaj ¢vrs-
tih gestica, sadrzaj huminskih kiselina i sa-
drzaj pepela u Cvrstim Cesticama. Virednost
pH je utvrdena pomodéu lakmus papira i pe-
hametra.

Opiti taloZenja su vrdeni edmah nakon
uzimanja reprezentativnog uzorka otpadne
vode odnosno na toploj vodi €ija je'minimal-
na temperatura iznosila oko 50°C.



Cvrste &estice u ovoj vodi ne mogu da se

taloZe bez primeme adekvatnih sredstava. Vo-

da ostaje danima mutna i neprozirna, a ista-
loZe se samo krupnija zrna.

Izvedena je serija opita taloZenja u kojima
su dodavani razliGiti reagensi i flokulanti u
razli¢itim kolitinama. Reagensi su dodavaniu
évrstom stanju (g/1) ili kao rastvori (ccm/1).
Upotrebljavana su sledeéa sredstva: hlorid
gvozda, sulfat gvozda, sulfat aluminijuma,
kre¢, NaOH, BaCle, HsPOs, pepeo iz eiekiro-
filtra termoelektrane Kosovo, CaCl: Sedipur,
Pristol 2850, Separan, Flokal B. Zupa, ,Algi-
nate“, Flocal T-214, Flocal B, Flocal C, Flo-
cal 280 i Superfloc 16.

Dobijeni rezultati su sredeni u vidu tab-
lica.

Napomena:
Opiti taloZenja izvr$eni pomoéu hlorida i
sulfata gvoZda nisu prikazani i u ovima ni-
je odredivan sadrZaj &vrstih Gestica, jer je
taloZenje bilo lofe (okularni nalaz).

Opiti taloZenja pomocu aluminijum sulfata
(serija od 10 opita) )

Reagens: aluminijum sulfat (rastvor: 100 g
aluminijum sulfata u 1 litru vode;
posle toga rastvor je razblazen 10
puta, Sto znaéi da je rastvor imao 10
grama aluminijum sulfata u 1 litru
vode)

Rezultati: rezultati su prikazani a1 tablici 2.
Osvrt na dobijene rezultate

Tzvedeno je 10 opita taloZenja mehanifkih
nefistoéa pomocu aluminijum sulfata. Kod o-
pita je menjana samo koli¢ina aluminijum
sulfata i to od 10—190 mg/l. Utvrdeno je da
se pomocu ovoga reagensa ne moZe dobiti bi-
stra voda. Najbolji rezultati (vidi opit 7) su
postignuti kod dodatka 90—130 mg/l alumi-
nijum sulfata po 1 litru otpadne vode. Sadr-
Zaj Cvrstih destica u ,izbistrenoj“ vodi je iz-
nosio 7,4 g/l, a vrednost pH je bila (7,1) ne-
znatno izmenjena. Svako dalje povecanje ko-
licine aluminijum sulfata nije dalo bolje cc-
zultate. Tako je kod dodatka 190 mg/1 alumi-
nijum sulfata »izbistrena« voda i dalje sa-
drzavala 7,22 gf1 &vrstih Zestica.

Iz navedenih deset opita se vidi da se do-
davanjem aluminijum sulfata ova otpadna vo-
da ne modge imbistriti. Postignut je slededi
efekat taloZenja:

— otpadna voda sadrzi 11,8 g/1 &vrstih

Cestica
— dekantirana (,,izbistrena®) voda sadrii
7,4 g/1 &vrstih destica i ima pH = 7,1

Opiti taloZenja pomoéu kreéa
(serija od 8 opita)

Reagens: kre¢ {(dodavan je direkino u otpadnu
vodu u koli¢inama izraZenim u ,g)

Tablica 2

Rezultati opita taloZenja pomoéu aluminijum sulfata
Broj opita 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Reegens
aluminijum

sulfat mg/l 10 30 50 70 90 110 130 150 170 180
Otpadna voda
pH
lakmus papir 7,2 7,2 7,2 72 72 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
pehametar 7,5 75 7,5 5 15 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
&vrste testice, g/1 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8
Izbistrena voda

(dekantirana)
pH
lakmus papir —_ —_ — —_ - _— —_ —_ — —
pehametar 8,1 8,0 8,0 80 179 7,1 7,1 7,1 71 7,1
évrste Cestice, g/l 10,3 9,5 8,6 68 65 7.8 7,4 7,36 7,28 . 7,22




Osobine reagensa: domaéi proizvod iz Kaca-
nika; usitnjen je do gornje grani¢ne
krupnoée 0,06 mm; sadrzi 0,7% vla-
ge; ima rastvorljivost 32,4%bo.

‘Rezultati: sredeni u tabﬁci 3.

Osvrt na dobijene rezultate

Izvedeno je 8 opita taloZenja pomoéu kre-

¢a. U opitima je menjana samo kolié¢ina kre-
-%a i to cd 1 do 4 g/1 otpadne vode. Utvrdeno
‘je da se pomocu kreda mogu talozili meha-
ni¢ke neéistoée u ovoj otpadnoj vodi. Izbistre-
na voeda ima smedu boju i sadrzi 0,910 do
-0,725 g/1 &vrstih destica. Pri tome se potpuno
‘menja vrednost pH i iznosi 10,24—11,95.
* IzvrSeni opiti pokazuju da se pomoéu kre-
¢a otpadna voda ne moZe poipuno izbistriti
‘i da izbistrena voda dobija visoku (nepovolj-
‘nu) vrednost za pH. Potrodnja krefa zavisi
od kvaliteta proizveda odnosno od d&istoce,
krupnoce, a samim ¢im i od rastvorljivosti.

Postignut je slededi efekat taloZenja:

— otpadna voda sadrZi 8,9 g/l &vrstih
Cestica

— dekantirana (»izbistrena«) voda sadrzi
0,725 g/1 &vrstih &estica i ima
pH = 11,95.

Opiti taloZenja pomoéu raznih reegensa i
flokulanata
(serija od 15 opita)

Reagensi i flokulanti

— pepeo iz elektrofiltra termoelektrana Koso |
vo (dodavan je direktno u otpadnu vedu u
kolidinama izraZenim u ,g“; hemijski sa-
stav pepela izloZen je u tablici 4)

barijum hilorid (BaCl:), tehniéki, dodavan
je u otpadnu vodu kao 50%, rastvor
kaleijum hlorid (CaCle), tehniéki, dodavan
je u ofpadnu vodu kao 50% rastvor

kreé (Ca0) — dodavan direktno u otpadnu
vodu; krupnoéa 0,06 mm;. rastvorljivost
32,4%

Sedipur; Separan; Pristol 2850 ({lokulanti
iz Zapadne Nemadke; dozirani su u otpad-
nu vodu kao rastvor 1 g/l vode)

Flokal B, Zupa (flokulant iz SFR Jugosla-
vije; doziran je u otpadnu vodu kao 0,7%
rastvor)

»Alginate® (flokulator iz Francuske; dozi-

ran je u otpadnu vodu kao rastvor 1 g/l
vode)

Flocal T-214; Flocal B; Flocal C, 280 (flo-
kulanti iz Italije; dozirani su u otpadnu
vodu kao rastvor 1 g/l)

Tablica 3

Rezultati opita taloZenja pomeoéu kreca
‘Broj opita 1 2 3 4 5 6 ™ 8**")
Reagens

kreé, g/l 1 2 2,5 3 3,5 4 4 4
Otpadna voda
pH
lakmus papir 7,1 7,1 7,1 71 7,1 71 7,1 71
pehametar 7.4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7.4
&vrste &estice, g/l 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9
Izbistrena voda

(dekantirana)
pH )
lakmus papir 7,6 8,3 8,6 9,0 9,3 9,8 11,2 11,8
pehametar 7,91 8,63 9,02 9,41 9,82 10,24 11,35 11,95
évrste destice, g/l 4,2 2,56 2,04 1,68 1,29 0,910 0,790 0,725

Napomen a: x) Upotrebljen kred &ija rastvorljivost iznosi 36,4 %/
xx) Upotrebljen kre¢ &ija rastvorljivost iznosi 44,57%/
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— Superfloc 16 (flokulant iz Engleske; dozi-
ran je u otpadnu vodu kao rastvor 1 g/l).

Napomena: Prikazan je i opit (1) gde je laloZe-
nje vrSeno bez dodatka reagensa.

Osobine reagensa

Osobine pepela iz elektrofiltra termoelek-
trane Kosovo date su u tablici 4.

Tablica 4

Hemijski sastav pepela iz elektrofilira
termoelektrana Kosovo

Sastojci %
SiOg 26,96
FesOg 8,70
Al;Og 6,28
CaO 38,64
MgO 5,17
SOg 12,58
P03 0,24
Nag0 0,78
K20 0,10
TiOs 0,40
Topljivost pepela:

Temperatura razlivanja
(oksidaciona atmosfera)

1315¢C

Rezultati: sredeni u tablici 5.
Osvrt na dobijene rezultate

Izvedene su serije opita sa svakim pojedinaé-
no veé citiranim reagensom i flokulatorom. U
ovom poglavlju prikazani su samo najuspeliji
rezultati odnosno opiti.

Utvrdeno je:

— da se ispitivana otpadna voda ne mcZe
izbistriti bez primene adekvatnih reagensa.
Izbistrena (dekantirana) voda sadrZi posle ta-
loZenja bez reagensa 20,8 g/l &vrstih &estica;

— da je pepeo ‘iz elektrofiltra termoelek-
trane Kosovo povoljno sredstvo za taloZenje
évrstih destica u tretiranoj otpadnoj vodi, jer
izbistrena voda dobija svetlo Zutu boju i sa-
dr#i 1,3 g/l évrstih estica. Medutim, vrednost
pH izbistrene vode je visoka (10,0) i nepovolj-
na je u cdnosu na postavljeni zadatak;

— da je kreé, takode, povoljno sredstvo za
taloZenje évrstih Gestica, ali ne daje rezultate
koji su postavljeni u zadatku ovih ispitiva-
nja. Vrednost pH u izbistrenoj veodi iznosi
10,7, a sadrzaj évrstih éestica je jednak 5,0
gl. Koli¢ina huminskih kiselina se smanjuje
na 210 mg/l. Pepeo u &vrstim Cesticama iznosi
18,1% na 1059;

— da se pomoc¢u barijum hlorida i kalci-
jum hlorida moZe istaloziti oko 50% &vrstih
Cestica u otpadnoj vodi i da se vrednost pH
pri tome bitno ne menja. Sadrzaj huminskih
kiselina u izbistrenoj vodi se takode smanju-
je (za oko 50%) u odnosu na otpadnu vodu;

— da od svih primenjenih flokulatora naj-
bolje dejstvo ima Superfloc 16 (engleski pro-
izved), potom dolaze Flocal T—214, Flocal
280, Flocal C (talijanski proizvodi) i Pristol
2850 (Zapadna Nemacka). Vrednost pH se u
izbistrenoj vodi pri tome ne menja. Koli¢ina
hu:/:ﬁmildh kiselina u ovoj se smanjuje za oko
50%. :

Kod skoro svih opita sadrzaj pepela u évr-
stim Cesticama iz izbistrene vode je niZi od
sadrzaja pepela u otpadnoj vodi.

Postignut je samo slededi efekat taloZenja:

Za pepe o iz elekirofiltra TE Kosovo:

pH Cvrste Zestice, g/l
Otpadna voda 8,0 16,7
Izbistrena voda 10,0 1,3
Za BaClg i CaCls:
pH Cvrste Huminske
éestice, kiseline,
g/l mg/t
Otpadna veda 79 18,7 400
Izbistr. voda 7,55% 8,8* 270%
7,45%* T7,7%% 150%*

Za odabrane flokulatore (Super-
floc 16 i Préstol 2850):

pH Cvrste Huminske
Cestice, kiseline,

g/l mg/l

Otpadna voda 7,9 32,9 490
Izbistrena voda 7,8* 3,1* 290*
7,85%* 5,8%* 280%*

*) Primenjen BaCls
**) Primenjen CaClg
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Za kreé i bez reagensa:

pH Cvrste Huminske
Cestice, kiseline,

g/l mg/l

Otpadna voda 7,9 32,9 490
Izbistr. voda 10,7* 5,0* 210*
7,9** 20,8** 490**

*) Primenjen BaClg
**) Primenjen CaCle

Opiti taloZenja pomoéu aluminijum_, sulfata i flo-
kulatora »Alginate« (francuski proizvod)

(senija od 5 opita)
Reagensi: axlun'mm,]'um sulfat (rastvor: 10 g/l

»AJgirnabe« (rastvor 1 g/l vode)

Napomena: Prvo je dodat rastvor aluminijum
sulfata, poslle mes$anja u trajanju od
2! doznrazn je rastvor »Alginat«-a,

Dalji tok rada i nadin rada su veé
pmm mm.l
Rezultati: sredeni u tablici 6.

Osvrt na dobijene rezultate

Kod ove serije opita otpadna voda je sa-
drZavala znatmo veéu koli¢inu &évrstih destica
22,2 g/l, a vrednost za pH je bila priblizno
ista (7,4).

Dobijeni rezultati su pokazali da dodatak
francuskog flokulatora ,Alginate“-a mnema

nikakvog uticaja; naprotiv, dobijaju se i ne-
Sto loSiji rezultati u pogledu taloZenja.

Bez dodatka , Alginate“-a tj. samo sa alu-
minijum sulfatom dobija se u ,izbistrenoj
vodi® 8,12 g/l évrstih Cestica, a sa dodatkom
i ,Alginate“-a sadrzaj &évrstih Cestica iznosi
10,2 g/l (vidi opit 1 i opit 2).

Opiti taloZenja pomoéu kreéa i flokulatora
»Alginate«-a (francuski proizvod)
(serija od 5 opita)

Reagens: kre¢ (CaO) je dodavan direkino u
otpadnu vodu; ,Alginate* je do-
ziran kao rastvor 1 g/l vode.

Rezultati: sredeni u tablici 7.

Osvrt na dobijene rezultate

Opiti su izvedeni na otpadnoj vodi &iji je
sadrzaj ¢vrstih Cestica iznosio 11,8 g/, a vred-
nost pH je bila 7,4.

Primena krefa nije bila efikasna. Kod po-
trosnje kreda od 2 g/l nisu postignuti dobri
rezultati, jer je ,izbistrena® voda sadriala
4,1 g/l évrstih destica i imala je vrednost pH
od 9,8. MoZe se odekivati da bi veéa kolidina
kre€a dala bolje rezultate, ali bi se vrednost
PH povedala §to u ovom sludaju nije pozeljno

Dodavanje maksimalne koli¢ine flokulato—
ra ,Alginate“-a (5 mg/l) pored 1 g/l kreda
nije dalo Zeljene rezultate. Izbistrena voda je
imala pH vrednost koja je iznosila 9,4 i sa-
drzala 3,3 g/l ¢évrstih Zestica (vidi opit 5).

Tablica 6

Rezultati opita taloZenja pomoéu aluminijum sulfata i »Alginatex-a (francuski flokulant)
Broj opita 1 2 3 4 5
Reagensi
Aluminijum sulfat, mg/1 130 130 130 130 130
(2’ meSanje)

»Algi , mg/l 0 2 3 4 5
Otpadna voda

pH ‘
lalkimus papir R 7,2 7.2 7,2 7,2
pehametar 7,4 7,4 7.4 74 - 7,4
évirshe Cestice, g/1 22, ,2 22,2 22 2 22,2 22 2
Izbistrena voda

(dekantirana)

pH

lakmus papir —_ —_ —_ —_
pehametar 7,3 7,55 7,65 7,65 75
¢vrste Cestice, g/l - 8,12 10,2 10,34 10,6 10,52
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Tablica 7

Rezultati opita taloZenja pomoéu kreta (CaO) i
»Alginate«-a (francuski flokulant)

Broj opita 1 2 3 4 5
Reagensi
Kret, g/1 05 1 2 05 1
(2' meSanje)

»Alginate«, mg/1 0 0 0 5 5
Otpadna voda
pH
lakmus papir 72 72 72 7,27 12
pehametar 4 74 74 74 74

&vrste destice, g/1 11,8 118 11,8 11,8 11,8
Izbistrena voda

p

lakmus papir 75 9 95 9,0 90
pehametar . 84 92 98 91 94
&vrste Cestice, g/l 80 173 41 42 33

Kaod ove serije opita nije takode postignut
neznatan sadrzaj &vrstih Cestica u ,izbistre-
noj vodi* i nepromenjena vrednost za para-
metar pH.

Opiti taloZenja pomoéu pepela iz elektrofiltra TE
Kosovo i flokulatora »Alginate«-a — francuski
proizvod

(serija od 6 opita)

Reagensi: pepeo iz elektrofiltra TE Kosovo je
dodavan direktno u otpadnu vodu;
»Alginate* je doziran kao rastvor:

1 g/l vode. Posle zavrienog opita,
odnosno posle 20' mirovanja vode,
merena je visina taloga.

Rezultati: sredeni su u tablici 8.
Osvrt na dobijene rezultate

Kod ove serije opita otpadna voda je ima-
la pH jednako 8,0 i sadrzavala je 16,7 g/l évr-
stih éestica.

Izvrseni opiti taloZenja trebalo je da po-
kazu uficaj flokulatora ,Alginate“-a pored
pepela iz elektrofiltra na dobijanje $to kva-
litetnije bistre vcde i Sto bolje sloZenog ta-
loga.

Dokazano je da se kod upotrebe 4 g pe-
pela iz elektrofiltra TE Kosovo i 7 mg floku-
latora ,Alginate“-a na 1 litar otpadne vode
dobija izbistrena (dekantirana) voda koja sa-
drzi 0,727 g/l &vrstih &estica i koja ima vred-
nost pH jednaku 10,0. Pri tome visina dobi-
jenog taloga iznosi 2,65 cm i talog je dobro

‘slozen (vidi opit 6).

Opiti taloZenja pomocu dva reegensa
(serija od 8 opita)

Naéin reda izloZea je u poglavlju ,Laborato-
rijski opiti taloZenja ¢&vrstih destica®

- Tablica 8
Rezultati opita taloZenja pomoéu pepela iz elektrofilira TE Kosovo i flokulatora »Alginate«-a
(francuski proizvod)
Broj opita : -1 2 3 4 5 [}
Reagensi ’
Pepeo iz elektrofiltra, g/l (2’ me$anje) 4 4 4 4 4 4
»nAlginate«, mg/l 1 2 3 4 5 Ki
Otpadna voda
pH
lakmus papir 7,5 7.5 7.5 7,5 75 7.5
pehametar 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Svirste testice, g/1 16,7 16,7 16,7 16,7 ° 16,7 16,7
pepeo u &vrstim Cesticama (1059)%6 47,2 47,2 47,2 47,2 47,2 47,2
Posle i3vrSenog opita
Visina taloga (posle 20') u cm 2,8 2,65 2,65 2,55 2,55 2,55
Izbistrena voda (dekantirana)
pH .
lakimats -papir - 9,5 9,5 9,5 10,0 10,0 10,0
pehametar —_ — — — —_ —
évrste testice, g/1 1,236 0,986 0,712 0,808 0,732 0,727
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Reagensi i flokulanti

— tehnidka fosforna kiselina od 60° Bé (do-
zirana je u otpadnu vodu kao 10%p ra-
stvor)

— kre¢ (Ca0) (dodavan je direktno u ot-
padnu vodu; krupnoéa kreéa: 0,06 mm;
rastvorljivost kreda 32,4%q)

— Flocal C (Italija); (doziran je u otpad-
nu vodu kao rastvor 1 g/l)

— NaOH (tehni¢ki) (doziran je u otpadnu
vodu kao rastver 16 g/l)

— CaClz (tehni¢ki) dodavan je u ofpadnu
vodu kao 50%0 rastvor

— Pristol 2850 (Zapadna Nemadéka) (dozi-
ran je u otpadnu vodu kao rastvor
1 gh)

— Filokal B, Zupa (Jugoslavija) (doziran je
u otpadnu vedu kao 0,7%s rastvor).

Rezultati: sredeni su u tablici 9.

Osvrt na dobijene rezultate

Izvedene su serije opita sa po dva veé ci-
tirana sredstva za taloZenje évrstih estica. U
tablici 9 prikazani su rezultati od 8 najinte-
resantnijih opita.

Utvrdeno je:
— da se u kiseloj sredini uz dodavanje

kre¢a ne mogu efikasno taloziti évr-
ste éestice u ispitivanoj otpadnoj vodi

— da se pomoc¢u krecéa i NaOH ne dobi-
jaju zadatkom postavljeni rezultati. Iz-
bistrena voda ima visoku vrednost za
PH i sadrzi dosta évrstih destica (5,2 gfl)

— da se upotrebom krefa i flokulatora
dobijaju dobri rezultati, naroéito flo-
kulanta Préstola 2850 (opit 5). Medu-
tim, i dalje ostaje nereSeno pitanje ba-
ziéne sredine. Izbistrena voda ima 0,45
g/l évrstih Eestica i vrednost pH = 10,0

— da se pomo~u kreda i CaCl: ne dobijaju
povoljni rezultati. Izbistrena voda ima
3,9 g/1 &vrstih Gestica i pH = 10,0

— da najbolje od svih ispitivanih reagensa
deluju na taloZenje Evrstih Cestica flo-
kulatori (na primer: Préstol 2850 i flo-
kal B, Zupa) u kombinaciji sa kalcijum
hloridom (CaClz). Zajednidko dejstvo o-
vih reagensa stvara dobru flokulaciju i
zadovoljavajuée bistrenje. Pri tom se
ne menja vrednost pH. Izbistrena vo-
da ima pH = 7,2—7,5 i sadrzi 0,163—
—0,290 g/l évrstih destica.

Préstol 2850 se ne sme zajedno dozirati
i meSati sa CaClz nego posebno, jer se u tak-
vom sluéaju dobijaju losiji rezultati (vidi opit
6 i opit 8). Medutim, flokal B — Zupa moze
da se dozira i meSa zajedno sa CaCle i to ne
utiée na kvalitet 1zbistrene vode (opit 7).

Postignut je sledeéi efekat taloZenja:

Cvrste Eestice Huminske

H kiseline .

Za (HsPO4 4+ CaO) i (Flocal C 4+ CaO)
Otpadna voda 7,9 32,9 490
Izbistrena voda

sa (H3PO4 + CaO) 8,9 8,13 230

sa (Flocal C + CaO) 10,8 3,52 200
Za (NaOH 4 Ca0), {CaO + CaCls) i

(Préstol 2850 + CaO)
Otpadna voda 7,9 18,7 400
Izbistrena voda .

sa (NaOH + CaO) 10,4 5,2 220

sa (CaO + CaClp) 10,0 3,9 310

sa (Préstol 2850 + CaO) 10,0 0,45 230
Za (Pristol 2850 4+ CaCle) i (flokal B, Zupa +

+ CaClg)
Otpadna voda 7.9 18,7 400
Izbistrena voda -

sa (Prastol 2850 + CaCly) 7.4 0,163 250

sa (Flokal B, Zupa + CaClp)" 7,5 0,290 145
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Opiti taloZenja pomocu CaCly i flokala
B, Zupa, Jugoslavija
(serija od 5 opita)

Reagensi:

Osvrt na dobijene rezultate

Ispitivani uzorak otpadne vode je imao
pH = 7,95, a sadrZzavao je 8,34 g/l &évrstih
Cestica i 270 mg/l huminskih kiselina.

— kalcijum hlorid, tehni¢ki dodavan je u
otpadnu vodu kao 50% wastvor

— flokal B, Zupa, Jugoslavija (doziran je
u otpadnu vodu kao 0,7% rastvor).

— CaCl: i flokal B, Zupa su dozirani i me-
Sani zajedno

— prvo je doziran i mesan Ca Clz pa onda
je dizvrSeno dodavanje flokala B, Zu-
pa

— prvo je doziran i meSan flokal B, Zu-
pa, pa posle toga dodavan je CaCle,

Napomena:

U ovoj seriji opita ispitivan je uticaj

redosleda dogiranja i meSanja reagensa

kao i uticaj kolidine flokulatora, Ispi-
tano je dejstvo sledeéih radnih uslova:

Dobijenj rezultati su pokazali:

— da kombinacija CaCls i flokal B, Zupa
ima vrlo efikasno dejstvo ma taloZenje
¢évrstih Cestica ispitivane otpadne vode;

— da se oba reagensa mogu kao rastvori
dozirati i mesati zajedno sa otpadnom
vodom i da ovaj nadin primene daje
iste rezultate kao i u uslovima, kada
se prvo dozira rastvor CaCl: pa onda
rastvor flokala B, Zupa. Izbistrena vo-
da sadrzi 0,110 odnosno 0,118 g/l &vr-
stih cestica, a vrednost pH je 7,9.
Koli¢éina huminskih kiselina smanjuje

. se u izbistrenoj vodi za viSe od 50%.
Sadrzaj pepela u &vrstim Cesticama iz-
bistrene vode iznosi 40,8% na 105°;

— da se ne postiZe dobar efekat taloZe-
nja ukoliko se u otpadnu vodu prvo

Rezultati: sredeni su u tablici 10.

dozira rastvor flokal B, Zupa pa onda
rastvor CaCle. Izbistrena voda ima ta-

Tablica 10
Rezultati opita taloZenja pomoéu CaCl: i flokal B, Zupa, Jugoslavija -
Broj opita 1 2 3 4 5
Reagensi .
CaCl:= (g/1) 2 gf1 2 g/1 2 g/1 1¢g/1 —

i
Flokal B, Zupa Jugoslavija 7 mg/1 7Tmg/l 7 mg/l 3,5 mg/1 7 mg/l
Otpadna voda
pH
lakmus papir 7,5 7,6 7,6 7.6 7,6
pehametar 7,95 7,95 7,95 7,95 7,95
huminske kiseline, mg/1 270 270 270 270 270
&vrste destice, g/1 8,34 8,34 8,34 8,34 8,34
Pepeo u évrstim ¢esticama (1059)%/0 45,9 45,9 459 45,9 45,9
Izbistrena voda (dekantirana)
pH
lakmmus 72 7,4 7,3 7,3 7,2
pehametar 7,9 7,9 75 7,3 7,4
Gvrste Eestice, g/1 0,110 0,118 0,300 0,270 . 0,970
pepeo u évirstim desticama (1059), %o 40,8 41,2 39,5 39,0 35,2
105 110 145 135 120

huminske kiseline, mg/1

Napomemna:

Opit 1: odlitno obrazovanje pahulja; rastvori kalcijum hlorid i flokal B, Zupa dozirani i

me$ani zajedno.

Opit 2: prvo je doziran rastvor CaCl: pa onda rastvor flokala B, Zupa; rezultat isti kao i

u opitu 1.

Opit 3: prvo je doziran rastvor flokala B, Zupa pa onda rastvor CaCle; rezultati taloZenja

su loSiji.
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da pH = 17,5 i sadrzi 0,300 g/l &vrstih
destica i 145 mg/l huminskih kiselina;

— da je za dobro taloZenje ¢évrstih destica
ispitivanog uzorka otpadne vode po-
trebno 2 g CaCl: i 7 mg flokala B, Zu-
pa po 1 otpadne vcde;

—- da primena samo flokala B, Zupa nije
dovoljno efikasna.

Postignut je sledeéi efekat taloZenja:

Za CaCl: i flokal B, Zupa

9

o
: I~ . g
QO o
Otpadna voda 7,95 8,34 270

Izbistrena voda 7,9 0,110—0,118 105—110

Napomena:
prednost primene CaCly i flokala B, Zupe
je u tome §to se oba reagensa proizviode u
zemlji. Negativna strana CaCls je u tome
$to moze da ima koroziono dejstvo.

Industrijski opiti taloZenja &vrstih Cestica
Opéti deo

Izvedena su dva industrijska opita talo-
Zenja mehanitkih nedistoéa u otpadnoj vodi
koja mnastaje u procesu suSenja lignita
Kosovo po postupku ,Fleisser®. Opiti su
izvrSeni u postrojenju koje je opisano u ,,U-
vodu“ ovog Clanka i ¢iji je Sematski prikaz
dat na slici 1.

U ,Uvodu“ je izloZen takode i tehnologki
proces izdvajanja (taloZenja) mehani¢kih ne-
¢istoca, iz otpadne vode.

Opiti su izvedeni u toku normalnog rada
(jedne grupe autoklava) pogona za susenje
lignita Kosovo i trajali su po dve radne sme-
ne odnosno po 14h. U toku opita uzimani su
svakih 30" srednji uzorci otpadne vode, izbist-
rene vode i zgusnutog mulja.

Kod industrijskeg opita taloZenja ¢évrstih
Cestica pomoéu krefa, u uzetim uzorcima su
odredivani samo pH, sadrZaj &vrstih &estica
(g/1) i sadrzaj pepela u évrstim éesticama. De-
taljnija ispitivanja dobijenih proizvoda misu
vriena, buduéi da je izbistrena voda imala
viscku vrednost za pH.
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Za industrijski opit taloZenja ¢vrstih es-
tica pomoéu CaCle i flokala B (7%) — Zupa
pripremijeni su odvojeno rastvori ovih rea-
gensa. CaClz je rastvaran u kacama za pri-
premu kre¢a. Flokal B (7%)-Zupa se nalazi
u prodaji kao Zelatinozna masa i vrlo se tes-
ko rastvara. Ovaj flokulant je rastvaran u
laboratoriji u posebnim sudovima sa meSali-
cama. Oba reagensa su dodavana zajedno u
otpadnu vodu, a kroz postojece kace za pri-
premu kreta. Na uzetim uzorcima su izvr-
Sena detaljnija ispitivanja kvaliteta.

Uz prikaz rezultata izvr3enih ispitivanja
dati su i podaci o ceni i potrodnji pojedinih
reagensa po m? otpadne vode odnosno po toni
susSenog lignita.

Industrijski opit taloZenja évrstih éestica pomoéu
kreéa

Reagens: kre¢ (CaQ); domadi proizvod iz Ka-
¢anika (krupnoéa: — 0,06+0 mm; sa
drzi: 0,7% vlage; ima rastvorljivost
32,4%0; cena 0,25 N. din. po kg)

Rezultati: sredeni su u tablici 11.

Osvrt na dobijene rezultate

Rezultati industrijskog opita taloZenja su
potvrdili rezultate laboratorijskih ispitivanja,
odnosno pokazali su da se mehani¢ke neédisto-
ée u otpadnoj vodi, mogu taloziti pomoéu kre-
éa u otpadnoj vedi, koja nastaje u procesu
suSenja lignita po postupku ,Fleissner®.

Dobijena izbistrena voda sadrZi 0,420 g/l
évrstih Cestica, ima Zuto-smedu boju i vred-
nost pH = 10,9—11,3.

Zgusnuti mulj sadr#i 40 g/l &vrstih Cestica
i ima pH = 10,9 — 11,3. Sadrzaj pepela u o-
vim desticama iznosi 46,1-—65,5% na 105°. To
ukazuje na ¢injenicu da su ¢évrste éestice ba-
lastni materijal i da se ne mogu koristiti kao
gorivo.

S obzirom na kvalitet odnosno na visoku
vrednost pH (10,9—11,3) izbistrena voda se
ne moZe izloziti daljem bioloskom tretiranju.
Izbistrena voda se mora u tu svrhu prethodno
podvréi procesu neutralizacije pomodéu kise-
line i nakon tcga odvoditi na biolosko C¢is-
éenje.

Efekat taloZenja ¢Cvrstih estica pomocu
krefa zavisi od njihove koli¢ine u tretiranoj’
vodi kvaliteta i koli¢ine utroSenog kreca kao



i od regulisanja troetaznog zgusnjivaca. Ovaj
uredaj se u pogonu tesko reguliSe te je za tu
.svrhu potrebno struéno oscblje.

Tablica 11

Rezultati industrijskog opita taloZenja Cvrstih
Cestica pomodcu kreéa

. 2,82 g £
Otpadna A gé g 8
voda E § T o gé% )
5858 DESS
Potrodnja reagensa:
5 g/l kireda, tj.
5 kg/m3 otpad. vode
tj. 3,7 kg/t suSenog
uglja
Cena:
0,925 N. din/t su-
Senog uglja
pH
lakmus papir - 7,6 10,9 10,9 ..
pehametar 7,95 11,3 11,3
&vrste Cestice, gfl 8,34 0,420(0,300) 40,0
pepeo u évrshim
testicama (1050) %o 45,9 41,0 46,1—65,5

krupnoé¢a &vrstih
festica, mm  —0,4+0,0 —0,14+0,0 —0,440,0
huminske

kiseline, mg/l} 270 105 . 190

U prikazanom industrijskom opitu utroseno
je 5 kg/kreda iz Kadéanika (cena 0,25 N. dina-
rafkg) po m® otpadne vode. Kako se po t
suSenog uglja dobija u praksi oko 0,741 m3
otpadne vode, to zna¢i da je za vreme opita
utroSemo 3,7 kg kreta po 1 t suSenog uglja.
Prema tome, za izdvajanje &évrstih destica iz
otpadne vode pomoéu kreda izdaci samo za
kre¢ iznose 0,925 N. din. po t susenog uglja.

Industrijski opit taloZenja évrstih éestica
pomoéu CaCls i flokala B, Zupa (jugoslovenski
proizvod)

Reagensi

— kalcijum hlorid u prahu (tehnidki); ras-
tvaran je u otpadnoj vodi u kacama za
pripremu kre¢a; cena: 2,00 N, din/kg;
1 kg tehniékog CaCle = 0,95 kg distog
CaCle

— flokal B (7%)-Zupa (Jugoslavija) nalazi
se u prodaji kao Zelatinozna masa; ras-
tvaran je u laboratoriji u sudovima sa
mesSalicama; doziran je u otpadnu vodu
kao 0,7% rastvor Zelatinoznog flokala;
cena: 6,00 N. din/kg.

Napomena:

U postojeée kace za pripremu kreda, na-
punjene otpadnom vodom, doziran je CaCle
u prahu i 0,7% rastvor Zelatinoznog flo-
kala B, (7,00°%) Zupa. Reagensi su tako
zajedno izmeSani i odatle dodavani u tro-
etagni zgudnjiva® napunjen otpadnom wvo-
dcm.

Rezultati: sredeni su u tablicama 12, 13 i 14.

Kvalitet tretirane otpadne vode izloZen je
u ovom ¢lanku ped poglavljem ,,Osobine ot-
padne vode“.

Tablica 12

Rezultati industrijskog opita taloZenja é&vrstih
Gestica pomoéu CaCl; i flokala B, Zupa
(Jugoslavija)

1

Potros$nja reagensa gHas 8
2 g/1 CaQl: 5%'§8 #E%A
5 mg/1 flokal B (7%), Zupa :E% -8 go'g"-g 2

28F3 BES R
Baoja jako obojena —

— mrka

Miris na fenole —
Ukus Kiseo — gorak —_—
Mutnoéa vrlo mutna —
Temperatura 720 670
pH
Lakmus papir 7,3 7,2
Pehametar 7,38 7,2
Cvrste Gestice, g/1 0,101 39,5

Krupnoc¢a ¢évrstih éestica, mm —0,1+0 —0,4+0
Pepeo u ¢vrstim

testicama (1050)% 41,0 46,0
Suvi ostatak posle
uparavanja filtrata,
g/1 (1059) 3,7 4,07
Ostatak posle Zarenja
(ma 6500C) suvog
ostatka, g/1 1,53 1,70
Huminske Kkiseline (809), mg/1 110 185
Ukupni fenoli, mg/1 210 153
Isparljivi fenoli, mg/1 128 104
Utrosak KMny, mg/l 3444 2600
Usipna teZina (mokro), g/1 —_ 956
Slobodan hlor nema _—
Sumporovodonik (HyS), mg/l 102 —_—
Amonijak isparljivi, mg/1 15 —_
Amonijak ukupni, mg/l 39 —_
Ugljendioksid (COe), mg/l 148 —
Masne kiseline, mg/l 350 —_
Biohemijska potroSnja kise-
onika (BPKj) mg 0g/1 580 —
katjoni, mg/l amjoni, mg/l
l(s/fz;agi 14612,2 HCO3 = 206,1
Na = léO 504 = 160,2
Fe = 1,06 Cl = 822,6
K =45 HSiOs = 166

45



Tablica 13

Tehni¢ka i elementarna analiza zgusnutfog
mulja iz otpadne vode

Sa ukupnom Bez vlage Bez vlage

viagom i pepela

Viaga, % 45,00 35,00 - —_
Pepeo, % 25,34 29,95 46,08 —
Sumpor
ukupni, % 0,43 0,51 0,78 —_
Sumpor u
pepelu, % 0,37 0,43 0,66 —
Sumpor
sagorljiv, % 0,06 0,08 0,12 0,22
Koks, % 30,56 35,30 55,57 17,60
C—fix % 5,22 6,17 9,49 17,60
Isparljive "
materije,% 24,44 28,88 44,43 82,40
Sagorljive
materije, % 29,66 35,05 53,92 100,00
Kalloriéna
vrednost

gornja

kcal/kg 1116 1319 2030 3764

donja -

kecal’kg 767 1008 1875 3476
Ugljenik, % 15,32 18,11 27,86 51,67
Vodonik, % 1,58 1,87 2,88 5,34
Azot +
kiseonik, % 12,70 14,99 23,06 32,77

Osvrt na dobijene rezultate

I ovim opitom potvrdeni su rezultati labora-
torijskih ispitivanja. Pomoéu CaCle i flokala
B (7%), Zupa, KruSevac postignuto je efikas-
no taloZenje évrstih destica m otpadnoj vodi i
to:

Otfpadna voda Izbist. voda
pH 7,95 7,38
dvrste Zestice, g/l 8,34 0,101
pepeo u ¢vrstim
¢esticama (1059 % 46,0 41,0
huminske kiseline, mg/l 270 110
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Tablica 14

Analiza pepela zgusnutog mulja iz oipadne vode

Sastojci %
SiOg 19,56
Fe:Og 5,82
AlxO3 1,62
CaO 62,96
MgO 4,56
SOs 3,56
P:205 0,88
TiOg 0,08
Na20 0,30
K20 0,20

Reakceija jako bazna
Topljivost pepela:

i (oksidaciona atmosfera)
Potetak sinterovanja 9400
Tatka omek3avanja 11800
Tadka polulopte -+ 14000
Tadka razlivanja + 14000

Efekat taloZenja mehanitkih neéistoéa pomo-
éu kalcijum hlorida i flokala B, Zupa, Kruse-
vac zavisi i kod ovoga opita od koli¢ine ne-
distoéa u otpadnoj vodi, od koli¢ine i koncen-
tracije rastvora primenjenih reagensa i naéi-
na regulisanja i rukovanja sa troetaZnim zgu-
$njivadem (,,Dorr®).

Izbistrena (dekantirana) voda ima 0,101
g/l &vrstih Gestica, krupnoée — 0,1 -+ 0 mm.
SadrZaj pepela u ovim &esticama iznosi 41,0%
na 105°, Vrednost pH izbistrene vode je jed-
naka 7,38. Ovakav kvalitet izbistrene vode
odgovara zahtevima daljeg tehnoloSkog pro-
cesa ¢&iSéenja, kakav je firma ,Degremont®,
Francuska primenila u svome postrojenju, iz-
gradenom u Obiliéu. Izbistrena voda ima: 110
mg/l huminskih kiselina, 210 mg/1 ukupnih
fenola, 128 mg/l isparljivih fenola, 39 mg/l
ukupnog amonijaka, 148 mg/l ugljen dioksi-
da, 350 mg/l masnih kiselina i 102 mg/1 sum-
por vodonika. Utrosak kalijum permanganata
u izbistrenoj vodi iznosi 3444 mg/l. Biohermiij-
ska potroénja kiseonika u njoj jednaka je 580



mg O2/l. Izbistrena voda ima dosta kalciju-
» movih i natrijumovih jona. Uparavanjem fil-
trata izbistrene vode dobija se suvi ostatak
u koliéini od 3,7 g/, koji se Zarenjem na 600
do 650°C smanjuje na koli¢inu od 1,53 g/l.

Zgusnuta muljna voda sadrzi 39,5 g/l évr-
stih éestica, krupnoée — 0,4 + 0 mm i ima
pH = 7,2. SadrZaj pepela u ¢évrstim éesticama
iznosi 46,0% na 105°, Na ukupnoj vlazi od
35,0% &vrste Cestice imaju 29,9% pepela i do-
nju kaloriénu vrednost od 1008 kcal/kg. To
potvrduje da Cvrste destice iz otpadne vode
predstavljaju samo balastne materije, a ne
sirovinu koja se moZe koristiti kao gorivo.
Hemijski sastav pepela ovih materija ima ba-
zitan karakter. Zbir SiO: i Al20s iznosi
21,18%. Pepeo se topi u oksidacionoj atmos-
feri na temperaturi veéoj od 1400°.

Za izdvajanje mehaniCkih neéistoéa iz"'1
litra ofpadne vode kod ovog industrijskog
opita troSeno je: 2 g tehnidkog kalcijum hlo-
rida i 5 mg flokala B, Zupa. Buduéi da se u
prodaji flokal B, Zupa nalazi kao Zelatinoz-
na masa i kao 7%, to je potrosnja ovoga rea-
gensa, navedenih oscbina, bila 71,4 mg po 1
otpadne vode. Prema tome, za izdvajanje me-
hani¢kih meéistoéa iz 1 m3 otpadne vode do-
davano je 2 kg tehni¢kog kalcijum hlorida i
71,4 g flokala B (7%), Zupa. Merenjem je u-
tvrdeno da kod proizvodnje 1 t suSenog uglja
nastane 0,741 m? otpadne vode. To znagi, da
je za Vreme opita trodeno po ¢ suenog uglja:
1,482 kg kalcijum hlorida i 53 g flokala B
(7%/), Zupa. Izdaci samo za reagense kod ovo-
ga opita iznose po t suSenog uglja 3,28 N. din.
Kod toga otpada na kalcijum hlorid 2,96 N.
din., a na flokal B (7%) Zupa 0,32 N. din.

Osvrt na izvriena ispitivanja

Obimma ispitivanja, prikazana u ovom
¢lanku, imala su za zadatak da utvrde mogué-
nost efikasnog taloZenja ¢évrstih &estica u ot-
padnoj vodi koja nastaje u procesu susenja
lignita Kosovo po postupku ,,Fleissner* tako
da izbistrena voda bude prakti¢no potpuno
oslobodena od mehani¢kih nedistoda i da ima
vrednost H u granicama od 6,5 do 8,0. Ova-
kav kvalitet izbistrene vode uslovljava tehno-
lodki proces daljeg biolodkog tretiranja u po-
strojenju u REHK, Kosovo koje je izgradila
firma ,Degremont“, Francuska. Ispitivanja su
izvrena u laboratorijskom i industrijskom
abimu. Dobijeni rezultati su pokazali:

— koli¢ina otpadne vode, utvrdena mere-
njem, iznosi 0,741 m3/t susenog uglja

— otpadna voda je vrlo zamucéena; ima
tamno mrku boju; miri§e na fenole i kiselo-
gorkog je ukusa; sadrZi évrste Cestice u ko-
licini koja varira od 8,0—32,9 g/l; ima vred-
nost pH = 7,4—8,0; utroak KMnOis iznosi
6000—8000 mg/l; ima biohemijsku potrosnju
kiseonika (BPKs) od 6060—1350 mgOs/1

— C&vrste Cestice u otpadnoj vodi imaju
krupnoéu — 0,4+0 mm i sastoje se, uglav-
nom, iz uglja, karbonatne mase (CaCOs), gip-
sa i neznatnih koli¢ina kvarca. Ugalj je pred-
stavljen humusnim detritusom niZeg ranga i
prorastao je ugljevitim Skriljeem i gelificira-
nim drvenastim tkivom. SadrZaj pepela u &vr-
stim {esticama iznosi u proseku 46,0 % na
105°

— nije mogude posti¢i osobine izbistrene
vode, shodno postavljenom zadatku, taloge-
njem évrstih Cestica u otpadnoj vodi pomeéu
samo jednog od primenjivanih reagensa.
TraZeni kvalitet izbistrene (dekantirane) vode
moZe da se realizuje na tri naédina i to:

a. TaloZenjem mehani¢kih neéistoéa pomo-
¢u kreda i pri pH od oko 11.

Neutralizacijom izbistrene vode uz doda-
tak kiseline i drugostepenim taloZenjem &vr-
stih éestica pomodéu flokulatora.

b. TalcZzenjem mehanickih necistoéa . po-
mocu kalcijum hlorida (CaCle) i [lokulatora
Flokal B, Zupa, Krusevac pri pH = 7,3—8,0.

c. TaloZzenjem mehani¢kih neéistoca pomo-
¢u pepela iz elektrofilira TE Kosovo pri pH
od cko 11.

Neutralizacijom izbistrene vode uz doda-
tak kiseline i drugostepenim taloZenjem &vr-
stih éestica pomocu flokulatora.

— Protro$nja reagensa kod navedene tri
varijante se kreée u dozvoljenim - normalnim
granicama i zavisi od kolidine ¢vrstih Cestica
u otpadnoj vodi.

Zahvalnost

Drug BoZidar Radunovié, generalni direktor RE
HK, Kosovo Obilié, gospodin dipl. ing. -Alois
Janusch, predstavnik firme »Alpine«, Zeltweg,
Austrija, gospodin dipl. hemidar Philippe Van
Elslande, predstavnik firme Degremont, Rueil,
Francuska, su mi pruZili sve potrebne podatke o
izgradenim postrojenjima, ukazali pomoé kod ra
da na prikazanim opitima i omoguéili da se isti
izvedu. Izrafavam im ovom prilikom moju toplu
zahvalnost na svemu.
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ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen der Niederschlagungsmoglichkeiten des wihrend des Trockungsprozesses
der Braunkohle Kosovo nach Fleissner-Verfahren anfallenden Abwassers

Dipl. Ing. M. Mitrovicé*)

Es wurden zahlreiche und zwei Grossversuche der Niederschlagung von mechanischen
Verunre'nigungen im Abwasser, welches im Trocknungsprozess der Braunkohle Kosovo nach
dem Verfahren Fleissner in einer Menge von etwa 0,741 m3/t Trockenkohle entsteht, durchge-
fiihnt,

Das Abwasser ist sehr triibe, von dunkelbrauner Farbe und hat einen pH—Went von 7,4—
8,0. Neben verschiedenen chemischen Verbindungen enthilt das Abfallwasser auch Feststoffe,
Korngrosse —0,4+0 mm in einer Menge zwischen 8—32,9 g/l. Die Feststoffe bestehen aus Kohle,
Kanbonatstoffen (kalcitischen), Gips, kohlehaltigem Schiefer und unbedeutenden Mengen von
Quarz. Zur Gewinnung geklirten (dekantierten) Abwassers von geforderter Giite (Feststoffanteil
praktisch Null und pH—Wert in den Grenzen von 6,5 bis 8,0), welches einem weiteren biolo-
gischen Reinigungsprozess unterworfen wird, wurden bei Niederschlagungsversuchen verschiede-
ne Mittel (Eisenchlomid, Eisensulfat, Aluminiumsulfat, Kalk, NaOH, BaCle, HsPOj4, Elektirofilter-
asche aus dem Wirmekraftwerk Kosovo, CaCls, 9 Flockungsmittel ausléndischer und 1 inléndi-
scher Erzeugung — Flokal B (7%) ZUPA, Kru§evac) verwendet.

Es wunde festgestellt, dass kein Klarwasser von gefordemter Giite durch Anwendung von
nur einem Festsitoffniederschlagungsmittel gewonnen wenden kann. Die gefonderte Giite des ge-
klinten Wassens kann auf drei Anten erreicht wenden und zwar:

a. Durch Niederschlagung von mechanischen Vemunreinigungen mit Hilfe von Kalk und bei
pH um etwa 11,

— durch Neutralisierung des geklirbten Wassens bei Zugabe von Siure und nachfolgender
Niederschlagung der Feststoffe mit Hilfe von Flockungsmittel,

b. Durch Niederschlagung von mechaischen Vermunrein‘gungen mit Hilfe von Kalziumchlo-
rid (CaCly) und Flockungsmittel Flokal B, Zupa, Krmsevac bei pH = 7,3—S3,0.

¢. Durch Niederschlagung von mechamischen Verunreinigungen mit Hilfe von Elektrofilter-
asche aus dem Kraftwerk Kosovo bei pH von etwa 11.

Durch Neutralisierung des geklirten Wassers bei Zugabe won Siure umd nachfolgender
Niederschlagung von Festsboffen mit Hilfe von Flockungsmitteln.

Der Verbrauch der verwendeten Reagenzien bei angefiihrten drei Varianben bewegt sich in
suldssigen Grenzen und hingt von der im Abwasser enthaltenen Feststoffrenge ab (auf 1 lit Ab-

_wasser: 5 g Kalk; 5 mg Flokal B, Zupa, Kruevac; 2 g Caloiumchlonid; 4 g Asche aus dem Ele-
ktrofilter des Warmekraftwerks Kosovo). .

Abgesetzte Feststoffe haben einen niednigen Gehalt an Brennbarem und kénnen nicht als

Brennstoff Verwendung finden.
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Koncentracija nikla iz lateritskih ruda
putem segregacije i flotacije

(sa 6 slika)
Dr ing. Filip Ser — dipl. ing. Aleksandar Stoj§ié

Uvod

Jugoslovenske lateritske rude sa sadrZa-

jem 0,7—1,3% Ni karakteri$e kompleksan mi~-

-neralo¥ki sastav. Ispitivana je moguénost do-
bijanja koncentrata nikla kombinovanim po-
stupkom koji obuhvata segregaciono przenje,
gde se nikl prevodi u gasoviti nikl hlorid te
redukuje u metal koji segregira u ¢estice tak-
vog oblika i dimenzija da se moZe lako kon-
centrisati putem flotacije. Ispitani su uticaji
pojedinih parametara na proces segregacije
pri éemu je uspeSnost postupka ocenjivana
rezultatima primenjenog standardnog postup-
ka flotacije. Utvrdeno je, da se primenom
odredenih optimalnih uslova mogu dobiti jed-
nom pretiSéeni flotacioni koncentrati sa 8--
20%p Ni pri iskori$éenju od 80—90%p i da se
isti mogu daljim flotacionim prefiséavanjem
ili magnetnom separacijom obogatiti do 30—
4090 Ni.

Usled ogranié¢enosti rezervi sulfidnih ruda
nikla, a sve vete potros$nje ovoga metala, nik]
postaje sve deficitarniji. Lateritske Zelezno-
-niklonopsne rude, uglavnom siromasne, pred-
stavljaju potencijalne rezerve ovih metala i
u svetu su veoma rasprostranjene. One odav-
no privlate paznju istrazivaéa, naroéito u po-
gledu ekstrakcije nikla. Istraziva®ki radovi
su obuhvatili nekoliko oblasti pirometalur-
gije, hidrometalurgije i termi¢ke obrade ru-
de. Neki procesi su i komercijalno primenjeni
(1, 2, 3, 4, 5) ali ni jedan od njih nije mogao
biti usvojen kao umiverzalni, te je valoriza-
cija najveéeg broja lateritskih ruda i dalje
tehnolo¥ki ili ekonomski problem.

Jugoslovenske lateritske rude, nastale ras-
padanjem ultrabaziénih stena, imaju veoma

slozen mineraloski sastav, narodito u pogle-
du niklovih minerala, koji su veoma intimno
impregnisani sa mineralima gvozda i jalo-
vine. Minerali gvozda su hematit, silikati,
magnetit, ¢esto oolitskog tipa i veoma inten-
zivno srasli sa mineralima hroma, §to pred-
stavlja poseban problem kod valorizacije
ovih ruda u cilju dobijanja gvoZda. Jalovin-
ski minerali su silikatni i alumosilikatnog ti-
pa sa serpentinom, olivinom, hloritom kao
najée§éim. Sadrzaj SiO2 i MgO je visok. Ova-
kav sastav je od mnajveteg uticaja za prime-
nu odredenih pirometalurskih i hidrometalur-
$kih procesa, a moguénost primene Kklasig-
nih metoda obogaéivanja je iskljudena.

Autori su svoja istraZivanja usmerili u
pravcu utvrdivanja moguénosti primene kom-
binovanog procesa segregacije, flotacije i
magnetne separacije za dobijanje koncentra-
ta nikla, iz nekih jugoslovenskih lezista ni-
klonosnih Zeleznih ruda. Segregacioni pro-
ces je potev od 1929. godine ispitivan na re-
fraktornim rudama bakra i definitivno je
utvrdena moguénost njegove primene kod tih
ruda, $to je dovelo do podizanja industrij-
skih kapaciteta (6, 7, 8, 9). Prikazanim ispi-
tivanjima utvrdena je moguénost primene se-
gregacionog postupka za dobijanje nikla iz
lateritskih ruda.

Kombinovani postupak se sastoji iz faze
segregacije kada se ruda, pomeS$ana sa al-
kalnim hloridom i évrstim reducentom (ug-
ljem), zagreva i zari na odredenoj tempera-
turi, pri ¢emu nikl reaguje sa stvorenim ga-
sovima HCI, obrazuje gasoviti nikl hlorid.
migrira kroz Sarzu, te se uz pomo¢ vodonika
ili ugljen monoksida redukuje u metal, a ga- .
soviti HCl regeneriSe. Ponavljanjem ovoga
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ciklusa, &estice redukovanog nikla segregi-
raju, rastu i formiraju kuglice, ljuspice ili
grozdove takvih dimenzija da se iz prZenca
mogu flotacijom ili magnetnom separacijom
lako izdvojiti. Taj »rast« Cestica segregiranog
nikla je bitna razlika u odnosu na proces
»direktne redukcije« gde se nikl prevodi u
metalno stanje, ali ostaje neosloboden i ta-
kvih dimenzija da se ne moZe procesima obo-
gaéivanja izdvojiti. Svakako da je veé opi-
san proces jako simplificiran i da su reak-
cije veoma brojne i komplikovane, ali je su-
§tina u navedenom. Izgradena su neka po-
strojenja u svetu sa primenom direktne re-
dukcije i amonijaénog luZenja (1) (2), ali je
primena jako ogranitena.

Ispitivanjima, %koja su ovde prikazana,
utvrdeni su uslovi pod kojima se kombino-
vani proces segregacije i flotacije najpovolj-
nije odvija.

Hemijsko-mineraloSke karakteristike
uzoraka ispitivanih ruda

~ Ispitivanja moguénosti primene kombino-
vanog postupka segregacije i flotacije vrSena
su na uzorcima iz tri jugoslovenska leZiSta,
koja se odlikuju velikim rezervama: Mokra
Gora, Gole§ i RZzanovo. Sva tri leZita se raz-
likuju kako po sadrZaju gvozda i nikla, tako
i po mineraloSkom sastavu.

_Ruda lezista Mokra Gora je
predstavljena Zelezonosnim sedimentima po-
reklom od promenjenog serpentina sa preta-
loZenim oolitima, veoma kompleksne mine-
raliazcije. Samo oko 60—65% od ukupnog
gvozda nalazi se u obliku minerala (hematit,
magnetit, sulfidi gvozda, hloriti i maghemiti),
dok je ostatak kao talog, obojenje ili nale-
pak. Udeo slobodnih niklovih minerala: mi-
lerita (NiS), bravoita (Ni, FeSe), petlandita
(Ni, Fe S) i garnijerita (Ni, Mg/s OSiO:H=0)
je minimalan, a najveéi deo je srastao sa ser-
pentinom. Slobodni minerali nikla se mogu
otvoriti samo dalekoseZnim mlevenjem (na —
5 mikrona).

Ruda leZista GoleS§ pripada tipu
silikatnih mniklovih leZiSta, nastalih raspa-
danjem serpentina, a glavni minerali nikla
su nontronit 1/2 (MgO, Ca0O, NiO) (Al, Fe)0
3 SiO2.3 H20, garnijerit i pimelit (Ni, Mg,
Ca, Al) SiO2H20. Sadrzaj gvoZda je niZi i
gvozde je zastupljeno hematitom, limonitom,
getitom i neznatno magnetitom i piritom. Ova
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ruda se moZe smatrati monomineralnom si-
likathom rudom, za razliku od Mokre Gore
i Rzanova koja predstavljaju leZista, kako
nikla tako i gvozda.

LeZiSte RZanovo karakteriSe naj-
viSi sadrZzaj gvozda. Ono je zastupijeno he-
matitom, Zeleznim hidroksidima, magnetitom
i maghemitom. Hematit sa Zeleznim hidroksi-~
dima je Cesto u kompaktnim agregatima koji
su vezani lateritiranim serpentinom i talkom.
IzraZene su i oolitske karakteristike sa mag-
netitom, hematitom i hromitom. Od niklovih
minerala pronaden je milerit (NiS), brajt-
hauptit (NiSb) u najfinijim zrnima, ali je naj-
veti deo silikatnog karaktera. Jalovinski mi-
nerali su serpentini, talk, kvarec, kalecit i
hlorit.

U pogledu hemijskog sastava rude ova tri
lezista se, takode, razlikuju. Hemijske ana-
lize uzoraka rude koji su obradivani kroz
eksperimentalna ispitivanja dati su u ta-
blici 1. : '

Tablica 1

Hemijska analiza ispitivanih uzoraka

Uzorak
Mokra Gora Gole$ RZanovo

Fe 18,76 13,22 30,36
Ni 0,74 1,26 0,90
SiOg 40,17 55,96 26,90
AleOg 6,42 6,42 5,14
MnO 0,32 0,20 —_—
Cre0Os 2,46 1,74 2,47
Co 0,04 0,04 0,06
MgO 11,83 6,26 14,74
CaO 0,76 0,28 1,45
Gub. Zarenjem 900° 12,85 14,30 3,60

Eksperimentalni postupak

Kako je utvrdeno da uslovi koji obezbe-
duju majbolju redukeiju me moraju biti oni
koji obezbeduju najpovoljniju segregaciju, to
se odredivanjem sadrZaja metalnog nikla u
prZencu nije mogla kontrolisati i uspe$nost
segregacije. Postojala je moguénost da je me-
talni nikl u prZzencu dobijen »direktnom re-
dukcijom«, a ne segregacijom preko hlorida,
te da se isti mije mogao uspeino koncentri-
sati putem flotacije. Zato su ispitivanja -uslo-
va segregacije kontrolisana opitima flotacije



pri éemu je jedan flotacioni postupak usvo-
jen kao standardni, a rezultati (iskoriS¢enja
i kvalitet koncentrata) uzeti kao kriterijum
za uspednost segregacije prema jednostavnom
pravilu: »Bolja segregacija — veca iskori§te-
nja nikla u flotaciji«.

Uzorci za ispitivanje usitnjeni su do krup-
noée — 1,6% (10 meSa). Uzorak teZine od 2
kg te granulacije meS$an je sa odredenom ko-
li¢inom alkalnog hlorida i reducenta i stav-
ljen u retortu od vatrostalnog &elika. Retorta
je stavljema u vertikalnu elektri¢nu peé¢ tipa
»Jenkler« i zagrevana do odredene ilempe-
rature. Nakon dostizanja temperature, Zare-
nje je produZeno predvideno vreme, nakon
tega je otvor za ispuStanje gasova na retorti
zatvoren i retorta postepeno hladena. Nakon
hladenja, prZenac je mleven do krupnoée od

95% — 0,074 mm i podvrgnut testu sa flo--

tacijom.

Brzina zagrevanja ove peéi je iznosila
4,2 °C/min.

Za rudu Mokra Gora i RZanovo, nakon
ispitivanja uticaja mlevenja rude pre segre-
gacije, izvrSena su ispitivanja uticaja poje-
dinih parametara, pri finoéi mlevenja od 95%
— 0,074 mm, poSto se za ova dva uzorka ta
granulacija pokazala potrebnom za uspesnu
segregaciju. Standardni flotacioni postupak
je baziran na postojeé¢im istraZivanjima (10)
i sastojao se u kondicioniranju u vremenu od
30 min. sa 10—3 Mol/l CuSO: pri gustini pul-
pe od 50% &vrstog i temperaturi puipe od
70° C, grubom flotiranju u trajanju od 14 min.
sa 50 mg/l kalcijum amil ksantata i 50 g/t
borovog ulja. Vrednost pH pulpe u kondicio-
niranju i flotiranju regulisana je pomoéu HCl
5—6. Temperatura pulpe tokom flotacije iz-
nosila je 40°C. Grubi flotacioni koncentrat
je preti§éavan 90 sec. pri gustini od oko 10%
dvrstoga, pri pH 5—6, bez dodavanja reagen-
sa. Utvrdene su moguénosti uspeSne primene
i drugih aktivatora pored CuSOs, ali isti nisu
primenjeni u standardnom postupku.

Upotrebljeni reagensi u flotaciji su bili
spro analisys« Cistoée. U segregaciji je upo-
trebljen natrijum hlorid u vidu trgovatke
kuhinjske soli, a kalcijum hlorid suSeni »pro
analisys« ili tehni¥ki kalcijum hlorid sa Sest
molekula vode.

Kao reducent upotrebljen je kameni ugalj
sastava: C-fix 73,46; koks 87,7%, vlaga 3,27;
pepeo 14,24%; dsparljivo 9,03%; S 3,28%; sa-
gorljivo 82,5%. Gramulacija reducenta izno-
sila je —0,3+0,2 mm.

Uticaj pojedinih parametara
na proces segregacije

Proudavan je uticaj sledeé¢ih promenljivih
na proces segregacije:

— temperatura i vreme Zarenja

— koli¢ina d vrsta soli

— koli¢ina reducenta

— atmosfera za vreme Zarenja i hladenja
— granulacija i vlaga rude.

Ostali parametri koji mogu biti od uti-
caja ma proces segregacije diktirani su eks-
perimentalnim postupkom i tehni¢kim mo-
guénostima. Njihov uticaj ée biti proucavan
tokom poluindustrijskih ispitivanja prilikom
razmatranja pojedinih konstrukcionih reSe-
nja. :
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Sl. 1 — Uticaj temperatﬁ‘rle %arenja na iskoriS€enje
nikla.

Fig. 1 — Effect of roasting temperature on nickel
recovery.

Rezultati koji ukazuju ma uticaj tempera-
ture na rezultate segregacije prikazani su ma
slikama 1 i 2.

Iako se, prema podacima istraZivanja se-
gregacije refraktornih ruda bakra, najpovolj-
nija segregacija bakra odvijala kod tempera-
tura 600—830° C, analizom rezultata diferen-
cijalno termi¥kih analiza rude (1) i podataka
o naponima pada hlorida (11), pretpostavilo
se da ée za uspe$nu segregaciju nikla biti
potrebne viSe temperature. Ispitan je tem-
peraturni raspon od 800—1050°C i utvrdeno
da se najpovoljniji rezultati kako u pogledu
kvaliteta koncentrata tako i iskori§éenja nikla
u njemu, dobijaju kod Zarenja na temperaturi

.od 1000° C. Ispitivanja koja su vrSena sa dru-.
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gim koli¢éinama soli (3,10%) ili reducenta
(5%0) takode su potvrdila da se najpovoljniji
rezultati postiZu pri temperaturi od 1000°C.
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Sl. 2 — Uticaj temperature na sadrzaj nikla u jednom
pretid¢éenom koncentratu.

Fig. 2 — Effect of temperature on cleaned concentrate
grade.

Ispitivanja duZine vremena potrebnog za
segregaciju na odredenoj temperaturi poka-
zala su da je za laboratorijske uslove najpo-
godnije vreme od 60 min.

Tablica 2

Uticaj duZine vremena Zarenja na rezulfate
segregacije i flotacije

Preti$éeni koncentrat

Vreme _
Zarenja Ni % _ Iskor. Ni®%o_

min. Gole§ RZanovo Gole§ RZanovo
5 8,68 57,4
10 8,61 10,34 72,7 62,4
15 8,27 68,3
30 11,46 7,96 85,6 71,2
60 19,91 12,60 92,1 73,3
180 11,95 87,8 71,3

16,42

Uslovi: granulacija rude pre segregacije —
1,6 mm, temperatura Zarenja 1000°C,
5% CaCle6H20, 2% uglja. Mlevenje
przenca do 95% — 0,074 mm.
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. Medutim, opiti sa uzorkom Rzanovo, usit-
njeni pre segregacije do krupnoce od 95%
— 0,074 mm, a pri istim ostalim uslovima
pokazali su da je za ovu rudu dovoljno vreme
zarenja od 30 min. na temperaturi od 1600°C
(koncentrat sa 13,38% Ni i 90,7% iskori§-
¢enja).

Segregacija refrakturnih ruda bakra se ve-
oma povoljno odvija uz dodatak natrijum
hlorida (6) (7) (8) (9). Ispitivanja na rudama
nikla su pokazala da se daleko povoljniji re-
zultati postizu sa kalcijum hloridom. Iz upo-
redenja datog na tablici 3 vidi se da se isti
rezultati postizu pod upotrebom susenog kal-
cijum hlorida »pro analisys« i tehnickog
CaCl26H20 u prahu.

Tablica 3
Uticaj vrste soli na segregaciju
e Iskoriéenje
Sadrzaj Ni % Ni %
g g
] [ ]
£e 8 2 G % 8
O o (=] > O o It
So & B S50 O ®m
Natrijum
hlorid 5% 3,98 4,71 4,771 36,3 41,0 40,6
Natrijum
hlorid 10% — — 512 — — 417
CaCl: sice 5% — 17,42 8,67 — 91,0 722
8,74 19,91 8,80 62,4 92,1 724

CaCl:6H=0 5%

Uslovi: ggk rude segregacije — 1,6 mm Zare-
nje 60 mn. na 1000° C; 2%/ uglja. Mle-
venje przenca do 95% — 0,074 mm

Uticaj dodate kolidine kalcijum hlorida je
prikazan na dijagramima 3 i 4.

Stehnometrijski potrebna koli¢ina kalci-
jum hlcrida potrebna =za reakeciju iznosi
1,5—3%, zavisno od sadrfaja nikla u rudi.
Prakti¢no, s obzirom na regeneraciju gasovi-
tog HCl, potrebna koli¢ina kalcijum hlorida
bi trebalo da bude niZa. Medutim, ispitivanja
su pckazala da se maksimalna iskori$éenja
postizu kod upotrebe 5% CaCle6H20.

Uticaj kolidine soli na kvalitet koncentra-
ta nije izrazit. Samo u sluéaju rude RZzanovo,
mlevenje pre segregacije na 95% — 0,074
mm, koli¢na od 2% hlorida je dala zado-
voljavajuée, mada ne maksimalnoc iskori$ée-
nje, dok u ostalim slucajevima koli¢ine od




3—4%, daju veé¢ zadovoljavajuée rezultate.
Ovo ukazuje na pretpostavku da do utroska
. hlorida dolazi i od strane drugih elemenata
(ev. gvoide), kao i da je Tegeneracija gasovi-
tog HCI bila relativno slaba.

Iskustvo segregacije bakra (6, 7, 8, 9) po-
kazuje da se laboratorijski utvrdena potreb-
na koli¢ina hlerida (0,5—1,5%) u kontinuel-
nom radu viSestruko smanjuje (ispod 0,29%).

Kolicina reducenta dalje utie na rezulta-
te segregacije i flotacije. Optimalna koliéina
je 2%.. Manje koli¢ine ukazuju na nedovolj-
nu segregaciju (niska iskoriSéenja), dok vecde
koli¢ine do izvesne granice (2—5%0) utidu u
manjoj meri na iskori§éenje, ali jako sniZa-
vaju kvalitet koncentrata. Ovo iz razloga §to
ugalj lako i brzo flotira, te se prediséavanjem
ne moze ukloniti iz koncentrata. Isto tako, ve-
éa kolitina uglja poveéava potroénju aktiva-
tora i kolektora u flotaciji. Dalje poveéarje
koli¢ine uglja iznad 5% u znatmijoj meri ne-
gativno utide i na iskoridéenje. Uticaj koli-
¢ine reducenta prikazan je u tablici 4.

Tablica 4

Uticaj koli¢ine reducenta na segregaciju

SadrZaj Ni u preZ. [skori$éenje Ni ("/c)

kone. (%)

g g

@ o
S0 ¢ ® =Ho o @
1 % 5,23 — 6,14 470 —_ 11,7
1,5%% — 961 13,01 — 328 206
2 % 883 1991 17,12 880 921 91,0
4 Y — 832 4,80 — 81,3 485
5 % 3,79 541 — 78,6 80,4 —
10 *h° — 42 — — 60 —
Uslovi: temperatura 1000°C, vreme Zarenja 1

; 5% CaCle6H:0, granulacua 95%0 —
0074 mm (za Rzanovo i Mokru Goru),
~— 1 mm za Goles.

Opiti segregacionog prZenja obavljeni su
u atmosferi koja se sama razvijala u retorti
tokom prooesa. Analiza gasova za vreme za-
grevanja i Zarenja pokazala je visok sadraj
CO, te prema tome jako reduktivnu atmo-
sferu

-

U tablici 5 data je analiza gasova iznad
SarZe u retorti i u samoj Sarzi na raznim
temperaturama. I pored razlika u hemijsko-
mineraloSskom sastavu ispitivanih uzoraka sa-
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stav gasa kod Zarenja sve fri rude je pribli-
#no isti i kretao se u rasponima koji su dati
u tablici 5.

Tablica 5
Sastav gasa u retorti
700°C 1000°C 1000°C
Temperatura %o (posle (pusle
10 min.) 50 min))
9o /o
CO:=+HCl+H:S 33,8—61,8 17,2—124 ¢,8—10,8
Oz 04—12 0,1 c,1
He 13,0—22,4 5,2—14,6 3,7— 4,6
CHa 04—11 02— 07 0,5
H: (iz razlike) 15,7—38,4 23— 65 17,»—10,8
CO 2,8— 7,0 71,4—79,1 76,4—179,3
1000°C
U Sarii 500°C 750°C (posle
9fe %o 20 min.)
T oefy
CO:+HsS+HC1 37,8—38,4 22,6—23,7 14,6—26,0
O: 06— 13 04— 086 0,1
CO 49— 50 17,6— 8,3 50,9—62,3
He 37,9—43,4 38,7—61,2 12,7-13,8
CHu 14—15 02— 10 02— 0,4
Ne (razlika) 11,8—16,0 8,0—27,7 '

Uslovi: granulacija rude 1,6 mm (Goles) —
(;2374 mm (RZanovo) 5% CaCl=26H:=0,
o C.

- Nakon zavrSetka Zarenja odvoz za ispus-
tanje gasova je zatvaran te je hladenje vrSe-
no bez prisustva vazduha do temperature is-
pod 100°C radi spretavanja oksidacije. Hla-
denje kod slobodnog pristupa vazduha dove-
lo je do oksidacije i znatnog pada flotacijskog
iskoriSéenja (ne prelazi 40%), a boja przenca,
koja se kod uspeine segregacije kretala od
sivo bele (Gole$) do zelenkasto — svetlo sive
(Mokra Gora i RZanovo) menjala se u crve-
nu. Svaka druga boja prZenca, osim navede-
nih, bila je zmak loSe segregacije.

Opiti kod kojih je atmosfera za vreme za-
grevanja, Zarenja i narodito hladenja kontro-
lisana dodavanjem CO: ili azota, dali su sla-
bije rezultate (maksimalni sadrZaj nikla u
koncentratu 8% wuz maksimalna iskori$éenja
od 45%).

Kod opisa primenjenog postupka refeno
je da su prvobitna ispitivanja vrSena na rudi
ggk — 1,6 mm, ali da su zadovoljavajuci re-
zultati dobijeni jedino sa uzorcima leZiSta
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Gole$. Da bi se utvrdio uticaj granulacije ru-
de ma segregaciju rude izvrSen je niz opita
sa suvo mlevenom rudom leZista RZanovo i
rezultati su dati u tablici 6.

Tablica 6

Uticaj gornje graniéne krupnoée uzorka
na segregaciju

%/ klase — SadrZaj IskoriSéenje
0,074 mm Ni% Ni%
47 13,92 66,3
59 21,90 67,0
703 18,14 67,5
77,5 21,82 71,9
84,4 20,62 72,8
90,6 23,84 86,3
95,8 17,12 61,0
100,0 16,97 90,4

Uslovi: temperatura Zarenja 1000°C, vreme Za-
renja 1 h, 5% CaCle6H:0, 2%, uglja.

Fino¢a mlevenja pre segregacije ne utice
na kvalitet flotacionog koncentrata, ali se
nizom gornjom grani¢nom krupnoéom posti-
%u bolja iskoriSéenja.

Dalja ispitivanja su mastavljena na uzor-
cima Mokra Gora i RZanovo kod ggk 95%
— 0,074 mm, dok su za rudu Gole§ vrSena
ispitivanja samo sa granulacijom — 1,6 mm.
Rezultati dobijeni kod rada sa rudama Mo- .
kra Gora i RZanovo granulacije — 1 mm
nisu prikazani.

U procesu segregacije neophodno je prisu-
stvo vodonika radi obrazovanja gasovitog
HCI i njegove regeneracije nakon redukcije
nikla. Analize gasa ukazuju na dovoljnu ko-
li¢ginu prisutnog vodonika ¢&ije je poreklo iz
prirodne i kristalne vlage rude, iz kalcijum
hlorida ili iz isparljivih sastojaka reducenata.
Provedeni opiti uporedenja sa uzorcima rov-
ne rude koja sadrZi oko 3—4% vlage (kon-
stituciona je razlitita kod uzoraka pojedinih
lezista) rude sufene na 105° C i uzorcima gde
je dodavana izvesna kolitina vode. Rezultati
u tablici 7 ukazuju da prisustvo vlage nema
bitnog uticaja na proces segregacije. Ispitana
je ruda RZanovo sa najmanjim sadrzajem
konstitucione vlage.



Tablica 7

Uticaj vlage na segregaciju rude RZanovo

Iskori3éenje
Ni % Ni %
Susena ruda na 105°C 12,90 62,2
Rovna ruda (prirodna vlaga) 11,76 61,8
Uzorak sa 10% vode 12,83 62,0

Uslovi: ggk pre Zaremja 1 mm, temperatura
Zarenja 1000°C, vreme Zarenja 1 h;
10%/0 CaCl:6H:0, 2% uglja, mlevenje
przenca do 95% — 0,074 mm.

U cilju obezbedivanja SarZe najpovoljnije
granulacije. za vodenje procesa segregacije u
industrijskom obimu, izvrSena je peletizacija
meSavine rude samlevene do 95%. — 0,074
mm, 5% kalcijum hlorida i 2% reducenta, te
vrieno Zarenje po utvrdenom postupku na
100°C u trajanju od 1 h. Nakon Zarenja pe-
leti su drobljeni do ggk 2 mm, pa mleveni,
a nikl flotiran po standardnom postupku. Is-
koriSéenje kod opita sa peletiziranjem tstog
reda veli¢ine kao kod opita bez peletiziranja
(koncentrat sa 14,08% Ni i iskoriS¢enjem od
88,8%,) tako da konaénu re¢ o primeni pele-
tiziranja treba da da reSenje niza kompleks-
nih ekonomsko-konstrukcionih problema i za-
vrietka poluindustrijskih ispitivanja.

Sto se tie gubitaka nikla za vreme segre-
gacije isparavanjem utvrdeno je da oni ne
prelaze 2%. Ovo je-konstatovano odrediva-
njem koli¢ine nikla u uzorku rovne rude pre
i posle Zarenja. Analizom gasa koji se gubi
iz retorte za vreme zagrevanja i Zarenja nije
utvrden nikl, f{e postoji moguénost da su
pomenute razlike u okviru analiticke greske.

Rezultati kombinovanog procesa
segregacije i flotacije

Na osnovu izlozenih ispitivanja uticaja po-
jedinih parametara na proces segregacije i
flotacije zakljuéeno je da je najpouvoljnija
gornja graniéna krupnoéa za proces segre-
gacije 0,074 mm, za rude leZi§ta Mokra Gora
i RZanovo, dok za rudu Gole§ ggk od — 1,6
mm. daje veoma dobre rezultate, ic je istu
nepofrebno mleti pre Zarenja. Utvrdeno je
da se najpovoljnija iskoriS$¢enja post.zu kod
segregacije na temperaturi od 1000°C u vre-
menu oko 60 min. (za Rzanovo 30 min.}, a sa
dodatkom 5% CaCl26H20 i 2% uglja kao re-
ducenta.

-

Veoma je vaZan zaklju®ak da aimosfera
Zza vreme Zarenja mora biti jako reduktivna
sa visokim sadrzajem CO (preko 50%) i da
istu atmosferu treba saluvati za vrcme hla-
denja do ispod 100° C, radi spretavanja oksi-
dacije. Nakon hladenja prZenac ggk --- 0,074
mm treba mleti samo radi razaranja stvore-
nih grudviea, dok rudu lezi§ta Gole§ segre-
giranu pri ggk od — 1,6 mm treba mleti do
95%0 — 0,074 mm, a zatim podvrgnuti akti-
viranju pomoéu CuSO4 (ili drugog axtivato-
ra) i flotiranju po veé opisanom standardnom
postupku. Na ovaj nac¢in sa jednostrukim flo-
tacionim prediSéavanjem obezbeduju se bi-
lansi metala kakvi su navedeni u tablici 8.
Zbog veoma niskog sadrzaja nikla u medu-
proizvodu isti treba spojiti sa definitivnom
jalovinom.

Tablica 8

Bilansi metala postignuti u kombinovanom
procesu segregacije i flotacije sa jednostrukim
preéiséavanjem.

TeZina Ni % Rasp%dela Ni

/o /o
Ruda Mokra Gora 100,0 0,72 100,00
Koncentrat 7,17 8,83 88,0
Meduproizvod 20,00 0,18 5,0
Jalovina 62,83 0,08 7,0
Ruda Gole$ 100,00 1,30 100,00
Koncentrat 6,00 19,91 92,2
Med@uproizvod 17,46 0,14 1,9
Jalovina 76,54 0,11 5,9
Ruda RZanovo 100,0 0,95 100,0
Koncentrat 5,04 17,12 81,0
Meduproizvod 18,32 0,12 2,3
Jalovina 76,64 0,09 8,7

Radi daljeg oboga¢ivanja vrieno je drugo
itreée pre¢iS¢avanje pri&emu se dobijeni kon-
centrati od 32 do 38% Ni za rudu RZanovo,
33,6—39,0% Ni za Gole§ i 13,86—21,06%0 Ni
za rudu Mokra Gora. S obzirom na sadrZaj
nikla u meduproizvodima ovih preéifcavanja
moze se zakljuéiti da kod rada u zalvorenom
ciklusu neée doéi do znatnijeg pada iskori§-
éenja. Na taj naéin primenom kombinovanog
postupka segregacije i flotacije sa trostrukim
prediséavanjem mogu se olekivati kod leZi-
§ta Gole$ i RZanovo koncentrati od oko 35%
Ni sa iskori§éenjem od 83—88%, a za rudu
lezista Mokra Gora koncentrati sa 20%e Ni i
iskori¥¢enjem od oko 75—85%0 ($ema tehmno-
loskog procesa ma slici 5).
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Moguénost primene magnetne separacije
za koncentraciju segregacionog nikla
iz prZenca

. S obzirom na magnetne osobine metalnog
nikla postoji moguénost njegovog izdvajanja
iz prZenca nakon segregacije magnetnom se-
paracijom. Ispitivanja vrSena u tom pravcu
su u sluajevima rude leZista Mokra Gora,
Gole$ i Rzanovo dala nezadovoljavajuce re-
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Sl. 5 — Sema segregacije 1 flotacije sa trostrukim pre-
&iséavanjem. .

Fig. 5 — Segregation and flotation flowsheet with three
stage cleaning. -

zultate. Selektivnost je bila veoma niska, do-
bijene su magnetne frakcije velikog teZin-
skog iskori$éenja, ali sa veoma niskom kon-
centracijom nikla. SadrZaj nikla u magnet-
noj frakeciji je samo kod rude leZiSta GoleS
prelazio 3%, dok je kod ruda Mokra Gora i
RZanovo bio i ni?i. Gotovo celokupna masa
prienca pokazivala je izvesnu magneti¢nost
te je teZinsko uleSée magnetne frakcije bilo
veoma visoko. .

S druge strane, primena magnetne sepa-
racije za dalje obogaéivanje jednom precis-
¢enih flotacionih koncentrata daje veoma do-
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bre rezultate. Jednom preéiSéeni ilotacioni
koncentrati sa 15—18% Ni magnetnom sepa-
racijom se obogate na oko 40°% Ni sa isko-
riSéenjima od preko 95% u toj fazi procesa.
Takvom kombinacijom procesa: segregacija,
flotacija (grubo flotiranje i jednostruko pre-
¢iséavanje) i magnetno pretiscavanie (Sema
na slici 6) kod rude RZanovo postignut je bi-
lans metala prikazan na tablici 9.

SUVO MLEVENIE
a5y Q0NN

SECREGACITA
Jooo ¢
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7ot Jomin AV LS
R CVESTO®

CRCBO FLOIIRANIE
40°C  Tomwn. PE LS
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I KONDENTRAT N¢ I l JALOVINA

Sl. 8 — Sema segregacije i flotacije sa magneinim
pretiséavanjem.

Fig. 6 — Segregation and flotation flowsheet with mag-
netic separation for concentrate cleaning.

Tablica 9

Bilans metala primene kombinovanog postupka
segregacije, flotacije i magnetne separacije
za rudu RZanovo

Proizvod - Teiina Ni% Raspodela
/o nikla %
Ruda 10,0 0,90 100,00
Koncentrat Ni 1,89 40,00 84,00
Med@uproizvod magn.
preti§éavanja 2,87 0,80 2,54
Jalovina 95,24 0,13 13,46




‘Dalje pirometalur$ko ili' hidrometalursko
tretiranje koncentrata nikla ne bi trebalo da
predstavlja ni tehni¢ki ni ekonomski pro-
blem. h

Zakljuéak

IzvrSena laboratorijska ispitivanja poka-
zala su da se, primenom kombinovanoz po-
stupka segregacije, flotacije i magnetne se-
paracije iz lateritskih ruda Gole$, Mokra Go-
ra i RZanovo sa relativno mniskim sadrZajem

nikla (0,7—1,3%0 Ni) mogu dobiti kvalitetni
koncentrati nikla (20—40%o Ni) uz zadovolja-
vajuée iskoriSéenje (75—=88%0).

IzloZeni rezultati predstavljaju samo zavr-
Senu prvu fazu ispitivanja. U toku je ispiti-
vanje ponaSanja kobalta tokom kombinova-
nog procesa radi njegovog eventualnog dobi-
janja. U isto vreme u toku su poluindustrij-
ska ispitivanja kojima se vr$i provera para-
metara odredenih laboratorijskim putem i
prikupljanju elemenata za projektovanje i
konstrukeiju uredaja industrijskog obima.

SUMMARY
The Nitkel Concentration from Lateritic Ores by Segregation and Flotation Proccss
Dr F.Ser, min. eng. — A. Stoj$i¢ min. cng.®)

The possibilities of extraction of nickel from Yugoslav- lateritic ores by combined
process of segregation, flotation and ragnetic separation are described in the paper. A
crushed or ground lateritic ore was mixed with some halide and coal and roasted for
the predetermined period of time at the given temperature. Nickel from the ore was
reduced in metalic form and in such a shape and size of grains that it can be easily
recovered by flotation. Effects of different parameters on segregation was investigated,
using grade and recovery of nickel in cleaned concentrate as a criteria, the flotation
procedure being standardized for this purpose.

Applying definite conditions uf segregation, it was possible to obtain cleaned flo-
tation concentrate containing 8—20% of nickel (depending on the ore) with the reco-
ver of nickel of 88—92%. With three stage cleaning of a rougher concentrate, the same
can be ungraded to 2—38% of nickel with small reduction of recovery.

Magnetic separation of nickel from roasted ores was mot completelly sucsesful, the
concentrate being very low. But magnetic separation of nickel from a cleaned {lotation
concentrate was very effective. The concentrate grades up to 40% of nickel were ob-
tained, without of many losses in nonmagnetic fraction.

The very promissing results of these investigations encouraged further work. A
study of cobalt behaviour during segregation-flotation process started. Preparation for
large scale pilot plant testing of nicke! recovery are also now under way.
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Flotiranje hromita anjonskim kolektorima
u bazi¢noj sredini, bez prethodnog odmuljivanja pulpe”
(sa 5 slika)
_Dring. Filip Sex — dipl. ing. Predrag Bulatc').vié — dipl. ing. Milan MiloSevié

Poznato je da u svetu kao i u Jugoslaviji
postoje znalajne vanbilansne reze:rve siro-
masnih ruda hroma, koje se do sada pozna-
tim vostupcima pripreme mineralnih sirovi-
na. aisu mogle ekonomidno koncentrisati. Svi
do sada poznati (vidi literaturu 1—8) i pa-
tentirani (vidi literaturu od 9—13) postupei
za selektivno flotiranje minerala hroma omo-
guéavali su flotiranje hroma anjonskim ko-
lektorima samib pri pH vrednostima ispod 6,0
ili katjonskim kolektorima za pH vrednost
iznad 6,0. Ni jedan ni drugi postupak nije in-
dustrijski prihvatljiv. Anjonsko flotiranje
hroma pri pH vrednosti ispod 6,0 je veoma
teSko odrZati zbog visokog prisustva kalcijum
i magnezijum oksida, koje konzumiraju ki-
selinu i na taj naéin onemoguéavaju normal-
no odrZavanje kisele sredine. Osim toga, i
kod tih uslova mora se izvrSiti prethodno
delimiéno 6dmullj“ivanje. Katjonsko flotiranje
hromita u slabo baznoj sredini uslovljava
prethodno fino odmuljivanje pulpe. Sva ta
odmuljivanja pulpe dovode do znaéajnih gu-
bitaka hromita (¢esto i do 40%o), §to ceo pro-
ces &ini neekonomiénim, odnosno industrijski
neprihvatljivim.

Ovo su upravo razlozi $to ni jedan do
danas patentiran postupak o flotiranju hro-
ma nije mogao biti i industrijski primenjen.

Iz tih razloga autori ovoga napisa su pri-
stupili ispitivanjima iznalaZenja postupka
koji ée omoguéiti flotiranje hromita anjon-
skim kolektorima u baznoj sredini, bez pret-
hodnog odmuljivanja, §to treba da omoguéi
laku i jednostavnu kontrolu procesa i elimi-
nise gubitke hromita u fazi odmuljivanja.

Sva ovde navedena ispitivanja vrSena su
prvo na manjim uzorcima u laboratorijskom
obimu, a potom na wetim uzorcima u poluin-
dustrijskom obimu. Ova ispitivanja vriena su
na $est razli¢itih uzoraka rude hroma. Me-
dutim, kako su dobiveni rezultati bili sliéni
il1 identiéni, za sve ispitivane uzorke, to ¢emo
ovde dati prikaz izvrSenih ispitivanja samo
na uzorku rude lezista Bokaj Don i Kam.

Ispitivana ruda

Sva laboratorijska i poluindustrijska ispi-
tivanja moguénosti primene postupka anjon-
skog flotiranja minerala hroma u bazaoj sre-
dini bez prethodnog odmuljivanja p1lpe, vr-
$ena su na uzorku rude leZista Bokaj Dom i
Kam.

*) Referat je objavijen na VIII medunarodnom kongresu za obogaéivanje tida u Lenjingradu, juna

1988. god

»
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Delimiéna hemijska analiza ispitivanih ru-
da dala je sledeé¢e podatke:

Bokaj Don Xam
Cr203 18,13% 30,65%0
FeO 9,50%0 14,36%0
SiOz 29,98% 20,35%
Al2Os 12,14% 11,98%0
CaO 1,30%o () 2%
MgO 20,43% 4,33%

Mikroskopsko mineraloska ispitivanja uka-
zala su da je za optimalno oslobodenje mi-
nerala medusobno prirodne veze, obe rude
potrebno mleti do finoée oko 49% — 0,043
mm.

Opis primenjenog postupka

Da bi se obezbedila uspeSna primcna se-
lektivnog flotiranja minerala hroma anjon-
skim kolektorom, u baznoj sredini, bez pret-
hodnog odmuljivanja, bilo je potrebna obez-
bediti: potpunu disperziju pulpe, selektivno
flokuliranje pulpe i selektivno flotiranje mi-
nerala hroma.

Ispitivana ruda morala je prvo biti usit-
njena do finoée oko 49% — 0,043 mm. Jo§
u fazi mlevenja dodavan je natrijum hidrok-
sid, koji je obezbedivao pH vrednost pulpe
izmedu 11,0 i 11,5. Nakon toga vrSeno je¢ veo-
ma fino dispergovanje pulpe pomoéu natri-
jum silikata. Disperzni sistem morao je biti
stabilan. Uvodenjem u dispergovanu pulpu
selektivnih flokulanata, koji ée flokulirati fi-
ne ¢testice mulja i ujedno onemoguciti stva-
ranje kolektorskog filma anjonskog kolekto-
ra, na stvorenim flokulama minerala jalovi-
ne, stvoreni su preduslovi za selektivno ko-
lektiranje, odnosno flotiranje minerala hro-
ma. - .
Upotreba matrijum hidroksida i natrijum
silikata, kao dispergatora, je poznata u praksi
pripreme mineralnih sirovina. Upotreba se-
lektivnog flokulanta karboksil metii celuloze
(CMC), kao selektivnog flokulanta, je od os-
novnog znafaja za moguénost uspeine pri-
mene postupka:selektivnog flotiranja. Upo-
trebljen flokulant CMC ne samo §to eliminiSe
negativno dejstvo stvorenog mulja minerala
jalovine, veé i deluje kao deprimato.; mine-
rala jalovine, dok na minerale hroma uop-
$te ne utite. Ovo je svakako veoma znatajna
osobina primenjenog flokulanta, jer isti svo-

jim dejstvom omoguéuje primenu masnih ki-
selina, kao anjonskih.koléktora u flotiranju
minerala hroma.

Laboratorijska ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja moguénsti an-
jonskog flotiranja minerala hroma bez od-
muljivanja vrSena su nekoliko godina i ista
su obuhvatila ispitivanja uticaja pH vred-
nosti pulpe, koncentracije dlsperga‘ora i se-
lektivnog flokulanta.

Uticaj koncentracije dlspergatora natri-
jum silikata na selektivno flotiranje minerala
hroma iz rude Bokaj Pon pr1kazano je u di-
jagramu na sl. 1.

Bez prisustva dispergatora, odnosno bez
prethodne disperzije pulpe nemoguée je iz-
vrditi selektivno flotiranje minerala hroma
bez prethodnog odmuljivanja. Optimalni
utroSak. natrijum silikata iznosio je 300 g/t.
Poveéanjem utroSka istog, opada lokOI‘ISCE-
nje hromita.
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Sl. 1 — Uticaj koncentracije dispergatora Na:SiOs na
selektivno flotiranje minerala hroma

1 — sadrZaj Cr:Os u koncentratu; 2 — iskoriSéenje
hromita.
Fig. 1 — Effect of Na:SiOs consumption on flotation
of chromite
1 — CrsOs assay in concantiz;ate, 2 — recovery of chro-
mite.
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Uticaj koncentracije flokulanta CMC na
selektivno flotiranje hromita. iz rude Bokaj
DPon prikazano je u dijagramu na sl. 2. Bez
prisustva selektivnog flokulante aniemogudée
je obezbediti selektivno flotiranje.

Optimalni utroSak flokulanta CMC bio je
250 g/t. Daljim povefanjem ovog utroska
smanjivalo se iskoriSéenje hromita, dok se
kvalitet nije menjao.

Uticaj pH vrednosti pulpe na primenjeni
postupak prikazan je u dijagramu na sl. 3.
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Sl. 2 — Utlcaj koncentracije flokulanta CMC na selek-
tivno flotiranje hromita
1 — sadrZaj Cr:0s u l.l;?c’nceni:ratu; 2 —~ Iskori3éenje

mita.
Fig. 2 — Effect of flocculent CMC consumption on the
selective flotation of chromite
1 — Cr:0s conten{ in concentrate; 2 — recovery of
chromite

Za pH vrednost pulpe ispod 9,0 na postoji
moguénost selektivnog flotiranja. Optimalna
PH vrednost iznosi 11,1—11,3.

Pri naznatenim opdimalnim uslovima pH
vrednost pulpe 11,3 i utroSku natrijum-sili-
kata 300 g/t, selektivnog flokulanta CMC 250
g/t i talovog ulja — 1.500 g/t, mogu se iz rude
Bokaj Don dobiti koncentrati hromita sa oko
50% Cr203 uz iskori¥éenje od 80%. .

Primeniv8i ma rudi Kam isti postupak
prethodne disperzije pulpe sa natrijum sili-
katom od 300 g/t pri pH vrednosti palpe od

60 g

11,3, te selektivno flokulirajuéi pulpu karb-
oksil metil celulozom (CMC) 125 g/i, i floti-
rajuéi hromit anjonskim kolektorom talovim
uljem od 1.000 g/t, dobiven je koncentrat
hromita sa oko 53% Cr:0s uz iskori$éenje od
oko 80%b.

Osim ovog navedenog postupka na rudi
Kam, vriena su i druga ispitivanja, u cilju
dobijanja super kvalitetnog koncentrata hro-
mita. Primenjeni postupak bio je identiéan
veé navedenom, samo $to je umesto navede-
nog selektivnog flokulanta CMC prisnenjen
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Sl, 3 — Uticaj pE vrednosti na selektivno flotiranje
hromita
1 — sadrZaj CreOs u koncentratu; 2 — iskoriSéenje
hromita.
Fig. 3 — Effect of pH-value on the selective flotation
of chromite
1 — Cr:Os content in concentrate; 2 — recovery of
chromite
flokulant British Gum — 9072. Pri optimal-
noj koncentraciji British Gum — 9072 od

400 g/t dobiven je super koncentrat hromi
ta sa:

Cr:0s 62,88%,
FeO 13,62%0
SiO: 1,96%%
Al20g 13,68%

Iskori$fenje hromita, kod ovih uslova flo-
tiranja, iznosilo je oko 709,



Na osnovu ovako laboratorijski utvrdenih
uslova i parametara za moguénosti selektiv-
nog flotiranja, izvriena je provera dobivenih
rezultata za rudu Bokaj Pon u veéem polu-
industrijskom obimu.

Poluindustrijska ispitivanja
U kontinualnom procesu u poluindustrij-

skom obimu izvrSena su dalja ispitivanja mo-
guénosti selektivnog anjonskog flotiranja mi-

u zatvorenom krugu sa hidrociklonom. Preliv
hidrociklona sadrzao je 58% klase — 0,043
mm. Gustina preliva hidrociklona iznosila je
18% &vrstog.

~ Pulpa, ¢ija je pH vrednost iznosila 11,1,
dovedena je u prvi kondicioner u kome je
vrieno dispergovanje pulpe. U drugumn kon-
dicioneru vrSeno je selektivno floxuiiranje.
Kolektor — talovo ulje, dodavan je direktno
na izlazu drugog kondicionera. Nakon gru-
bog flotiranja vrSeno je trostruko preciséa-

7

~
Ol

A
JALOVISTLE

Sl, 4 — Sema tehnoloskog procesa selektivnog flotiranja hromita

1 — bunker; 2 — plodasta hranilica; 3 — mlin sa kuglama; 4 —

5 -~ pumpa; 8 — kondicloneri; 7 —

on;
gruba flotacija; 8 — kontrolna flotacija; 9 — preél§éavanje’; 10 — zgusnjivad; 11 — filter.

Fig. 4 — Flotation flowsheet
1 — ore bin; 2 — apron feeder; 3 — ball mill; 4 — hvdrocyclone; 5 — pump; 8 — conditioner; 7 — rougher
flotation; 8 — scavenger flotation; 9 — recleaning flotation; 10 — thickener; 11 — filter.

nerala hroma bez prethodnog odmuljivanija,
a na bazi dobivenih rezultata laboratorijskih
ispitivanja. Kapacitet postrojenja bio je 500
kg/h. Ukupno je preradieno 15 t rude hrom
leZiSta Bokaj Pon, ranije naznalenog hemij-
skog sastava.

Sema tehnoloskog procesa prema kojoj su
vriena ova ispitivanja data je na sl 5.

Ruda maksimalne veliéine zrna 10 mm
mlevena je u mlinu sa kuglama koji je radio

vanje, pri gustini pulpe od 13—15% évrstog
uz dodatak natrijum silikata.

UtroSak reagensa u ovim ispitivanjima iz-
nosio je:

NaOH 2.000 g/t
Na2S8iOs 450 g/t
cMC 200 g/t
Talovo ulje 300 g/t
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Ostvaren je sledeéi bilans koncentracije:

Proizvodi Tezina Cr20s Risr%:g:la
tona 9% %o - /e
Rovna ruda 15,00 100,0 16,50 100,0
Koncentrat 435 29,0 52,16 81,5
Jalovina 10,65 71,0 4,82 18,5

Delimiéma hemijska analiza izvrSena na
dobivenom koncentratu dala je:

Cr20s3 52,16%0

FeO:2 16,40%0

SiO2 3,72%

Al203 11,88%0

Cr:Fe 2,80
Zakljuéak

IzvrSenim ispitivanjima, kako u ‘aboratc-
rijskom tako i u poluindustrijskom obimu,
autori ovog &lanka su pokazali da se Iz siro-
masnih ruda hroma. mogu dobiti, anjonskim
flotiranjem bez prethodnog odmuljivanja,
koncentrati hromita sa 50—63% Cr20s, pri

iskoriSéenju hromita od 70 do 81,5% Iz re-
zultata dobivenih ispitivanjima moZe s2 za-
kljuéiti da je anjonsko flotiranje hroinita u
bazi¢noj sredini moguée jedino uz prethodno
dispergovanje pulpe , pri pH vrednosti od
11,1—11,5, sa potonjim selektivnim flokuli-
ranjem pomoéu karboksilmetil celuloze ili
British Gum — 9072, te kolektiranjem anjon-
skim kolektorom, bez prethodnog odmulji-
vamja.

Koncentracija dispergatora i flokulanta
je od osnovnog znafaja za navedeni proces.
Manja koncentracija dispergatora i flokulan-
ta. od potrebne, smanjuje selektivnost, Sto se
odrazava na kvalitet dobivenog koncentrata
hromita. ViSak dispergatora i flokulanta sma-
njuje iskoriséenje hromita u koncentratu. Za
svaku rudu hromita ove koncentracije mo-
raju biti posebno utvrdene.

Primenom navedenog procesa omcgucava
se konaéno koriSéenje kako siromasnih ruda
hromita, tako i ruda koje je potrebno veo-
ma fino mleti, uz minimalne utroske reagen-
sa, pri ¢emu se dobijaju visoko kvalitetni
koncentrati hromita uz veoma visoka iskoris-
éenja.

SUMMARY

Anionic Flotation of Chromite in an Alkaline Media without Preliminary Desliming

Dr F. Ser, min. eng. — P. Bulatovi¢, min. eng. — M. Milo§evié, min. eng.*)

The results of laboratory and pilot tests proved the possibility of obtaining con-
centrates assaying over 50 per cent of Cr:0s from low grade chromite ores by anionic
flotation reagents without preliminary desliming of the ground material.

On the basis of the results obtained, it may be concluded that selective flotation

of chromite with the aid of an anicanic collector in an alkaline media without desliming
of the ground ore is possible only after preliminary dispersion of the pulp a' pH =
11.1—11.5 followed by selective flocculation of gangue minerals by carboxyl-methyl cel-
lulose (CMC). .. , -

The concentrations of the dispersant and flocculant are the principal parameters
in the process. A decrease of their consumgtion against the optimum has a deletrious
effect on the selectivity of flotation and thus on the grade of the chromite concentrate.

An excess of the dispersant and flocculant in the pulp decreases the recovery of
chromite; the optimum consumption or concentration of each of these reagents should
be determined for any particular ore. :

The developed process can be used effectively for the beneficiation of low grade
chromite ores, including finely disseminated ores, requiring very fine grinding, with a
minimum consumption of reagents. I makes possible to produce high grade concentra-
tes at a high recovery of chromite.

*) Dr ing. Filip Ser, dipl. ing. Predrag Bulatovié i dipl. ing. Milan MiloSevié saradnici Za-
voda za pripremu mineralnih sirovina Rudarskog-instituta, Beograd. -
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Neka pitanja ekonomike metali¢cnih mineralnih sirovina
zemalja svetskog socijalistickog ekonomskog sistema

Dr ing. Dejan Milovanovidc

Uvod

Pre nesto viSe od pedeset godina uéinjen
je prvi korak u praveu stvaranja svetskog
socijalistitkog sistema. Godine 1917. Sovjet-
ski Savez, prva i tada jedina socijaiisticka
zemlja, zauzimao je 16% povr$ine zemljine
kugle sa 7,8 od ukupnog svetskog stanov-
nistva, a uéestvovao je u celokupnui indu-
strijskoj proizvodnji sveta sa manje od 3%.
Danas, socijalistitke zemlje obuhvaiaju oko
25%u svetske povrsine, na kojoj Zivi 35%o sta-
novnistva Zemlje, a njihov uéinak u svetskoj
industrijskoj proizvodnji iznosi oko 30%.

Osnovna zajednit¢ka karakteristika 14 so-
cijalistitkih zemalja (Albanija, Bugarska, Ma-
darska, Rumunija, DR Nemacka, Poijska, Ce-
hoslovatka, S. Koreja, DR Vijetnam, NI} Ki-
na, Mongolija, Kuba, SSSR i SFRJ) je dru-
Stvena svojina nad sredstvima za proizvod-
nju, bez obzira 5to su neke od njih jo3 uvek
tek na pocetku industrijalizacije (Kina, Mon-
golija). Medutim, svaka od socijalistickih ze-
malja ima i svoje jedinstvene, specifi¢ne si-
stemske crte i to, pre svega, u odnosu na
ulogu plana i odnosa na trzistu. Na bazi ovo-
ga, neki ekonomski teoreticari sve socijalis-
ticke zemlje dele u tri grupe. U prvu grupu
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uvriéuju zemlje sa &vrstim centralnim ad-
ministrativnim planiranjem, ali sa izvesnim
tendencijama, naroéito u poslednje vreine, na
slobodnije delovanje trzisnih zakona odnosno
primenu principa privrednog raduna (tipicni
primer SSSR i Bugarska). Zemlje druge gru-
pe (prvenstveno Madarska i Cehoslovagka) u
svom dru$tveno ekonomskom sistemu uspo-
stavljaju do izvesne mere ravnotezu piana i
trzi§ta pa éine, u stvari, prelazni oblik usme-
ren ka decentralizaciji. Treéoj grupi pripada
jedino SFRJ sa socijalistickom robncm pri-
vredom, zasnovanom na druStvenoj svojini
nad sredstvima za proizvodnju, i samouprav-
ljanjem neposrednih proizvodaca.
~ Ovakve sistemske specifiénosti utitu i na
mineralnu ekonomiju pojedinih socijalisti¢-
kih zemalja, ali u celini posmatrano, ta mi-
neralna ekonomija se razlikuje od one u ka-
pitalistitkim zemljama. Osnovna specifi¢nost
je svakako ta, da su leziSta minerainih siro-
vina drudtvena svojina i da je u principu
socijalisti¢ko dru$tvo zainteresovano za nji-
hovo racionalno i svrsishodno iskoriS¢avanje.
Metaliéne mineralne sirovine, kao od pri-
rode predodredeni predmeti rada, ¢ine jedan
od izvanredno znaéajnih faktora razvoja so-
cijalistitkih zemalja. To je upravo onaj fak-
tor, normalno kombinovan i sa ostaliim vrsta-
ma mineralnih sirovina, koji je uveliko, uz
ostale potrebne elemente proizvodnje, omo-
guéio da svetski socijalistitki ekonomski si-
stem danas stoji kao ravnopravan pandan
kapitalistitkom sistemu, pri ¢emu ga je u
nizu industrijskih i drugih privrednih grana
dak i prevazi$ao. Pored toga, veoma je vaZna
¢injenica, da znatan deo teritorija socijalis-
tigkih zemalja predstavlja nedovoljno i ne-
sistematski istrazena podru&ja minerainog
bogatstva.

Na osnovu raspoloZivih, iako dosta nepot-
punih podataka o sirovinskoj bazi metali¢nih
mineralnih sirovina socijalisti¢kin zemalja,
moze se zaKljuditi da ove zemlje raspoiaZu
veoma obimnim rezervama gvozda, mangana,
volframa, antimona, hroma, a isto tako i zna-
dajnim rezervama boksita, olova, cinka, nikla,
kobalta, titana, Zive, urana i bakra. Isto tako,
znadajno je bogatstvo socijalistitkih zemalja
u zlatu, platini i srebru, koje je znatno vece
od veéine kapitalistit¢kih visokorazvijenih ze-
malja. ‘

Utesbe socijalistitkih zemalja u svetskoj
proizvodnji metali®nih mineralnih sirovina
neprekidno raste i podaci o ovome prikazani
‘su u tabliei 1.
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Tablica 1
UdceSée socijalistickih zemalja u svetskoj
proizvodnji najznaZajnijih metali¢nih
mineralnih sirovina (u %)

Mineralna sirovina - 1948.g. 1960.g. 1965. g.
Gvoide 18 33 34
Celik 16 31 32
Cink 16 22 22
Olovo 12 28 30 -
Nikl — 21 23
Boksiti 14 22 22
Mangan 46 52 50
Molibden — 15 15
Ziva 12 24 30
Antimon 26 47 42
Bakar 10 15 19
Volfram 44 57 60
Zlato . — 24 24
Srebro*) —_ 15 17
Platina®) 12 30 35
Hromit*) 20 32 40

Izvor: Statistical Year-book — 1967, United
Nations.
*) Ocena samog autora.

Odnosi, izneti u tablici 1, dokazali su da
metalitne mineralne sirovine socijaiisti¢kih
zemalja zauzimaju veoma istaknuto mesto u
ukupnoj svetskoj mineralnoj ekonomiji. U
kontekstu te problematike, kao i radi razma-
tranja specifitnih karakteristika ekonocmike
mineralnih sirovina socijalistitkih zemalja,
posebno e se tretirati sledeéa pitanja: j

— sirovinska baza (rezerve) metali¢nih
mineralnih sirovina socijalistitkih zemalja,
njeno praktiéno iskori§éavanje (proizvodnja)
i mesto rezervi i produkcije u svetskim okvi-
rima; i

— moguénosti Sire saradnje socijalistidkih
zemalja sa ciljem neutralisanja neravnomer-
nog razmestaja i nedostatka metaliénin mine-
ralnih sirovina u pojedinim od ovih zemalja,
sa posebnim osvrtom ma svetsku rudni¢ku
rentu i unutraS$nje cene socijalistickog eko-
nomskog sistema.

Sirovinska baza i proizvednja
najznaéajnijih metala u socijalistickim
zemljama

Taéni podaci o sirovinskoj bazi (rezerva-
ma, njihovom kvalitetu) i obimu proizvodnje
metalitnih mineralnih sirovina (rude, kon-
centrati, produkti prve prerade), nisu vbjav-
ljeni u veéini socijalistitkih zemalja. Ovo je

zbog shvatanja da takvi podaci predstavljaju



privrednu tajnu i da bi njihovo iznoSenje
znatilo slabljenje odbranbene mo¢1 zemlje.
Izuzetak su jedino statisticke informacije o
rezervama ruda gvozda i mangana, kao i 9
proizvodnji tih metala i njihovih produkata
(koncentrati, sirovo gvozde, &elik). Za ostale
metaliéne mineralne sirovine postoji u svetu
nekoliko statisti¢kih izvora, sa ocenama o re-
zervama i proizvodnji koje se primaju kao
nesigurme. NajviSe podataka daje, kada se ra-
di o sirovinskoj bazi, US Bureau of Mines,
Washington, a za proizvodnju se danas sma-
traju priblizno najadekvatnijim podaci sluzbi
OUN, koji se objavljuju svake godine u Sta-
tistical Year-book of United Nations u New-
-Jorku. Isto tako, dosta informacija o proiz-
vodnji metala u socijalisti¢kim zemljama da-
je francuska statisti¢ka publikacija Minerais
et Metaux i nemadka Metallstatistik.

Na bazi informacija iz navedenih 1zvora,
mogucée je prikazati a zatim analizirati siro-
vinsku bazu i proizvodnju najzna&ajnijih me-
tala u socijalistitkim zemljama i to na osno-
vu sledeée, poznate, klasifikacije metaliénih
mineralnih sirovina, u koju su ukljuéeni:

— orni i legirajuéi metali (gvoZde, man-
gan, hrom, titan, vanadijum, nikl, kobalt,
volfram, molibden, tantal, niobijum i cirko-
nijum);

— obojeni metali (olovo, cink, bakar, alu-
minijum, kalaj, bizmut, 2iva, antimon, liti-
jum i berilijum); i

— plemeniti metali (zlato, srebro, pla-
tina).

Ovim radom nije obuhvaéen uran, kako

zbog nedostataka podataka tako i zbog &inje-

nice, da se on u savremenim klasifikacijama

" ubraja u energetske sirovine, pa bi ga trebalo
razmatrati u sklopu sa naftom, prirodnim ga-
som i ugljem. Isto tako, oskudni podaeci uti-~
cali su da iz razmatranja izostanu vanadijum,
tantal, niobijum, cirkonijum, bizmut, litijum,
berilijum i meki drugi retki i rasejani ele-
menti.

Crni i legirajuéi metali

Socijalistitke zemlje raspolazu zna&ajnom
_sirovinskom bazom gvoZda, mangana, hroma,
titana, nikla, volframa i vanadijuma. Medu-
tim, njihova leZiSta su neravnomerno razmes$-
tena i uglavnom koncentrisana samo na teri-
toriji SSSR, Kine i Kube, a delom i S. Kore-
je. Ostale zemlje oskudevaju veéinom od tih
sirovina, bilo da je taj deficit kvalitativnog
ili kvantitativnog karaktera.

Gvozde — Opste rezerve ruda gvozda
socijalistidkih zemalja saéinjavaju viSe od 1/3
svetskih rezervi. Njihova struktura po zem-
ljama prikazana je u tablici 2.

Tablica 2

Rezerve ruda gvoida u socijalistickim zemljama

u 000.000 t

Rezerve po
Zemlje kategorijama Ukupne
A+B+C1 Ce Tezerve

Bugarska 281 41 322
Madarska 14 4 18
I. Nemadka 34 10 44
Poljska 326 577 903
Rumunija 47 24 n
SSSR 56.100 50.000 106.100
Cehoslovadka 241 326 - 467
S. Koreja 1.000 1.000 2.000
NR Kina 13.000 10.600 23.000
Kuba — — 8.000
SFRJ") 330 420 750
Ukupno 71.373 62.302 141.675

*) Podaci iz 1957. god.

Izvor: Problemy meZdunarodnogo socialisti®es-
kogo raspredelenija fruda, Lenjingrad,
1967; Bkonomika mineralnogo syrja (N.
A. Bihover), Moskva, 1967; sopstvena
ocana autora. ,

Analiza u tablici 2 pokazuje da se preko
75% ukupnih rezervi ruda gvoZda socijali-
stickih zemalja nalazi u leZiStima SSSR-a,
oko 16% u NR Kini a ostalih oko 9% u 9
preostalih zemalja. Ako se razmatraju samo
zemlje SEV-a, vidi se da se u SSSR nalazi
oko 98% rezervi ruda gvoida ove orgami-
zacije.

Kvalitet ruda gvozda u lezidtima pojedinih
zemalja socijalistitkog ekonomskog sistema
znatno varnira. U SSSR srednji sadrzaj meta~
la u istraZenim rezervama iznosi oko 38,4%0;
leziSta koja se nalaze u eksploataciji imaju
ne$to ni%i sadrzaj oko 36,3% metala. Bogate
rude, koje po N. A. Bihover-u, udestvu-
ju sa 20% u ukupnim istraZenim rezervama,
imaju srednji sadrzaj od oko 56%0 gvoZda.

U NR Kini hematitska leZi§ta oolitske tek-
sture na severu zemlje odlikuju se relativno
visokim sadrZajem metala u sirovini — oko
47/%. MeQutim, najveée rezerve su u ovoj
zemlji na severoistoku i sastoje se u osnovi
od gvoidevitih (magnetitskih) kvarcita sa
31—349/0 metala. Bogati delovi leZista sadrze
od 50—60% gvoZda. U S. Koreji, najveée le-
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3iste Musan (rezerve oko 1 milijarde tona)
jzgradeno od trakastih magnetitsko-hematit-

skih kvarecita, ima u proseku 38—39% gvoZ-

da, sa sadrzajem silicije od 43—45%o.

Lateritska leZzi$ta Kube sadrZe prosetno
oko 30% gvoida, ali zbog veéih i promeniji-
vih koli¢ina mikla, kobalta i hroma u njima,
jo§ uvek najveéim delom pripadaju vanbilan-
snim rezervama.

LeZi$ta gvozda ostalih socijalistitkih ze-
malja (naroé¢ito Istoéne Evrope) sadrze u pro-
seku 30—35% gvoZda u rudi (mestimi¢no, ali
rede i do 50%o), ali sadrZaj silicije je u njima
obi¢no dosta visok.

Na bazi nesumnjivo veoma velike sirovin-
ske baze, razvila se eksploatacija i prerada
ruda gvoida u socijalisti¢kim zemljama u
takvom obimu, da &ini oko 34%, svetske pro-
izvodnje ruda gvoZda (SSSR je na prvom me-
stu u svetu po proizvodnji gvozdene rude) i
oko 319 svetske produkcije &elika. U tab-
lici 3 prikazana je proizvodnja rude gvozda
i ¢elika u svetu i u socijalisti¢kim zemljama
za 1948, 1960. i 1965. godinu.

Posebno treba naglasiti, da majveéi deo
proizvodnje gvozdene rude u socijalisti¢kim
zemljama potie sa povrSinskih kopova i da
se ovakva tendencija meprekidno nastavlja.
Na primer, u SSSR 1965. godine povrsinskim
metodama dobijeno je 73% od ukupno ot-
kopane rude, a u 1970. godini taj iznos treba
da bude 78%o.

-~

Relativno nizak sadrZaj korisne kompo-
nente u leZiStima gvoZda socijalistickih ze-
malja, diktira Siroko koriSéenje mnogih me-
toda koncentracije. Ovo se manifestuje i u
praksi, tako da poslednjih godina neprekid-
no raste koli¢ina mineralnih sirovina koje se
obogaéuju, i to ne samo u SSSR ve¢ i u
drugim socijalistitkim zemljama. U SSSR vi-
$e od pola ukupne prodajne sirovine gvozda
nalazi se u vidu koncentrata, pri éemu je na-
rotito porasla poslednjih godina proizvodnja
koncentrata sa preko 63% metala. Isto tako
neprestano raste proizvodnja gvozdenih aglo-
merata. Ipak, i pored ovakvih tendencija Si-
rokih razmera, u mizu leZiSta gvozda socija-
listitkih zemalja jo§ uvek se ne koriste me-
tode koncentracije, veé otkopana ruda ide
direktno u metalur$ka postrojenja, Sto sva-
kako uti®e na porast troskova proizvodnje
po jedinici produkta (sirovo gvoZde, Celik).

RaspoloZiva sirovinska baza socijalisti¢kih
zemalja, koncentrisana skoro isklju¢ivo na te-
ritoriji SSSR i Kine, omoguéuje ovim zem-
ljama ispunjavanje postavljenih dugoro&nih
planova proizvodnje, kako rude gvozda tako
i delika. Samo u SSSR se predvida 1980.
godine proizvodnja od 250 miliona tona &e-
lika, za$ta je potrebmo 700 miliona tona sirove
rude, a ako se ratunaju i svi gubici oko 900
miliona tona.

Tablica 3
Proizvednja gvozdene rude (Fe u rudi) i &elika w svetu i socijalisti¢kim zemljama
u 060 tona
Zemlje 1948. 1960. 1965.

: Ruda Celik Ruda Celik Ruda Celik
Bugarska * 10 55 188 253 585 588
Cehoslovatka 430 2.621 948 6.768 723 8.598
Kuba 13 —_ — —_ _— _—
I. Nematka —_ 305 430 3.787 489 3.890
Madarska —_— 770 136 1.887 187 5.520
Kina ) 1.000 1.500 16.000 18.450 12.000 15.000
S. Koreja 100 115 1.200 641 2.800 1,230
Poljska 204 1,955 624 6.681 788 9.088
Rumunija 94 353 563 2.113 748 3.239
SSSR 16.231 18.639 61.422 65.294 91.021 88.972
SFRJ 313 368 788 1.442 904 1.769
Soc. zemlje 18.395 26.600 82.299 107.316 108.196 139.943
Svet 104.500 157.300 249.400 346.050 319.900 458.300

.1zvor: Statistical Year-book-1967, United Nations, New York; za Kinu i S. Koreju proratun
samog autora na bazi podataka o proizvodnji sirove rude i procenta korisne kompo~

nente u njima.
66



Ostale socijalisti¢ke zemlje moraée jednim
delom da uvoze znatne koli¢ine ruda gvoida
i koncentrata, ali isto tako, u cilju sopstvene
sigurnosti, da ulaZzu veca sredstva u poveéa-
vanje proizvodnje iz sopstvenih siromasnih
lezista, uz obavezno obogaéivanje sirovine.
Ovo je veoma aktuelan problem i crne meta-
lurgije SFRJ.

Mangan. — Proizvodnja manganovih
ruda na teritoriji danasnjih socijalistickih ze-
malja ima veliku tradiciju. Jo§ 1880. godine,
ubrzo posle pronalaska martenovske metode
proizvodnje &elika, potela je eksploatacija
mangana na Gruzijskom leZistu Cijaturi, a
1886. godine na jugoslovenskom leZistu Cev-
ljanoviéi. Interesantno je, da je 1913. godine
carska Rusija davala oko 50% svetske pro-
izvodnje manganove rude i to, pre svega, na
bazi eksploatacije leZista: Nikopoljskog i Ci-
jaturskog.

U movijoj istoriji eksploatacije mangano-
vih lezista, SSSR daje veé viSe godina oko
45%o svetske proizvodnje (metala u otkopa-
moj rudi).

Struktura proizvodnje socijalisti¢kih ze-
malja mangana i njihov odnos prema svet-
skoj proizvodnji prikazani su u tablici 4.

Tablica 4

Proizvodnja rude mangana (Mn u rudi) u svetu
i socijalistickim zemljama

3 Prodajna
Godine :virg;ﬁ. %‘da rqdla
(mil. t)
1913. - 1,2
1917. — —
1930. — 14
1940. 38 2,5
1950. 47 3,4
1960. 11,1 59
1965. 16,3 7.6
1970. (plan) 18,5 7.7

Najveti deo sovjetske proizvodnje kon-
centrata manganove rude poti¢e iz Nikopolj-
skog basena (60%), gde se 72,7% rude otko-
pava povrdinskim metodama (stanje 1966,
godine). '

Ostale socijalistitke zemlje, sa izuzetkom
Kine (proizvela 1965. godine, po oceni ame-
ritkih struénjaka oko 4% svetske proizvod-
nje), praktitno imaju beznadajno udeSée u
svetskoj proizvodnji amanganovih ruda. Ovo
je posledica ¢injenice da te zemlje raspolaZzu
relativno ogranitemim rezervama mangano-
vih sirovina, a kada su rezerve me$to i vete,
njihov kvalitet je znatno nepovoljniji (visok
sadrZaj silicije, nizak sadrZaj metala, karbo-
natni tip ruda i dr.).

Tablica 5

Rezerve ruda mangana

- u 000 tona u socijalistiékim zemljama
- - (u milionima tona)
Godine _
Zm.lje 1960. 1965. Rezerve Sadriaj
Zemlje A+B+Ci metala
Soc. zemlje 3.075,4 3.836,4 kategorije u rudi, Yo
Od toga:
2.56 0—5
Bugarska 7,4 11,8 SSSR 565 2 0
Kina 100 18—50
Kina 360,0 300,0
. ) 82 azg Kuba 15 25—48
uoa g "’ Rumunija 10 15—45
Cehoslovatka 25,2 12,7 o darska 4 oko 25
Madarska 32,5 45,0 ___
Rumunija 39,6 31,4
SSSR 2.600,0 3.836,4 Afko se prihvati ocena Svesaveznog geolos-
SFRJ 2,5 26 kog fonda SSSR da sigurne i verovatne re-
Svet 5.860,0 77000 2erve manganovih ruda u kapitalisti®kim

Iz vor: Statistical Year-book, 1967, United Nati-
ons, New-York,

U SSSR se proizvodnja mangana u izabra-
nim periodima pedesetogodi¥njeg postojanja
ove drzave kretala ovako:

>

zemljama iznose 1.312 miliona tona, i ako su
u tu cifru ukljudene za niz zemalja rezerve
samo oksidnih ruda sa vife od 30" metala,
moZe se zakljuditi da su rezerve socijalisti¢-
kih zemalja, pre svega zbog velikih rezervi
SSSR, dvostruko vete od onih u kapitalis-

titkim zemljama,
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Osnovna karakteristika ekonomike man-
gana u zemljama socijalisti¢kog ekonomskog
sistema je, sli¢no kao i kod gvoZda, koncent-
risanost sirovinske baze zadovoljavajué¢ih
kvantitativoin i Govalitativnih karakteristika,
samo na teritoriji Sovjetskog Saveza i donek-
le NR Kine i Kube. Ostale zemlje, iako raspo-
lazu u pojedinim slutajevima i veéim rezer-
vama, nemaju kvalitetno zadovoljavajuce ru-
de, tako da su orijentisane na uvoz i to, pre
svega, iz socijalistitkih zemalja. Medutim, u-
savriavanjem tehnologije, moZe se omoguéiti
koriséenje domace sirovinske baze mangana
u wviSe socijalistiékih zemalja, naro¢ito ruda
karbonatnog tipa. Ovo se odnosi i na leziste
Novo Brdo i druga olovo-cinkova leZiSta
SFRJ, koja sadrze znalajne kolitine ruda
mangana karbonatnog sastava. Takode ne
treba zanemariti i prostrana lezista vulkano-
geno-sedimentnog porekla, istina sa visokim

sadrZajem silicije, ali i sa velikim kvantita- ..

tivnim moguénostima.

Hr om. — Jo$ krajem proslog i potetkom
ovog stoleéa, zemlje koje danas pripadaju
socijalistitkom ekonomskom i druStvenom si-
stemu udestvovale su u znatnom obimu u
svetskoj proizvodnji hromita. Od 1897—1901.
godine prvo mesto u svetu po proizvodnji
hromita zauzimala je Rusija, u kojoj je samo
1901. godine na Uralu proizvedeno oko 22.200
tona hromita, 5to je tada predstavljalo 47%
svetske produkcije. Godine 1913. u¢e$¢e Ru-
sije opalg je na 45%. Iz jugoslovenskih leZiSta
(raduski masiv) otkopano je od 1880. do 1900.
godine oko 30.000 t bogate hromitske rude
sa 45—50%/o0 Crz20s,

Podaci o proizvodnji hromita u svetu su
nepotpuni, jer nedostaju ¢ak i ocene produk-
cije jednog broja socijalistidkih zemalja. Ipak,
moZe se sa dosta sigurnosti tvrditi da soci-
jalistitke zemlje daju poslednjih godina od
35—40%, svetske proizvodnje hromita, pri
temu SSSR ulestvuje sa oko 30%, Albanija
sa oko T/, a SFRJ i Kuba od 2—5%. Proiz-

vodnja SSSR prevazilazi njegove potrebe,
pa se znatan deo hromita i izvozi; po sovjet-
skoj statistici 1964. izvezeno je 663.000 tona
hromita (ukupna vrednost preko 13 miliona
rubalja), a 1965. godine 748.000 tona (preko
15,5 miliona rubalja).

Rezerve hromita u socijalisti¢kim zemlja~-
‘ma, po oceni S. Jankovié-a, prikazane su
u tablici 6.

-
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Tablica 6

Rezerve hromita u socijalistickim zemljama
u 000.600 tona

Zemlja Rezerve Sadrzaj CreOs, %
Albanija 1,5 30—48
SFRJ 0,5 —

SSSR 50,0 30—50
Kuba 5,0 22—52
Ukupno 57,0

Svat (ukupno) 900,0

Izvor: S. Jankovié: Wintschaftsgeologie der
Brze. — Springer-Verlag, Wien. New
York, 1967 )

Osim rezervi navedenih u tablici 6, u leZi-
§tima Bugarske, Rumunije i Kine nalaze se
izvesne, istina manje koli¢ine hromita. Inte-
resantmo je da, po N.A. Bihover-u, hro-
mit u Kini dolazi u red deficitarnih mineral-
nih sirovina, iako su poslednjih godina pro-
nadena neka leZi$ta, manjih razmera, u unut-
radnijoj Mongoliji.

Qinjenica je, medutim, da prostrani ma-
sivi ultrabazitnih stena niza socijalistitkih -
zemalja, narodito Albanije i SFRJ, nisu jo$
uvek detaljno istraZeni, a potencijalne mo-
guénosti za pronalaZenje novih leZiSta su
velike.

Titan. — Proizvednja titana nema duzu
tradiciju ne samo u socijalistitkim zemljama
veé uopste u svetu. Jedno od vodeéih mesta
u svetskoj produkeciji titanovih ruda zauzima
SSSR, gde se eksploati$u i primarna (iljme-
nitsko-magnetitska) i sekundarna (iljmenit-
rutilsko-cirkonska) lezista. Sirovinska baza
titana u Sovjetskom Savezu je, po pisanju
autora iz te zemlje, prakti®no neiscrpna.
Istrazeme rezerve u potpunosti ne samo da
obezbeduju potrebe zemlje, veé omogucéuju i
eksport veéih kolitina. Jedina socijalisticka
zemlja, koja pored SSSR, poseduje znatnije
rezerve titanskih mineralnih sirovina je Ki-
na. Njena le%i§ta su prvenstveno primarna
(titano-magnetitska), sa sadrzajem TiO: od
10,3—14%. U ovim dvema zemljama, osnovni
problem proizvodnje titana viSe nisu rezerve,
jer su one veoma velike, nego izvori jeftine
elektrine energije, po§to savremnieni tehnolo-
$ki postupci dobijanja ovog metala zahtevaju
znatajan utrofak energije po proizvedenoj
jedinici titanovog produkta. Zbog toga se u
SSSR u poslednje vreme izvode prospekeijski
radovi u cilju pronalaZenja novih leZzista ti-
tana, pre svega, na podruéju istoénog Sibira,
gde se upravo grade velike hidroelektrane.



Nikl — Socijalistitke zemlje raspolazu
velikom sirovinskom bazom nikla, koja je
prvenstveno koncentrisana u SSSR i Kubi.

Pored toga, ne mogu se zanemariti ni pro-

strana, ali jo§ uvek nedovoljno istraZena lezi-
Sta Kine, gde u juZnom delu provincije Junan
moénost kore raspadanja u serpentinitima,
koja nosi nikl, iznosi oko 60 metara sa sadr-
Zajem metala od 0,5—2,2%. Odredeno istak-
nuto mesto u sumarnoj sirovinskoj bazi soci-
jalisti¢kog dela sveta, zauzima i SFRJ sa svo-
jim silikatno-gvoZdevito-niklonosnim ruda-
ma, u kojima se po gruboj oceni nalazi preko
800.000 tona nikla. Mala leziSta, pre svega
silikatnog tipa, malaze se i u Poljskoj, Ceho-
slovadkoj i I. Nemaékoj. Neke fragmentarne
informacije o proizvodnji ukazuju na to da se
i u Albaniji nalaze ekonomski interesantna
lezista Fe-Ni ruda, koja se eksploati§u po-
slednjih godina.

Rezerve nikla u svetu i posebno socijali-
stidkim zemljama ma bazi autorove ocene date
su u tablici 7.

Tablica 7
Rezerve nikla u svetu i socijalistickim zemljama
u 000 t
B+ SadrZaj
. Ukupne A+B+C nikla
Zemije rezerve rezerve u rudi,
%
SSSR 5.000 3.000 —_
Kuba 10.000 4.000 1.35—1.45
SFRJ 800 — —_
Kina - 1.500 —_ 0,5—2,2
Ostale soc.
zemlje 1.000 -
Ukupno
soc. zemlje 18.300 7.000 —_
Ukupno ceo
svet 40.000 15.000 —_
Od toga
" Kanada 9.000 5.000

Podaci o proizvodnji rude nikla su mnor-
malno za socijalistitke zemlje pouzdaniji nego
podaci o rezervama. Prikazani su za 1965. go-
dinu u tablici 8 i to na osnovu informacija
sluzbi OUN.

Bez obzira na veliko upoveéa:n]e proizvod-
nje &elika u sodijalistitkim zemljama, koje se
planira veé u bliZoj buduénosti, a u vezi s tim
i povetadnje produkcije raznih legura medu
kojima i onih od nikla, sada3nja sirovinska

baza omoguéuje u- potpunosti zadovoljenje:

" svih potreba. Medutim, dalja istrazivanja mo-

-

Tablica 8

Proizvodnja rude nikla (sadrZaj metala) u svetu

u 000 .tona
Zemlje 1965. godine

Albanija?) 3.700
Kuba?) 17.000
I. Nematka 100
Poljska’ 1.100
SSSR 85.000
Ukupno soc. zemlje 106.900
Ukupno ceo svet 448.700
Od toga:

Kanada 236.916
N. Kaledonija 60.000

1) prema sadrzaju nikla u Ni-Fe rudama
) sadrzaj oksida i ocena sulfida
Izvor: Statistical Year-book-1967, United Nati-
ons, New York.

raju biti usmerena, pre svega, u tehnoloskom
-praveu, sa ciljem pronalaZzenja novih i eko-
nomidnijih postupaka ekstrakcije nikla iz si-
romasnih silikatnih ruda, kao d iz gvoZdevito-
niklovih sirovina. Svaki napredak u ovoj ob-
lasti predstavljaée poveéanje bilansnih re-
zervi nikla, &to je od posebnog znadaja za
Kubu, Kinu, Albaniju i SFRJ, ali i za SSSR,
gde silikatne rude &ine 34% od ukupnih ras-
polozivih rezervi u zemlji.

Volfram. — Daleko najznaéajnije svet-
ske rezerve volframovih ruda nalaze se na
teritoriji socijalisti®kih zemalja i to Kine,
SSSR i S. Koreje. Iz tablice 9 vidi se da se
preko 86%p ukupnih svetskih rezervi volframa
(na bazi sadriaja WOs) nalazi na teritoriji
NR Kine. U toj zemlji pronadeno je oko 200
leZista, uglavnom volframitskog sastava sa
sadrZajem od 0,5—3,5%0 WOs.

Tablica 9
Svetske rezerve volframa
m 000 ¢ WOs
Kioxzngi:ﬂa;%tx Rezerve  Sadriaj WOs, %
Evropa 135
od toga:
SSSR 100
Portugalija 20 0,4—1,2
Azija 3.470
od toga:
Kina 3.300
Amerika 200
od toga:
SAD 90 0,3—1,0
Ukupno svet 3.800

‘'Izvor: S. Jankovié: Wintschaftsgeologle der

Erze, Wien, 1967
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Tablica 10

Proizvodnja volframovih koncentrata u svetu
i socijalisti¢kim zemljama (na bazi sadrZaja WOs)

u tonama
Zemli Godine
emlje 1948. 1960. 1965.
Ukupno svet 23.109 39.280 32.820
Od toga:
Kina 7.300 13.560 10.200
SSSR 3.000 5.700 6.900
S. Koreja 1,199 3.000 2.640
SFRJ — 47 —_—

Izvor: Statistical Year~-book-1967, United Nati-
ons, N. York,

Osim Kine, mmnogobrojna lezita u kojima
se javljaju zajedno volfram i molibden, po-
znata su u S. Koreji (rezerve oko 50 hiljada
tona volfirama). U Mongoliji, I. Nemackoj i
Cehoslovatkoj pozmata su leZiSta kasiterit-
volframitsko-kvarcne formacije.

Po N. A. Bihover-u, leZista volfra-
ma u SSSR poznata su u mnogim rejonima.
Poslednjih godina otkriveno je veoma bogato
leZiste Selita skarnovskog porekla Istok-2 u
Primorskom kraju. Medutim, veliki deo sov-
jetskih poznatih leZista pripada Stokverkno-
impregnacionom tipu, Sto je nepovoljno, jer
se ta leZiSta za sada ne mogu ekonomiéno
i rentabilno eksploatisati. S druge strane, po-
sebno povoljna karakteristika vecteg dela le-
%i%ta volframa u SSSR jeda se ona malaze tako
prostorno postavljena da se mogu eksploa-
tisati povriinskim metodama.

Opste rezerve molibdena u svetu

Proizvodnja volframovih koncentrata u
svetu odvija se praktiéno u celom poslerat-
nom periodu u znaku dominacije socijalistié-
kih zemalja — Kine, SSSR i S. Koreje.

Godine 1965. po proizvodnji volframovog
koncentrata u svetu ma prvom mestu se na-
lazila Kina, ma drugom SSSR, a tek na tre-
éem SAD (sa 4.327 t); S. Koreja je zauzimala
éetvrto mesto.

Molibden. — Prema sovjetskim auto-
rimra, najved deo svetskih rezervi molibdena
nalazi se u leZi$tima SAD, Kine i SSSR. Naza
lost, za ove dve poslednje zemlje, kao uosta-
lom i za majveédi broj socijalistidkih zemalja
izuzev SFRJ, u literaturi ne postoje direktni
kvantitativni podaci o rezervama molibdena,
koji bi potvrdili navedeni stav. U stru¢noj
literatuni zapadnih zemalja, ima, takode, ma-
lo podataka o socijalistitkim zemljama,

“odnosno mnjithovim rezervama molibdena.

Zbog toga je autor bio prinuden da da na
bazi poznavanja literature o leZiStima molib-
dena u zemljama socijalistitkog svetskog si-
stema, svoju orijentacionu i grubu procenu
rezervi molibdena u svetu, a posebno u soci-
jalisti®kim zemljama (tablica 11).

U SSSR majved&i deo molibdena nalazi se
u bakarnim porfirskim rudama Kazahstana
i Uzbekistana, skarnovskim leziStima molib-
densko-volframskog sastava Severnog Kav-
kaza i sopstvenim $tokverknim leZiStima Ka-
zahstana, Zabajkala i Krasnojarskog kraja.
Zanimljivi su navodi N. A. HruScov-a,
svakako najveéeg struénjaka za molibden u
Sovjetskom Savezu, da je 1946. godine, zbog

Tablica 11

Zemlje Rezerve metala, t Preovladujuéi tip leZista

SAD 2,000.000 Stokverkno-impregnaciona leZista
porfirska leZi§ta bakra

SSSR 500.000 porfirska leZ. bakra; skarnovska

. leZz. W-Mo; Stokverkno-impregna-

ciona leZista

Kanada 150.000 %idna leZiSta; pegmatitska; Stolk-
verkno-impregnaciona

Kina 150.000 gtokverkno-impregnaciona leZita
skarnovska leZiSta

Cile 300.000 porfirska leZiita bakra

Peru 200.000 porfirska leZista bakra

Grenland 180.000 stokverkno-impregnaciona leZita

Ostale zemlje 70.000

SFRJ 50.000 Stokverkno-impregnaciona leZista

Ceo svet 3,600.000
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¢injenice da je 66% proizvedenog koncent-
rata molibdema dolazilo iz Ziénih leZista, celo-
kupna proizvodnja molibdena u zemlji bila
nerentabilna. Tek uvodenjem §tokverknih
lezista u eksploataciju i smanjenjem uéeSéa
ziénih leZiSta u ukupnoj proizvodnji na samo
15%,, proizvodnja molibdena wu celini u
SSSR-u postala je rentabilna.

Lezista NR Kine, otkrivena poslednjih go-
dina, demantovala su ranije miSljenje da je
ova zemlja neperspektivna u odnosu na pro-
nalaZenje veéih koncentracija molibdena. To
su leZiSta skarnovskog i Stokverknog tipa,
velikih rezervi i povoljnih prostornih karak-
teristika, tako da se mogu eksploatisati povr-
Sinskim ili visoko produktivnim jamskim me-
todama.

Manja leziSba Mo-W sastava eksploatiSu se
u S. Koreji.

Proizvodnja molibdenovih ruda u svetu i
socijalistitkim zemiljama .(sadrzaj metala u
rudi) prikazana je u tablici 12. Iz nje se moZe
zakljuéiti da su SAD u 1965. godini uéestvo-
vale u svetskoj proizvodnji sa preko 60% a
SSSR sa 15%o.

Tablica 12

Svetska proizvodnja molibdenske rude
(sadrZaj molibdena)

u tonama
?em{lje 1965. god.
SSSR 6.200
Kina 1.500
SAD 35.095
Kanada - 4,396
Ukupno svet 52.430

Izvor: Statistical Year-book-1967, United Nati-
ons, New York.

Pored veé detaljno analiziranih podataka
0 mineralnim sirovinama ornih i legirajuéih
metala, treba istaéi da socijalistitke zemlje
raspolazu znatnim rezervama i drugih me-
tala ove grupe, ali prostor me dozvoljava da
se da analiza i njihovog mesta u mineralnoj
ekonomiji socijalistitkog ekonomskog siste-
ma. Isto tako, kao $to je ranije ve¢ napome-
nuto, u odnosu na rede metale iz grupe crnih
i legirajuéih, raspoloZivi podaci su veoma
ograniteni, kako u istoénoj tako i u zapadnoj
literaturi.

Obojeni metali

Op#ta sirovinska baza obojentih metala so-
cijalistidkih zemalja obezbeduje dugogodisnju

proizvodnju i to ne samo na mivou sadasnjih.

kapaciteta veé i buduéih, planiranih za peri-
od od 15—20 godina unapred, a u nekim slu-
cajevima d za duZe vreme. Ovo se, pre svega,
odnosi na olovo, cink, bakar, antimon i bok-
site. Medutim, kod nekih sirovina postoji
izrazita koncentrisanost rezervi na teritoriji
par zemalja, dok su ostale relativmo siro-
masne datom sirovinom ili prakti¢no uopste
ne raspolaZu ekonomski interesantnim leZis-
tima. To je narodito izrazito kod antimona,
Zive i boksita. Ovo normalno nameée potrebu
povetanja medusobne trgovine mineralnim
sirovinama u okviru socijalistitkog ekonom-
skog sistema u cilju ravnomernijeg ude$éa
svih socijalistiékih zemalja u ukupnoj siro-
vinskoj bazi. :

. Olovo i cink. — LeZista olova i cin-
ka praktiéno su rasprostranjena u svim soci-
jalistitkim zemljama, pri éemu neke od njin

.raspolazu velikim rezervama (SSSR, Poljska,

Kina, SFRJ, Bugarska), dok u drugim zemlja-
ma domaéa proizvednja podmiruje samo deo
potreba (Madarska, I. Nemaé¢ka, Cehoslovag-
ka, Rumunija). O sirovinskoj bazi olova i cin-
ka u S. Koreji, Kubi i Mongoliji nema sigur-
nijih podataka, ali objavljene informacije o
proizvodnji i njeno kretanje pokazuju da S.
Koreja ima sopstvene rezerve oba ova me-
tala, ali izgleda ne veéih razmera.

U tablici 13, na osnovu orijentacionih pro-
cena autora, prikazane su rezerve socijalis-
titkih zemalja u olovu i cinku. Ako se pri-
hvate ocene U. S. Bureau of Mines iz 1963.
godine, da rezerve kapitalistitkih zemalja iz-
nose 35 miliona tona olova, a cinka oko 64
miliona tona, onda bi socijalistitke zemlje
posedovale aproksimativno 50% svetskih re-
zervi olova d oko 47% svetskih rezervi cinka
(podaci se odnose ma sadrZaj metala u rudi).

Tablica 13

Opste rezerve olova 1 cinka u socijalistickim
zemljama
(A+B+C:1 kategorija)

u 000 tona metala

Zemije Olovo Cink
SSSR 8.000 15.000
Poljska 2.500 9.500
Bugarska 2.500 1.500
Madarska, Cehoslovatka

i I. Nemacka 300 500
Kina 2.000 2,000
SFRJY) 2.000 1.600
Ukupno svet 17.300 30.100

!) Podaci iz 1957. godine.
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Proizvodnja olova i dinka (sadrZaj metala
u rudi) u svetu i u socijalisti¢kim zemljama u
.1968. godini prikazana je u tablici 14, iz koje
se vidi da je SSSR davao 13% svetske pro-

Tablica 14

Proizvodnja olova i cinka u svetu
i socijalistiékim zemljama

u 000 tona
. 1865. godine
Zemlje Olovo Cink
Svet 2.749,0 4.3417,0
Soc. zemlje 817,9 939,0
Od toga:
Bugarska 100,1 79,6
Kina 100,0 100,0
Cehoslovatka 14,0 —
I. Nematka 10,0 10,0
Madarska 1,4 3,3
S. Koreja 60,0 105;0
Poljska 41,2 152,1
Rumunija 15,0 —
SSSRY) 370,0 412,0
SFRJ 106,3 67,0

1) Proizvodnja primarnog metala

Izvor: Statistical Year-book-1967, United Nati-
ons, New York.

dukcije olova i oko 9% svetske proizvodnje
cinka.

Da bi se obezbedilo dalje poveéanje siro-
vinske baze olova i cinka, u veéini socijalis-
tiskih zemalja izvode se i dalje opseZni
istrazni radovi. Isto tako preduzet je i niz
mera da se oba metala §to racionalnije isko-
riSéavaju u svim fazama prerade i potro3nje.

Bakar. — U posleratnom periodu pre-
duzeti su u nizu socijalisti¢kih zemalja obim-
ni "istraZivadki poduhvati, koji su u nekim
zemljama doveli do proSirenja.i do tada vet
poznatih veéih rezervi bakarnih ruda (SSSR,
SFRJ, Kuba, Kina), ili su, pak, doveli do obez-
bedenja zna&ajnije sirovinske baze u zemlja-
ma koje su praktiéno bile bez veéih rezervi
ovog obojenog metala (Bugarska, Poljska).
Karakteristitan je slutaj Poljske, gde je u re-
jonu Vroclava, kompleksnom primenom viSe
geologkih, geofizitkih i rudarskih metoda,
pronadeno veliko leZiste bakra u permskim
peStarima, koje je mansfeldskog tipa, ali sa
znatno moénijim horizontima. P. J. An -
tropov je 1961. godine za ovo leZiSte napi-
sao: »Blagodareéi poslednjim otkri¢ima, Polj-

2

ska po istraZenim rezervama bakra moZe za-
uzeti jedno od prvih mesta u svetu«.*)
Sovjetski Savez raspolaZe majznadajnijim
rezervama bakra u okviru socijalisti¢kog si-
stema. U toku od 50 godina jako se izmenila
struktura rezervi u odnosu ma uée$ée pojedi-
nih ekonomskih tipova lezista. U dorevolu-
cionarnoj Rusiji majveéi deo rezervi bio je

Tablica 15
Rezerve i proizvodnja bakra u svetu
i socijalistiCkim zemljama
R A+B+-C Prci;zs‘godnjg
Zemlie  “CULS oriie . (000 t metala
(000 tona metala) u rudi)
Ukupno svet 173.000 5.224,6
Od toga: '
SSSR 25.000 750,0
Bugarska 1.500 29,9
Poljska 1.000 15,1
Kina 2.000 80,0
Kuba 1.000 5,9
SFRJ 2.500 62,6
1. Nemadka 22,0
Madarska 500 0,3
S. Koreja 12,0
Albanija ) 2,6

Izvor: Podaci 0 rezervama — ocena autora (za
SFRJ podaci za 1957. g.); Statistika pro-
izvodnje iz Statistical Year-book-1967.
U. N.

koncentrisan u bakarno-piritskim le%iStima
(86,2%0) i mmogo manje u bakrovitim pes€ari-
ma (9,8%). Danas (planski podaci iz 1967.
god.) bakroviti pe$tari ugestvuju sa 33,5% u
rezervama a sa 28,7% u proizvodnji, porfir-
ske rude sa 15,9 odnosno 21,9%, bakarno-pi-
ritske sa 17,5% odnosno u proizvodnji sa
22,7/ i bakarno-niklove rude sa 17,9%
i 16,0%o. .

Le%ista, otlarivena u SSSR, od 1957—1967.
godine, odlikuju se visokim sadrZajem meta-
la u rudi. Poseban znafaj za proSirenje si-
rovinske baze ove zemlje imao je pronalazak
Talnahskog le¥idta, u kome rudna tela, po
G. G. Gudalin-u, sa kompakinom sul-
fidnom rudom bakra i nikla, po bogatstvu,
sadr¥aju i rezervama metala, prevazilaze ra-
nije poznata leZiSta ovog tipa.

%) Antropov, P. J., 1861: Perspektivy razwitija mine-
ralmo-sirevo] bazy Polskoj Narodno} Respubliki. —
Razv. 1 ohrana nedr, No. 3, Moskva,



O sirovinskoj bazi Kine postoje samo re-
gionalne informacije, ali veé i one ukazuju
na velike potencijalne moguénosti ove zemlje
u‘pogledu rezervi bakarnih ruda. Ista ovakva
ocena moze se dati i za Kubu, na kojoj su
sovjetski struénjaci pronasli viSe novih lezista
kako bakra tako i drugih sirovina.

Uporedivanjem rezervi bakra u socijali-
stiGkim zemljama (tablica 15) sa procenama
US Bureau of Mines, 1963. godine, po kojima
u kapitalistitkim zemljama rezerve bakra
iznose oko 140 miliona tona, dobija se poda-
tak da socijalisti¢ke zemlje uéestvuju sa oko
20°%0 u ukupnim svetskim rezervama ovog
metala. Medutim, izvesni autori smatraju da
su svetske rezerve bakra daleko vece, odnos-
no da iznose oko 267 miliona tona, pa bi to
znaédilo da socijalistitke zemlje ucestvuju u
njima sa oko 129/,

Antimomn. — To je tipidna mineralna
sirovina kod éijih rezervi socijalisticke zem-
lje imaju skoro apsolutan primat u svetu.
I najuzdrZaniji ocenjivaéi isti¢u, da se preko
60% ukupno poznatih rezervi antimona na-
lazi u leZi$tima é&etiri socijalistitke zemlje
(Kina, SSSR, SFRJ i Cehoslovatka), pri ¢emu
samo prva od njih raspolaZe sa oko 50%% svet-
skih rezervi. Smatra se da leZista Kine sa-
drZe preko 2 miliona tona metala i to u rudi
sa proseénim sadrzajem od 3—5% antimona;
u leZistima SSSR koncentrisano je oko 300.000
tona antimona (sadrzaj od 2—5%), a leZzista
SFRJ, po podacima iz 1955. godine (publiko-
vane informacije), sadrze oko 80.000 tona me-
tala, dok se u leZiStima Cehoslovatke nalazi
oko 20.000 tona.

Tablica 16

Proizvodnja rude antimona (Sb u rudi)
i Zive (metal) u svetu i socijalistitkim
zemljama u 1965. godini :

u tonama
Zemlje Ziva Antimon
Ceo svet 9.905 63.300
Od toga: '
Kina 900 15.000
SSSR 1.380 6.200
Cehoslovatka 25 2.000
SFRJ 566 3.969
Rumunija 7 —
Ukupno soc. zemlje 2.878 217.169

Iz vor: Statistical Year-book — 1967, U. N. N

r

Ziva. — Socijalistitke zemlje raspolazu
znatnim rezervama ovog teénog metala. Po
S. Jankovié-u, ukupne svetske rezerve
Zive iznose 203.000 tona, od ¢ega na SSSR do-
lazi oko 20.000 t, ma Kinu 5.000 t i SFRJ
7.500 t (podaci iz 1957. godine). To znadi, da
socijalistitke zemlje uéestvuju sa oko 16% u
ukupnim svetskim rezervama Zive.

Poslednjih godina u SSSR su pronadena
nova lezista Zive u srednjoj Aziji, zapadnom
Sibiru, na Kavkazu i na Dalekom istoku. So-
vjetska statistika navodi da su samo u perio-
du 1959—1965. rezerve Zive u zemlji porasle
za 1,5 puta. Najveéi deo leziSta je sa kom-
pleksnim Sb-Hg paragenezama i gradi vise
od 20 pojaseva koji se grupi¥u u dva trans-

.....

kontinentalna pojasa: juZni i istodni.
LeZista zive u Kini su po mnogim mislje-

njima jedna od najveéih u svetu; medutim,

vetina podataka o mjima je iz predratnog pe-

.. Tioda.

Aluminijum. — Najveée rezerve bok-
sita socijalistitkih zemalja koncentrisane su
u Madarskoj (oko 250 miliona tona), SSSR
i SFRJ (svaka poseduje oko 200 miliona tona
boksita) i Kini (oko 150 miliona tona), dok
ostale zemlje oskudevaju ovom osnovnom si-
rovinom za proizvodnju aluminijuma. Glo-
balno, ude$te socijalistitkih zemalja u svet-
skim rezervama boksita iznosi oko 12%. Me-
dubim, u viSe socijalistidkih zemalja koriste
se i druge sirovine za proizvodnju glinice i
aluminijuma, kao 3to su nefelin sijeniti, raz-
lidite gline, aluniti i sericitski $kriljei. Uzi-
manjem u obzir i rezerve ovih sirovina, so-
cijalistitke zemlje postaju jo§ viSe obezbede-
ne finalnim produktom — aluminijumom.

Postrojenja za dobijanje aluminijuma da-
nas postoje u SSSR, Madarskoj, SFRJ, Kini,
Poljskoj, I. Nemadkoj i Cehoslovatkoj. Prve
Cetiri zemlje raspola?u.ogromnom sopstve-
nom sirovinskom bazom, pa éak i izvoze vi-
fak proizvodnje: Madarska i SFRJ boksite,
a SSSR aluminijum (1964° godine izvezao
175,200 tona u vredmosti od oko 79 hiljada
rubalja).

Proizvodnja boksita u svetu i socijalisti-
kim zemljama prikazana je u tablici 17.

RaspoloZiva sirovinska baza obezbeduje
socijalistitke zemilje aluminijumom za duZi
period vremena. Potrebno je, medutim, da
se odgovaraju¢om saradnjom omoguéi dalje
Sirenje proizvodnje aluminijuma, naroéito u
zemljama koje imaju praktiéno neograniéene
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Tablica 17
Proizvodnja boksita u svetu i socijalisti¢kim
.. zemljama .
u 000 tona
Zemlje 1960. god 1965. god.
Ukupno svet 29.289,0 39.673,0
Od toga:
Kina 689,0 893,0
Madarska 1.190,0 1.478,0
Rumunifja 88,0 12,0
SSSR 3.500,0 4.700,0
SFRJ 1.025,0 1.574,0

Iz vor: Statistical Year-book — 1967, U. N.

rezerve (SFRJ, Madarska), a ne raspolazu fi-
nansijskim sredstvima za podizanje proizvod-
nih kapaciteta. Treba ista¢i, da se na ovim
pitanjima dosta radi u poslednje vreme u ok-
viru SEV-a, uz znatno uéeS¢e i SFRJ.

Kalaj. — U leZistima socijalistitkih ze-
malja koncentrisano je oko 25% svetskih re-
zervi kalaja, i to u SSSR oko 1 milion fona,
a u leZiStima Kine oko 650.000 tona metala.
Ostale socijalisti¢ke zemlje nemaju znaéajni-
jih ekonomskih koncentracija ovog metala, a
neke uopste nemaju njegova lezista. Od ze-
malja SEV-a, me ratunajuéi’ SSSR, samo I
Nemadka i Cehoslovadka raspolazu izvesnom
sirovinskom bazom, ali ona ne moZe da pod-
miri ni domaée potrebe. Pored toga, smatra
se da i NR Mongolija raspolaze izvesnim, ne
vetim, leZiStima kalaja, u redu veli¢ina od
par hiljada tona metala.

LeZista SSSR su koncentrisana na tesko
prohodne oblasti severoistoka zemlje (Maga-
danska oblast, Jakutija itd.) i imaju nizak
sadrzaj metala, §to se sve odraZava na cenu
ko3tanja koja je dosta visoka. Zato ova zem-
lja znatan deo potreba podmiruje uvozom iz
Kine, ali koji je od 1965. godine maovamo
znatno smanjen iz poznatih razloga.

U svetskoj proizvodnji, socijalistitke zem-
lje utestvovale su 1966. godine sa oko 23%,
pri ¢emu je proizvodnja u Kini iznosila oko
25.000 t (Sn u rudi), a u SSSR oko 23.000 t,
po podacima Minerais et Metaux, Paris 1967.

Plemeniti metali

Socijalistitke zemlje daju oko 17% svet-
ske produkcije srebra, viSe od 35% platine
i oko 24% zlata. Ovo mesumnjivo pokazuje da
one raspolaZu velikim rezervama ovih me-
tala, ali isto tako se mora podvuéi da su i
dalje moguénosti pronalaZenja novih izvora
veoma perspektivne.
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Zlato. — Iako podaci o proizvodnji zla-
ta u svetu (tablica 18) pokazuju izrazitu do-
minaciju JuZnoafri¢ke republike, svi strué-
njaci, koji ocenjuju ukupne svetske rezerve
ovog mnajznaéajnijeg metala, imaju isto mis-
ljenje, a to je da SSSR raspolaZe najvecim

Tablica 18

Svetske rezerve i proizvodnja zlata u svetu
1966. godine

Zemlje Rezerve,ut Proizvodnja, kg
Ukupno svet 45.610 1,682.222
Od toga
UAR 16.000 960.165
SAD 2.300 55.781
SSSR 20.000 390.000
Kanada 1.100 102.510
Kina — 3.200
SFRJ — 2.642
Ostale soc. zemlje — 14.000
Ostale zemlje 1.210 —
Izvor: Statistical Year-book — 1967, U. N. New
York.

rezervama zlata u svetu, a isto tako i realno
velikim moguénostima da ma svojoj ogrom-
noj, geolodki interesantnoj, teritoriji ima jo$
mnogo mnepronadenih koncentracija tog me-
tala.

Kakav je odnos socijalistiskih zemalja,
posebno SSSR, prema proizvodnji zlata, naj-
bolje se moZe zakljuditi iz izjave akademika
L. K. Jefimov-a, po kojoj su zlatne re-
zerve i istraZivanje zlata jedan od mnajvazni-
jih temelja socijalistitkog svetskog sistema
u njegovoj borbi protiv svetskog kapitalizma.

Po majnovijim materijalima iz 1967. godi-~
ne, zlatonosne provincije saginjavaju 1/5 so-
vjetske teritorije i samo u toku poslednjih
sedam godina pronadeno je 378 lezista. Le-
Ziste zlata Muruntau (Uzbekistan), nedavno
pronadeno, predstavlja jedno od najveéih le-
Zi¥ta uopste do sada pronadenih u SSSR.

LeZi$ta zlata, ekonomski interesantna, na-
laze se prakti®no u svim socijalistitkim zem-
ljama. Pored toga, znadajna koli¢ina ovog
metala dobija se i preradom ruda olova, cin-
ka, bakra i drugih metala.

Osnovni problemi trgovine metali€énim
mineralnim sirovinama u okviru svetskog
socijalisti€kog sistema

Ne ulazeéi u kvantitativhe podatke o tr-
govini metaliénim mineralnim sirovinama iz-
medu socijalistitkih zemalja potrebno je is-
taéi neke osnovne probleme ovih odmnosa.



Neprekidno rastuée potfrebe za najrazno-
vrsnijim metali®nim mineralnim sirovinama
. u svim socijalisti®kim zemljama, a u isto vre-

me egzistiranje neravnomernog razmestaja
vedine njihovih leZi$ta, odnosno koncentrisa-
nost osnovnih i najvecih rezervi na teritoriji
ograni¢enog broja ovih zemalja, imperativno
namecée potrebu intenzivnih trgovinskih tran-
salkcija na bazi mineralnih sirovina u okviru
socijalisti¢tkog ekonomskog sistema. Planski
kontinuirani razvoj, koji karakteriSe zemlje
socijalizma, ne moZe bazirati na orijentaciji
na svetsko, nestabilno trziSte mineralnih si-
rovina, gde uglavnom kapitalistitke zemlje
diktiraju uslove, iskoriSéavajuéi do maksimu-
ma, ali éesto u negativnom smislu, ekonom-
ski zakon ponude i potraznje. Medutim, isto
tako, socijalistitke zemlje ne mogu ignorisati
svetsko trzite i voditi autarhiénu izolovanu
ekonomsku politiku, kakve su tendencije po-
stojale u pros$losti. .

U najveéem delu posleratnog perioda, ne-
prekidno se usavrSavala medusobna trgovina
mineralnim sirovinama posebno metalima, u
okviru veéine socijalisti¢kih zemalja. Tako je
u neku ruku stvoreno svetsko socijalisti¢ko
trzifte mineralnih sirovina, kao znaéajno re-
gionalno trZiste.

Na umapredenje trgovine mineralnim si-
rovinama socijalistikih zemalja, marodito je
pozitivno uticalo formiranje SEV-a. Iako ova
organizacija ima naglasenu politi¢ku fiziono-
miju, sa nekim veé prevazidenim crtama, nje-
na uloga je istaknuta ne samo u oblasti raz-
voja daljih ekonomskih odnosa izmedu soci-
jalisti¢kih zemalja, veé i u pogledu nauéno-
~istraZiva¢kog rada, jer se preko odgovaraju-
éih saveta, grupa i komisija razraduju i teo-
rijska pitanja medunarodne socijalistitke po-
dele rada. Sa aspekta mineralnih sirovina,
posebno je vaZna stalna komisija SEV za geo-
logiju i njena specijalna grupa koja od 1964.
godine’ radi na izradi metodologije geolosko-
-ekonomske ocene leZi§ta &vrstih mineralnih
sirovina u razliéitim stadijumima geolosko-
-istraznih radova. Ta grupa je postigla zapa-
Zene rezultate, ali je interesantno da sve do
sredine 1967. godine nije bila upoznata da
je u SFRJ razradena posebna metodologija
ocene leZiSta (metod prof. V. Milutino-
viéa), i da je njena prakti®na primena dala
veoma povoljne rezultate. Ovaj sludaj sva-
kako ukazuje na izvesnu izolovanost SEV-a
u odnosu na nasu zemlju.

Poseban problem u trgovinskim transakei-
jama sa mineralnim sirovinama u socijalis-

tidkim zemljama predstavijaju cene ovih si-
rovina. Moguénost postojanja diferencijaine
rudni¢ke remte i u socijalizmu, o &emu je
dosta pisao J. V. Jakovec, uveliko kom-
plikuje problematiku cena. Diferencijalnu
Tentu, kako je istaknuto u nekim sovjetskim
radovima, prisvajaju u osnovi zemlje izvoz-
aice koje se malaze u povoljnijim prirodnim
uslovima. Zbog toga se danas veoma mnogo
radi na ustanovljavanju takvih cena koje bi
bile zajednitke za ceo socijalisti¢ki ekonom-
ski sistem, ali bi vodile raduna da se dife-
rencijalna renta relativno ravnomernije ras-
poreduje. Ta problematika je znafajna i za
SFRJ, narolito kada se radi o boksitu i ne-
kim drugim sirovinama.

Zakljudak

Zemlje socijalistitkog ekonomskog sisbe-
ma raspolazu izvanredno znadajnom sirovin-
skom bazom metaliénih mineralnih sirovina.
Osim toga, postoje velike potencijalne mo-
guénosti da se intenzivnijim i kompleksni-
jim istraZnim radovima ma teritoriji tih ze-
malja pronadu mova lezifta raznovrsnih me-
tala. Medutim, nepovoljan momenat je da su
danas poznate rezerve prvenstveno koncen-
trisane ma teritoriji dve najveée socijalisti¢-
ke zemilje SSSR i Kine. Ovo nalaZe da se, u
cilju ravnomernijeg raspolaganja mineralnim
bogatstvima, sve vise unapreduje medusobna
saradnja ne samo u pogledu koriséenja mine-
ralnih sirovina veé i njihovog istraZivanja.
Pri tome se socijalistitke zemlje ne mogu
orijentisati iskijudivo na sirovinsku bazu so-
cijalistitkog ekonomskog sistema, veé moraju
udestvovati i u svetskom trZistu, i naroéito
unapredivati saradnju sa zemljama u razvo-
ju, koje su, uglavnom, veliki izvoznici mine-
ralnih sirovina, me&u kojima i onih é&ije su
rezerve u nizu socijalistitkih zemalja relativ-
no ograni¢ene.

U cilju prevazilazenja prepreka koje ob-
jektivno postoje pri trgovini mineralnim si-
rovinama izmedu socijalisti¢kih zemalja, po-
trebno je dalje razraditi mehanizam unutra$-
njih cena, polazeéi od stvarno realnih uslova
proizvodnje u leZiStima svake socijalisticke
zemlje posebno, i na taj nadin doéi do pro-
seéno drudtveno poirebnog radnog vremena
koje je nuZno za proizvodnju svake mineral-
ne sirovine u socijalistidkom ekonomskom si-
stemu u celini. Pri tome se ne sme zanema- .

riti mi situacija ma svetskiom trZistu, a takode
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-ni problem socijalisti¢ke diferencijalne rente.
Tek kombinovanjem svih ovih elemenata mo-
-gle bi se dobiti cene za unuirasnje transak-
-cije u socijalisti¢kom sistemu, koje bi zado-
voljavale interese svih zemalja.

Na ovim problemima se dosta intenzivno
radi u okviru posebnih- komisija i grupa
SEV-a, ali se reSavanje ovih pitanja mora
pro3iriti i na sve druge socijalisti¢ke zemlje,
koje iz ovih ili onih razloga nisu élanovi Sa-
veta za uzajammu ekonomsku pomo¢. Samo
takvim zajedni¢kim radom, uz puno posto-

vanje gledidta svih zemalja, moguce je doéi
do kompleksnijih i konkretmijih rezultata, ko-
ji ée u prvom redu koristiti celokupnom so-
cijalistitkom sistemu pri njegovom takmice-
nju sa kapitalistitkim sistemom.

Isto tako, ne sme se zanemariti ni to, da
i pored ogromne prirodne sirovinske baze,
treba u svim socijalisti¢kim.zemljama, raz-
vijati i praktiéno primenjivati sve metode ra-
cionalnog iskori$éavanja mineralnih sirovina,
medu kojima supstitucija ima naroé&ito veliki
znataj.

SUMMARY
Some Problems of Economy in Metallic Minerals Emerging in the Countries of World
Socialistic and Economical System

Dr D. Milovanowvié geol. eng¥

In the article there are shown the basic data concerning the ore reserves and the output of
- most importent metallic minerals  in socialistic countries. According to those data, the socia-
- listic countries have at their disposal about 35 per cent of iron ore world reserves, from 60 to
70 pet. of manganese .ore, near 45 pct. of nickel, 85 pct. of tungsten, 50 pct. of lead, 47 pct. of
zink, 60 pct. of antimony, 50 pct. of gold from 12 to 20 pct. of copper, and 18 pot. of mercury.
Related to their participation in the world production during the year 1965, the socialistic
countries gave 34 pct. of produced iron ore (calculated on the base of metal contents) in the
world, 50 pct. of manganese ore, 42 pct. of antimony, 35 pct. of platinum, 40 pet. of chromite,
60 pct. of tungsten, 23 pet. of nickel, 30 pct. of lead, and 22 pct. of zink,
The author. gave also a detailed analysis of mineral raw base divided into three fundamental
~ metal groups: ferrous and alloyed metals, non-ferrous metals and precious ones. He gave the
mentioned figures on ‘the base of available data taken from the literature as well on the own
estimation.

In the second part of the article, there are considered by the author the problems concerning
the raw mineral trade with a special reference given to selling prices. There is paid a parti-
cular attention to an interesting category in view of socialistic differential rent. The rent is
analysed from aspect of its significance in forming the raw mineral prices which should be
common to all socialistic countries dealing with purchasing or selling the raw minerals. But,
the way to establish such prices may be relatively extensive for reason that all elements
should be taken into consideration in order to ensure for all socialistic countries an equal
position in relation to the other participants, aiming at the same time to the common interest
of integral socialistic system of economy. However, the socialistic countries may not imsist on
an autarky inside of their system, but they should participate, side by side with each other,
on the world market, especially in commercial transactions with the undeveloped countries.
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Svetska trgovina Zeleznih ruda i kretanje cena
' Dipl. ing. Slobodan Ivo§evié

Uvod

Proizvodnja sirovog gvozda i delika je kla-
siéan primer industrijske proizvodnje, koja je
zapoteta na rudnim leZi§tima Zéleznih ruda
ili u blizini rudnih leZi$ta mineralnih sirovina
potrebnih za njeno ostvarenje — Zeleznih ru-
da i uglja. To se objasnjava tim, 5to se od obe
sirovine, a marodito Zeleznih ruda, samo deo
njihove ukupne teine koristi pri preradi u
sirovo gvozde cdnosno ¢elik. :

Usled toga se svetska trgovina Zeleznih ru-
da razvila tek po ‘iscrpljenju rudmih rezervi
sopstvenih rudnih leziSta, ili u sludajevima
kada je prerada tih Zeleznih ruda postala sku-
pa i neekonomiéna. Pobolj§anje i usavrsava-
nje pomorskog i suvozemnog prevoza, otva-
ranje leZi§ta bogatih ruda u zemljama sa tek
izgradenom industrijom gvoZda i delika i po-
rast znadaja faktora trZista koji uslovljava
razmestaj crne metalru.rgije uslovili su u sve-
tu brz tempo razvoga svetske trgovine Zele-
znih ruda.

‘Obim i geografska struktura svetske trgovine
Zeleznih ruda

Svetska irgovina Zeleznih ruda je podet-
‘kom dvad:eseftog veka iznosila oko 11,000.000
tona, da bi se razvojem arne metalurgme do

1913. godine viSe nego utrostrudila. Dalji raz-
voj crne metalurgije uslovljava porast svetske
trgovine Zeleznih ruda, &iji obim u 1929. go-
dini, dostiZe 45,000.000 tona. Drugi svetski
rat i obnova porusenih i opusto$enih zema-
lja posle rata ubrzavaju razvoj crne metalur-
gije i svetska trgovina Zeleznih ruda, koja
1957. godine dostiZe 118,000.000 tona sa izrazi-
tom tendencijom daljeg porasta, $to se vidi iz
tablice 1 u kojoj je dat pregled kretanja pro-
izvodnje i trgovine Zeleznih ruda i proizvod-
nje sirovog gvoZda i delika u svetu u peri-
odu 1913—1964. godine.

Tablica 1
u 000 tona
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1913. 177.100 36.700 79.100 76.900
1929, 202.200 46.600 98.500 " 121.000
1937. 216.300 51.500 104.800 187.700
1950. 243.600 41.000 131.900 191.600
1967, 427.800 117.800 209.200 292.500
1960. - 513.600 154700  256.800  346.500

'1964. 198.400 - 313.400

436.500

573.200
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Do 1950. godine je tempo rasta proizvod-
nje celika bio znatno intenzivniji u odnosu na
tempo razvoja svetske trgovine Zeleznih ruda
i to se tumadi ne samo prvenstvenim korisée-
njem domadih Zeleznih ruda, ve¢ u znatnoj

tempo porasta proizvodnje sirovog gvoida
premasuje tempo proizvodnje sirovog ¢elika.
Tempo porasta svetske trgovine Zeleznih ruda
je sa svoje strane uslovio tempo porasta pro-
izvodnje sirovog gvozda.

&y,

1964.

Sl. 1 — Tokovi izvoza Zeleznih ruda u svetu u 1950. 1 1964, godini (kolitine ispod 400.000 t
nisu uzete u obzir)

meri koriséenjem starog gvoida. Ovo se zapa-
Za i uporedenjem proizvodnje sirovog gvozda
i sirovog celika, jer je tempo porasta proiz-
vodnje sirovog ¢elika do 1950. godine znatno
premasivao tempo porasta proizvodnje sirovog
gvoida. U 1950. godini dolazi do promene i
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Niz tehnitko-ekonomskih faktora je uslo-
vio promene u geografskoj strukturi isporu-
ka Zeleznih ruda na svetskom trzistu, a tako-
de i u pogledu kwvaliteta svih ruda.

Izvr$eni mauéno-istrazivacki radowi i isku-
stva stefena tokom drugog svetskog rata su



omoguéili uvodenje mniza tehnickih novina,
koje su imale bitan uticaj, kako na metode
istraZivanja i eksploatacije rudnih lezista ta-
" ko i na metode i nad¢in suvozemnog i pomor-
skog prevoza. Ove novine su omoguéile eks-
ploataciju rudnih leZista u movim, &esto ne-
ispitanim, oblastima i prevoz ruda ma velika
rastojanja do mesta prerade.

U veéini zemalja je felik, za vreme drugog
svetskog rata, bio deficitaran materijal a po-
trebe u proizvodima od &elika velike, Sto je
uporedo sa obnovom ratom porusenih zema-
lja Evrope i Azije, dovelo do snaZnog pora-
sta kako potreba tako i proizvodnje d&elika.
Proizvodnja &elika je u 1950. godini bila ve-
éa za oko 39% od proizvodnje u 1937. godini.
U istom periodu je proizvodnja sirovog gvo-
zda porasla samo za 26%, dok je obim svet-
tske trgovine Zeleznih ruda opao. To se tu-
madéi u prvom redu time, $to su u nizu zema-
lja Zelezare smatrale, da je porast potreba u
Celiku u periodu 1946—1950. godina privreme-
na pojava, delimi¢no i kao izvrSenje neizvrse-
nih narudZbina za vreme rata, usled dega se
nisu odluéivali na ulaganja u dalju izgradnju
rudnika Zeleznih ruda i visokih peéi za pro-
izvodnju sirovog gvoZda. S druge strane, po
zavrSetku rata je ostala ogromna koliéina sta-
rog gvozda i celika od ratom uniStenog nao-
ruzanja, tako da mnije bila potreba za prosi-
renjem proizvodnih kapaciteta naroéito rud-
nika Zeleznih ruda i pogona visokih peéi. Ni-
zak nivo svetske trgovine Zeleznih ruda u
1950. godini*) se tfumadi i time $to su Zapad-
na Nemadka i Japan u to vreme bili neznat-
ni wwvoznici Zeleznih ruda, a sada se nalaze
medu najveéim.

*) Godi3nji uvoz Zeleznih ruda u Sarskoj oblasti
nije uzet u obzir kod Zapadne Nemadke.

Korejska kriza je stvorila rekordne potre-
be &elika, koje su, kako se to kasnije poka-
zalo, bile dugoroénog karaktera. Ocenivsi si-
tuaciju, Zelezare su shvatile da moraju me-
njati dotadasnji stav i preéi na izgradnju no-
vih kapaciteta i nauéno-istrazivadki rad u o~
blasti unapredenja proizvodnje sirovog gvo-
Z8a i &elika. Ovome je doprineo i sve osetniji
nedostatak starog gvozda i poveéanje njego-
ve cene. Tehnidko-tehnologki i ekonomski na-
uéno-istrazivacki radovi su pokazali da su pro
izvodne jedinice velikog kapaciteta ekonomié-
nije naroéito pri velikim isporukama, §to je
dovelo do izgradnje visokokapacitetnih viso-
kih pedi sa znatno veéim udincima. Uvidevsi
da dalje povedéanje proizvodnosti zavisi i od
poboljSanja pripreme zasipa visokih peéi i ko-
riséenja bogatijih ruda. Zelezare Zapadne Ev-
rope, SAD i Japana su bile prinudene da
obezbede redovnu isporuku bogatih ruda, iz
prekomorskih zemalja, za duZi period. Pored
toga su se rudne rezerve Zeleznih ruda mekih
zemalja potros$ada bliZile kraju, ili je njiho-
va dalja eksploatacija postala neekonomidna,
pa su morale preéi na uvoz. Pojavom tenden-
cija liberalizacije, nemesanja i davanja garan-
cija u medunarodnoj trgovini je doslo do ula-
ganja privatnog kapitala u prodirenje nowvih
rudnika Zeleznih ruda u Africi, Kanadi, Latin-
skoj Americi i Aziji. Veliki porast svetske tr-
govine Zeleznih ruda sa 41,000.000 tona u 1950.
godini na 155,000.000 tona u 1960. godini je
posledica prodirenja izvoza Zeleznih ruda iz
novih rudnika Afrike, Azije i Latinske Ame-
rike.

Podaci iz tablice 2 pokazuju promene ude-
§éa pojedinih proizvodnih regiona Zeleznih
ruda u ukupnom izvozu Zeleznih ruda u sve-
tu u periodu 1950—1964. godina.

Tablica 2
1950, 1957. 1860. 1964,
Region 000 tona % 000 tona %% 000 tona _ % 000 tona %
Zapadna Evropa  15.100 59,0 24.700 325 25500 26,1 28400 23,0
SSSR — — — — 400 04 900 0,7
Afrika 5.300 20,7 10.000 131 13000 133 26700 216
Severna Amerika 100 0,4 6.300 83  17.300 75 8.100 6,6
Latinska Amerika  3.700 144 25.600 337 35100 360 39500 319
Daleki Istok 1.400 5,5 9.200 121 16000 164 19700 159
Okeanija — — 200 03 300 0,3 400 0,3
Ulkupno: 25.600 100,0 76.000 100,0 97.600 1000 123700  100,0
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Treba napomenuti, da u tablici 1 nisu obu-
hvaceni podaci izvoza Zelezmih ruda izmedu
zemalja Komonvelta, zemalja Severne Ame-
rike i SSSR-a u zemlje Istoéne Evrope. Udeo
Zapadne Evrope u izvozu Zeleznih ruda je
znatmo opao, dok je udeo Dalekog Istoka, Af-
rike i Latinske Amerike u znatnom porastu.

Promena vrsta Zeleznih ruda koje dolaze
na svetsko trZiSte

Nove tendencije, koje prodiru u meduna-
rodnu trgovinu Zeleznim rudama, mogu se pri
hvatiti samo ako se uzmu u obzir faktori ko-
ji se odnose na hemijski sastav Zeleznih ruda.
njithove fizicke osobine i granulometrijski sa-
stav. Ove tendencije se manifestuju u teZnja-
ma izvoza Zeleznih ruda sa znatno veéim sa-
drzajem Zeleza i pridavanjem veteg znaéaja
fizitkom sastavu Zeleznih ruda i pro&irenju
trgovine svih ruda sa sadrzajem fosfora.

Sadrzaj Zeleza u rudi jednog lezista je ve-
oma promenljiv. Ako se siromasna ruda moze
lako obogatiti, i pri tome je na povoljnom ge-
ografskom poloZaju, ona moZe biti vrednija
od bogate rude koja se nalazi u tesko pristu-
padnom lezistu. Kriterijumi za ocenu praktic¢-
ne vrednosti ruda stalno se usaglasavaju sa
kretanjima razvoja tehnidke eksploatacije, o-
bogaéivanja i transporta.

Rudnici Zeleznih ruda ma Labradoru pred-
stavljaju primer masovne eksploatacije za po-
trebe izvoza. Ovi rudnici sadrZe siromasnu
rudu koja se podvrgava procesu obogadiva-
nja. Rovna ruda sadrZi oko 30% Zeleza, dok
Iwoncentrati i peleti dobijeni obogaéivanjem i
peletizacijom sadrie oko 64% do 66% Zeleza.
Sa druge strane, postoje rudnici sa bogatim
rudama koje se u sadasnjim uslovima zbog
svog geografskog polozaja ne mogu eksploa-
tisati. Oni bi se, medutim, mogli eksploatisati
kad bi njihov geografski polozaj bio povoljni-
ji. Takwvi su, na primer, Tudnici Zeleznih ruda
magnetita na Bafinovoj zemlji koji sadrie
67—69%, Zeleza, ali je njihov suvozemni tran-
sport mogué samo wnekoliko nedelja u toku
Jedne godine.

Rudnici siromasnih %eleznih ruda — tako-
nita u oblasti Velikih Jezera na teritoriji SAD
su kilasiéan primer kako usavrSavanje tehnike
i tehnologije obogaéivanja moZe uticati na
promenu vrednosti jednog leZista Zeleznih ru-
da. Pre trideset godina ova leZista nisu imala
nikakwvu vrednost, a danas se iz njih proizvo-
di 50—60,000.000 tona visokokvalitetnih pele-
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ta. Kod udaljenih leZita sadrzaj Zeleza mora
biti visok da bi njihov transport bio ekono-
mi¢an. Poveéanje sadrzaja Zeleza u rudi sa
poveéanjem duZine iramsporta je karakteri-
stika savremene trgowvine Zeleznih ruda.

Poslednjih godina je porastao znaéaj gra-
nulometrijskog sastava Zeleznih ruda. Izvozna
ruda je obi¢no bila krupnozrnasta. Danas se
oma, medutim, sastoji iz proizvoda koji se ko-
riste u aglomeracijama: koncentrata, sejane
priradne rudmne sitneZi i sirovih ruda sa viso-
kim sadrzajem sitnezi. To je posledica kako
osobina miza movootvorenih rudnih leZista ta-
ko i uvodenja savremenih metoda jeftine ma-
sovne eksploatacije. Danas je udeo sejanih ru-
da u ukupnom izvozu Zeleznih ruda mali, a
nedostatak krupnozmastih ruda se popunjaya
rastuéom proizvednjom peleta.

Verodostojnih podataka o koli¢dinama Zelez-
nih ruda razliditog fizi¢kog sastava na svet-
skom trzi$tu nema dowvoljno, ali se iz ocenje-
nih podataka o uvozu Zeleznih ruda u zemlje
Komonvelta i Veliku Britaniju u 1964. godini
moZe predstaviti sledeéi granulometrijski sa-
stav uvezenih ruda:

— rudna sitneZ i koncentrati 20—25%%
— rovna ruda sa preko 70%

zrna do 10 mm 20%
— rovna ruda sa 40—70%

zrna do 10 mm 30—35%
— rovna ruda sa 20—40%

zrna do 10 mm 107
— rovna ruda manje od 20%

zrna do 10 mm 10—15%
— peleti 3%

100

U toku poslednjih godina je udeo rudne
sitneZi 1 koncentrata u Japanskom uvozu jz-
nosio oko 27%, dok je udeo peleta u 1964.
godini iznosio oko 70%;. Nekada su SAD uvo-
zile, uglavnom, rovnu rudu, dok poslednjih
godina uvoze sve viSe konoentrate i pelete iz
Kanade. Bez obzira na to $to je u toku niza
godina kapacitet aglomeracija permanentno
rastao, one jo§ uvek ne zadovoljavaju potre-
be crne metalurgije u sadasnjem periodu nje-
ne visoke aktivnosti. Sa jedne strane je po-
rastao obim isporuka Zeleznih ruda za pdtre-
be aglomeracija, a sa druge strane su pove-
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éanja proizvodnosti visokopeénih procesa i po-
rast potreba u sirovom gvozdu doveli do ra-
cionalnijih metoda pripreme zasipa visokih
pedi. Usled toga su isporuke koncentrata rov-
nih ruda poslednjih godina bile viSe nego do-
voljne za postojeée proizvodne kapacitete ag-
lomeracija, kada se istovremeno osec¢ao ne-
dostatak dobrih krupnozrnastih ruda i peleta.

Dalji razvoj izvoznog trziSta peleta je jos
uvek neodreden. Odgovarajuée potrebe u
krupnozrnastim rudama i peletima se pret-
hodno utvrduju uzimajuéi u obzir potrebe po-
jedinih Zelezara, me gubedi pri tome iz vida
da svaka Zelezara moZe bilo prosiriti kapaci-
tet aglomeracije, bilo izgraditi postrojenja za
peletiziranje. Odludujuéi faktor ée, prema to-
me, biti cena sirovine za proizvodnju aglo-
merata, krupnozrne rude i peleta. U konaé-
nom obraéunu ¢e verovatno cena peleta i kru-
pnozrnastih sejanih ruda biti ravna ‘¢eni aglo-
merata sopstvenog proizvoda Zelezare. Mnoge
primese koje se nalaze u Zeleznim rudama se
izdvajaju sa Sljakom. No to nije slu¢aj sa fos-
forom, jer 95% sadrzanog fosfora u rudi pre-
lazi u sirovo gvozde i njega twreba izdvojiti u
toku procesa proizvodnje delika. Usled toga je
sadrzaj fosfora odludujuéi faktor pri izboru
procesa proizvodnje Celika iz takve rude. U
prvioj polovini dvadesetog veka je za izdvaja-
nje fosfora primenjivan Tomasov proces, a u
poslednje vreme se za proizvodnju Simens-
Martinovog éelika iz fosfornih ruda primenju-
je proces proizvodnje delika sa dvojnom §lja-
kom. Moguénost jeftinog dobijanja kiseonika
dovela je danas do novog procesa preoizvod-
nje Selika iz fosformih ruda, ali se jo§ ne mo-
Ze oceniti mjegov uticaj na trziste fosfornih
Zeleznih ruda.

Zemlje &ija je crna metalurgija prva po-
gela koristiti Zelezne rude sa visokim sadrza-
jem fosfora su bile i jedino trZiste za izvoz
ovih ruda. Glavni uvoznici ovih ruda su bili:
Zapadna Nemadka i Velika Britanija. Do dru-
gog svetskog rata i neposredno posle njega,
na fosforne rude je otpadao dobar deo medu-
narodne trgovine Zeleznih ruda, ne uzimajuéi
u obzir izvoz ruda iz Lotaringije u Zapadnu
Evropu $to se vidi iz podataka iznetih u tab-
lici 3. ’
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Tablica 3

Izvoz Zeleznih ruda sa preko 0,290 fosfora

u 000 tona
Zemlja 1937.  1950. 1957. 1964.
Svedska 9.900 10.390 14.030 19.480
Zapadna
Francuska 4,110 390 630 230
Njufaundlend 1.070 150 2.230 870
Spanija - — 390 620
Portugalija —_ — 170 —
Maroko 70 280 410 10
Cile — — 1.540 3.600
Ukupno 15.150 11.210 19.400 24.810
Ukppno izvoz 31.700 33.400 103.350 176.440
Udeo fosfornih
ruda u % 48 34 19 14

U periodu izmedu 1937. i 1964. godine je
izvoz fosfornih Zeleznih ruda imao znatno ni-
Zi porast u odnosu na ukupan obim izvoea.
Rudnici Zeleznih ruda pusteni u rad u toku
ovog petnaestogodisnjeg perioda, sem retkih
izuzetaka, proizvode Zelezne rude sa niskim
sadrzajem fosfora. Izuzetak su rudnik Svat-
pavaara u severnoj Svedskoj i neki rudnici u
Cileu, é&ije rude sadrze od 0,5 do 2%, fosfora,
kao i Zelezne rude iz rudnika Siera Bolivar u
Venecueli koje sadrze u proseku 0,1%, fosfora.

U Juimoj Americi i Zapadnoj Africi su u-
tvrdena velika leZista Zeleznih ruda sa sadr-
zajem fosfora od kojih su majpoznatiji: Tin-
duf u Sahari, El Lako u Cileu i Siera Grande
u Argentini.

Kretanje cena Zeleznih ruda

Veliki porast potroénje Zeleznih ruda izme-
du 1950. i 1960. godine i jo§ veée prodirenje
(viSe od &etiri puta) obima medunarodne tr-
govine Zeleznih ruda doveli su do osetnog po-
vecanja cema, koje su dostigle rekordni nivo
tokom 1957. i 1958. godine. To je primoralo
potroSade Zeleznih ruda u industrijski razvi-
jemim zemiljama da stabilizuju troskove za na-
bavku sirovina putem otvaranja i eksploata-
cije sopstvenih velikih rudnika. Pored toga je
doglo do znatnog poveéanja ulaganja privatnog
i drzavnog kapitala iz domaéih i stranih iz-
vora u razvoj rudnika u zemljama koje su tek
otipodele eksploataciju svojih Zeleznih ruda.



Poéev od 1957/1958. godine, usled povedanja
postojeéih koliéina Zeleznih ruda, otvaranja
novih rudnika velikog kapaciteta, poboljsanja
transporta, kao i usporenja tempa porasta
potreba u &eliku, neke zemlje — veliki izvoz-
nici Zeleznih ruda — su snizile njihovu cenu.
Prelaz sa trZiéne konjunkture, pogodne za pro-
davce, na konjunkturu pogodnu za kupce se
vidi iz dijagrama na sl. 3 na kome je prika-
zano kretanje cena raznih vrsta Zeleznih ruda

Indeksi

¢

su cene Zeleznih ruda sa podruéja Velikih Je-
zera i SAD, ili cene »fob« Zeleznih ruda »B« i
»D« iz Kirune koje su orijentacione i mogu
znatno odstupati od stvarnih. Kod pojedinih
kupoprodajnih ugovora o isporuci Zeleznih
ruda cene se vezuju sa hemijskom analizom
ruda, koja se stvarno me mora vrsiti, ili se
ne moraju visiti ispravke cena koje bi bile
pogodne za obe strane. Ovakve cene su &esto
ugovorom vezane za odredenu vrstu rude sa

1 1 1 1
1956 1957 1958 1959 1960

!
1961

1 ] 1. . 1 i
1962 196> 1964 1965 1966

Sl. 3 — Kretanje cena »fob« Zeleznih ruda u periodu 1956—1966. god. (1956. god. — indeks 100).

Kiruna Svedska
Uenca AlZir

na trzistu Zapadne Nemacke, koja je u toku
dugog niza godina jedan od najveéih uvoznika
Zelezne rude.

Pri prou¢avanju kretanja cena Zeleznih ru-
da pojavljuje se niz poteSkoéa. Objavljeni sta-
tisticki podaci su retki i éesto nepotpuni. Ne-
ki podaci, koji se redovno objavljuju, kao sto

——t —— e — —— —— —— Vebana Kanada
—————————— — — Goa Indija
——— e j(—— ——.—— —— Itabiri Brazil

taéno utvrdenim karakteristikama, S$to oteza-
va njihovo uporedenje sa cenama drugih Ze-
leznih ruda. Cene Zeleznih ruda mogu biti
»fob« i »cif« u zavisnosti od toga da li pro-
davac snosi troskove transporta ili ne. Po pra-
vilu, kupci daju prednost nabavci Zeleznih ru-
da po cenama »fob« i posebnom ugovaranju
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pomorskog prevoza. Prodavcei, po pravilu, da-
ju prednost prodaji Zeleznih ruda po cenama
»cif«, Medutim, u oba sluéaja i prodavac i ku-
pac mogu imati svoje brodove za prevoz ruda.

Ugovorima predvidene cene ne moraju bi-
ti tipske zbog razli¢itih uslova. Neki rudnici
Zeleznih ruda, zbog svog geografskog poloZa-
ja, imaju samo jednog potrodaca, dok neki ni-
su potpuno autonomni, ako veéi deo proizvod-
nje ruda isporuéuju jednom potroSaéu koji je
uloZio svoja sredstva u razvoj rudnika. U du-
gorofnim ugovorima, kojima se éesto pred-
vida isporuka cene ili gotovo cele proizvodnje
rudnika, postaviljene su cene koje se ne mogu
uporedivati sa cenama pri ugovaranju ispo-
ruka sa pladanjem odmah. U cilju ilustracije,
- kakvom se paZnjom moraju prihvatiti za-
kljuéci iz dosadasnjeg izlaganja, u tablici 4 je
prikazan niz ugovora o isporuci Zeleznih ru-
da koje su zakljudile japanske Zelezare. Tab-
lica obuhvata razli¢ite elemente koje treba o-
bavezno uzeti u obzir pri utvrdivanju cene
Zeleznih ruda.

Kretanje cena »fob«

Usled nedostatka objavljenih podataka o
cenama Zeleznih ruda dalje razmatranje ce se
bazirati na podacima trgovadke statistike po-
jedinih zemalja. Ova statistika je dovoljno
detaljna tako da moze dati predstavu o raz-
voju frgovine Zeleznih ruda tokom svake go-
dine, mada ne daje (sem u izuzetnim sluda-
jevima) podatke o rudniku iz koga rude po-
tidu i vrsti ruda. Prosedni sadrZaj Zeleza u
rudi je jedini elemenat koji se mogao sa pri-
litnom taéno$éu ubvrditi. Usled nedostatka
podataka o nizu drugih karakteristiénih ele-
menata dobijeni rezultati imaju samo rela-
tivnu vrednost, pa se pri donogenju bitnih za-
klju¢aka moze naéiniti izvesna greska. Na pri-
mer, sadrZaj vlage u rudi, koji se retko evi-
dentira, moZe imati znatan uticaj, a razlika
izmedu krupnozrnaste rude i rudne sitneZi,
koja se retko evidentira u spoljnotrgovinskoj
statistici, dovodi do variranja cena od 2 do 3
US centa po 1% sadrzanog Zeleza.

Tablica 4
Tipski ugovori o isporuci Zeleznih ruda za potrebe japanskih Zelezara
28 Q
=3 =8
) I
g8 qN £~
Zemlje T t 5 %8 R g e
e pivsande  g8E  HER B2z {3
88 A8 5§58 88§
Qg m S50 3dg 8920
852  §ge  BE8  g¥E
Indija 65%0 Fe 15,5 24,7 7.400 3
67/o0 Fe 16,2 25,1 850 2
krupnozrnasta 57 Fe 9,3 19,6 850 1
rovna 66/54% Fe 12,3 23,6 50.000 15
‘Brazil sitneZ 64/62%/ Fe 9,1 20,8
krupnozrnasta 68,65% Fe 14,8 25,5
krupnozrnasta 58/60°/ Fe 15,5 20,2 250 1
Malezija koncentrati 56,58% Fe 11,0 15,9 750 1
krupnozrnasta 62/58% Fe 14,0 18,5 430 1
SSSR krupnozrnasta 60% Fe 7,2 19,2 20 1
SAD 58,60% Fe 16,4 24,1 430 1
Liberij 63%0 Fe 8,4 19,0 160 1
erija : ’
65% Fe 9,3 19,3 130 1
Angola’ 62/64%0 Fe 12,7 21,3 5.100 6
Cile 65% Fe 13,8 22,3 1.800 1
Filloini krupnozrnasta 55% Fe 16,5 21,8 240 1
pt : . .
15,1 20,2 200 1

koncentrati 55% Fe
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Poredenje pojedinih Zeleznih ruda na trzi-
Stu se vrsi na osnovu sadrzaja Zeleza, mada
vrednost rude zavisi, takode, i od njenih fi-
zi¢kih i hemijskih osobina.

Podaci u tablici 5 prikazuju kretanje ce-
na »fob« po toni rude i 1% sadrZanog Zeleza
u periodu 1950—1964. godina u nekim zem-
ljama izvoznicama Zelezmih ruda. Iz tablice se
vidi da je sadrZaj Zeleza, uglavnom, konstan-
tan, izuzev Kanade, gde je sadriaj Zeleza po-
rastao za oko 9% u posmatranom periodu.
Sadrzaj Zeleza u rudama zemalja glavnih iz-
voznica varira od 60 do 62%, izuzev ruda iz
Brazila, Cilea i Liberije koje su znatno boga-
tije i alzirskih ruda koje su siromasnije.

Do 1961. godine su 3$vedske rude zauzi-
male glavno mesto na svetskom trzistu u po-
gledu obima uvoza. Njihove cene su pratile
kretanje proseénih cena, ali su ipak bile nesto
vige, jer je duZina transporta do potrosada
bila mala. Treba istaéi uticaj vrhunskih po-
treba u Zeleznim rudama u periodima
1952/1953. i 1957/1958. godina na porast cena.
Sto se tiée kanadskih ruda, njihove cene nisu
pratile poraste cena u 1952/1953. i 1957/1958.
godini i njihovo opadanje, veé su od 1950. do

1958. godine redovno rasle i zatim ostale go-
tovo nepromenjene. Tokom prvih godina po-
sleratnog perioda cene kanadskih cuda su ra-
sle usled pobolj$anja njihovog kvaliteta. Bez
obzira na loSe stanje svetskog trziSta Zeleznih
ruda posle 1958. godine, rastuéa proizvodnja
peleta u Kanadi je dovela do toga, da je pro-
sedna cena ostala nepromenjena. U toku oba
perioda vrhunskih potreba Zeleznih ruda po-
lozaj Kanade se nije poboljSao u poredenju sa
drugim zemljama proizvodaéima i izvoenica-
ma Zeleznih ruda. U periodu 1952/1953. godi-
na cena kanadskih ruda je bila niza od pro-
setne cene Zeleznih ruda na svetskom trzistu,
dok je u periodu 1957/1958. godina bila nesto
visa od nje. Ovi podaci ukazuju ma orijenta-
ciju kanadske trgovine Zeleznih ruda prema
SAD i njene posledice. PoboljSanje, nastalo
tokom poslednjih godina, verovatno je posle-
dica izravnanja, u izvesnoj meri, cena kanad-
skih ruda sa cenama ruda sa podruédja. Veli-
kih Jezera koje rastu.

Cene brazilskih cuda su pratile promene
cena na svetskom trzistu. U pericdu 1952/1953.
godina one su primetno porasle, a zatim ne-
znatno opale. U periodu 1957/1958. godina

Tablica 5

Kretanje cene »fob« Zeleznih ruda izvoZenih iz nekih zemalja u periodu 1950—1964. godina

SVEDSKA KANADA BRAZIL
- 28 4 28§ 4 .= =5
2 ¥ g% Be g3 g% 82 3 2.8
2.5 %, gw, x3 §F £®:  x8  9E zw.
e85 93. BER g %o 888 8, 4% BSE%
A @g .E.S AN O A b =8 AN O A b =g 2§
242 939 g38 gs EE 2%n g5 84 fEe
§,8N) ama §wp §'U 1';.’»! §mp §'U arN UmD
1950, 6,04 61 9,9 6,06 51 11,8 7,39 68 10,9
.1951, 7,25 61 11,9 6,04 51 11,8 9,85 68 145
1952. 10,65 61 17,68 6,54 51 12,8 14,73 68 21,6
1953. 11,58 61 19,0 717 51 14,0 14,15 68 21,0
1954. 9,92 61 16,3 7,34 51 14,4 13,11 68 19,3
1955. 10,01 61 16,40 7,65 51 14,8 11,69 68 17,4
1956, 10,76 61 18,0 . 7,99 51,6 15,4 12,80 68 18,8
1957. 11,65 59 19,8 8,70 51,9 16,8 13,55 68 - 20,0
1958. 11,98 59,5 20,2 . 881 52,5 16,8 13,93 68 20,5
1959, 10,40 59,5 17,4 . 8,74 53,00 -16,5° 10,96 68 16,4
1960. 10,25 60,0 17,1 9,31 53,4 17,4 10,24 66 " 15,4
1961. 10,19 60,5 16,8 | 9,30 54,8 17,0 9,57 - 66 14,4
1962. 9,75 61,0 .16,0 9,31 57,7 16,2 9,07 66 13,8
1963. 8,75 61,0 144 10,34 59,6 17,2 8,50 66 12!8
1964. . . . . 60,2 .o L. 66 .
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opet su porasle, ali u manjoj meri. Od 1958.
cene ovih ruda opadaju. Od 1951. do 1958. go-
dine su cene brazilskih Zeleznih ruda mnesto
viSe od prose¢nih cena na svetskom trzistu
pri éemu je u 1954. godini ovo odstupanje bi-
lo najveée. U toku ovog perioda se proizvod-
nja prodirila sa 1,300.000 na 2,500.000 tona
godisnje. Rude su bile bogate sa 68Y; Zeleza
i najbolje koje su se mogle naéi na svetskom
trzistu. Zahvaljujuéi tome, one su imale pred-
nost u odnosu ma druge u pogledu plasmana,
iako je cena po jedinici sadrZanog Zeleza bila
viSa od prosedne. Od 1959. do 1963. godine
cene su postepeno opadale, brzim porastom
obima izvoza sa 2,800.000 tona u 1958. godini
na 4,000.000 tona u 1959. godini i na 8,200.000
tona u 1963. godini. Istovremeno je sadrZaj
Zeleza u izvezenim rudama neznatno opao us-
led porasta sadrzaja sitne%i u njima.

Kretanje cena »cif«

Kretanje cena »fob« Zeleznih ruda je raz-
matrano u oidju ukazivanja na sve promene
poloZaja zemalja izvoznica Zeleznih ruda, koje
su mastajale u posmatranom periodu. Medu-
tim, cena »cif« predstavlja osnovu za utvr-
divanje cena »fob« putem odbijanja troskova
pomorskog prevoza i osiguramja od ove cene.
Prema tome, cena »cif«, a ne cena »fob« pred-
stavlja nezavisno promenljivu veliéinu, $to
znadi da se uslovi isporudivanja Zeleznih ruda
u pojedine zemlje uvoznice Zeleznih ruda mo-
raju posmatrati uzevsi u obzir i variranja ce-
na »cif«, Sadasnje glavne uvoznice Zeleznih
ruda su: SAD, Japan, Velika Britanija i Za-
padna Nemadka.

Promene cena »cif« su tesno povezane sa
promenama troSkova pomorskog prevoza i po-
red toga $to su postignuti uspesi u oblasti u-
tovara i prevoza doveli do smanjenja udeSéa
ovih troskova u cenama »cif«, delimi¢no pri
prevozu na veda rastojanja. Na troskove pre-
voza ne utiée samo opsta konjunktura trzista
ve¢ i poloZzaj pomorske plovidbe. Tako su, na
primer, u toku perioda vrhunske potrodnje
Zeleznih ruda u 1952. i 1957. godini, usled ne-
dostataka brodova za prevoz rude, cene »cif«
rasle brzim tempom u odnosu na cene »fob«,
Medutim, u periodu 1953—1955. godina pro-
setne cene »fob« su opale, dok su istovremeno
porasli troskovi prevoza narodito isporuka iz
Kanade i Siera Leone.

Podaci iz tablice 6 pokazuju kretanje cena
»cif« po jedinici sadrZaja Zeleza u rudi, za
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isporuke Zeleznih ruda u Veliku Britaniju, Ja-
pan i Zapadnu Nemacku, kao i variranje tro-
Skova pomorskog prevoza i variranje uslova
kupovine Zeleznih ruda izraZeno kretanjem
cena »fob« po jedinici sadrzaja Zeleza.

Uporedujuéi podatke o cenama »cif« i
»fob« iz tablice 6 mogu se konstatovati slede-
¢e tri karakteristike:

— Prosetne cene »cif« za isporudene Ze-
lezne rude u Veliku Britaniju su vece
u odnosu na iste cene za isporudene Ze-
lezne rude u Zapadnu Nemadcku. Medu-
tim, cene»fob« su bile niZe u odnosu na
Zapadnu Nemadku. Tek poslednjih go-
dina je ovaj odnos poboljSan. Ovo ne-
slaganje cena »cif« i »fob« je posledica:
koli¢ine izvrSenih tona-kilometara, cene
kostanja tona-kilometara i uslova isto-
vara i drugih uticaja luke u kojoj se
vrsi istovar.

— U Japanu su se veoma osetno odrazili
vrhunski periodi 1952. i 1958. godine
narodito na uslove prevoza. Do 1957.
godine su rude dopremane, uglavnom,
iz susednih drzava, a troskovi pomor-
skog prevoza su bili visoki. Posle 1958.
godine stanje se brzo menjalo, tako da
su veé u 1959, godini troSkovi pomor-
skog prevoza znatmo opali pa su se, u
uporedenju sa Zapadnom Nemackom i
Velikom Britanijom, nalazili izmedu
veli¢ina njihovih troskova pomorskog
prevoza i rude, uvezene u Japan, bile
su jeftinije od rwda uvezenih u te ze-
mlje. U toku perioda 1960—1962. go-
dina stanje se pogorsalo, ali je »cif« jo§
uvek bila niZa u odnosu ma Veliku Bri-
taniju. Samo je u 1963. godini cena
»cif« Zeleznih ruda uvezena u Japan bi-
la majvisa, jer je sniZenje troskova po-
morskog prevoza u toku prethodne go-
dine bilo neznatno, dok je uvoz Zelez-
nih ruda iz Latinske Amerike istovre-
meno dostigao obim od 10,000.000 tona.

— U toku 1960. godine su se cene »fob«
Zeleznih ruda u posmatranim zemljama
pribliZile prosenoj ceni »fob«. Pored
toga su u Japanu cene bile stalno naj-
povoljnije. Ponuda povoljnih uslova
Japanu zemalja izvoznica Zeleznih ruda
Filipina i Malaje za nabavku istih je
razumljiva, jer je Japan za njih bio je-
dino trziste. U pogledu Latinske Ame-
rike Japan je postigao povoljne uslove,
jer se pojavio kao veliki kupac u vreme



kada je proizvodnja premasivala potre-
be u Zeleznim rudama. Do 1960. godine
su SAD nabavljale potrebne koliéine
Zeleznih ruda po cenama niZim od pro-

Kretanje cena »cif« i »fob« u periodu 1950—1963.godina

seénih, jer je ova ruda poticala ili iz
rudnika koji su pripadali korisniku ru-
da, ili iz rudnika za koje su SAD bile
jedino trziste. Stalan porast cena ruda

Tablica 6

195v. 1951. 1952. 1953. 1957.

1958.

1960.

1961.

1962.

1963.

V. BRITANIJA
Cena »cif«

po jedinici

sadrZanog

Zeleza US .

centa 13,8 18,3 28,2 27,2 29,4
Trodkovi

pomorskog

prevoza US

dolara po

tomi - 4,2 —_ 54 1.5
Cena »fob«

po jedinici

sadrzanog

Zeleza US

centa — 11,3 —_ 18,2 16,9

27,3

24,2

24,4

24,2

5,1

15,7

22,0

4,1

Z. NEMACKA
Cena »cif«
po jedinici
sadrZanog
Zzeleza US
centa —_ — 26,2 25,2 27,8

Troskovi
pomorskog
prevoza US
dolara po ’
toni — — — 3.8 5,7
_ Cena »fob«
o jediniei
sadrzanog
Zeleza US
centa —_ — — 18,9 18,3

26,4

23,2

23,2

22,2

4,7

14,4

19,9

3,6

JAPAN
Cena »cif«
po jedinici
sadrzanog
zeleza US
centa — —_ 32,0 25.5 34,6

Tro§kovi

pomorskog

prevoza US

dolara po

toni — — —_ —_ 12,5
Cena »fob«

po jedinici

sadrzanog

Zeleza US

cenita — — _— — 13,8

26,9

22,6

23,4

23,4

5,85

13,7

22,7

5,2

14,0

SAD
Cena »fob«
po jedinici
sadrzanog
Zeleza US
centa 8,6 9,6 13,9 14,3 13,9

15,5

16,2

16,2




iz Kanade i Veneouele, podev od 1960.
godine, i otvaranje japanskog trzista za
¢ileanske rude, doveli su do brzog po-
rasta cena isporudenih Zeleznih ruda u
SAD.

Interesantno je bilo saznati, da li se ten-
dencija sniZenja cena i dalje nastavlja. Iz ras-
polozivih podataka o sklopljenim dugoroénim
ugovorima za isporuku velikih koli¢ina Zelez-
nih ruda izmedu Japana i Australije ona se
produZava, §to se vidi iz sklopljenih ugovora
u 1965. godini od kojih se mogu pomenuti
dva: jedan ma isporuku 71,400.000 tona peleta
sa 62,5% Zeleza u toku 21 godine podev od ap-
rila 1966. godine po ceni »fob« od 19,1 US
centa po jedinici sadrzanog Zeleza, i drugi za
isporuku 16,000.000 tona Zeleznih'ruda u toku
16 godina po ceni od 18,5 US centa za jedi-
nicu sadrzanog Zeleza.

Zakljuéak

U toku poslednjih 20 godina, kao posledica
intenzivnog razvoja crne metalurgije, usavr-
$avanje tehnologije, tehnoloSkih procesa i ra-
stuéih potreba u &eliku i proizvodima od c&e-
lika, znatno je progirena medunarodna trgo-
vina Zeleznih ruda. Unapredenje tehnologije
obogadivanja i pripreme Zeleznih ruda za da-

lju preradu je omogucilo eksploataciju &ak i
takvih ruda sa veoma niskim sadrzajem Zele-
za, koje do skora nisu smatrane sirovinom
crne metalurgije (npr. takoniti u SAD). Da-
lji razvoj crne metalurgije dade svakako no-
ve moguénosti za prodirenje sopstvene siro-
vinske baze.

Cene Zeleznih ruda su imale skokovito
kretanje, uglavnom, u zavisnosti od ponude 1
potraZnje, odnosno od kretanja potreba u ce-
liku i proizvodima od d&elika. Znadéajan uti-
caj na kretanje cena Zeleznih ruda su imali i
novi cudnici, narodito oni sa bogatim rudama
i velikim proizvodnim moguénostima. Ova po-
java je marodito karakteristiéna poslednjih go-
dina, kada je otvoreno vise novih visoko me-
hanizovanih rudnika za jeftinu masovnu pro-
izvodnju.

Kako sva poznata leZista i pojave Zeleznih
ruda u svetu jo§ nisu otvoreni za eksploata-
ciju (oko 50% poznatih svetskih rezervi Zelez-
nih ruda nije u eksploataciji), to postoje re-
alne moguénosti njihovog uticaja na kretanje
cena Zeleznih ruda. Naravno, ovde se ne sme
izgubiti iz vida i uticaj razvoja transportnih
sistema, naroéito prekomorskog transporta, i
trodkova prevoza na cenu Zeleznih ruda. Da-
1ji razvoj nauke i tehnike ée svakako dati svoj
doprinos unapredenju transportnog sistema
Zeleznih ruda i smanjenju troSkova prevoza.*)
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Jo$ nekoliko biografskih podataka o rudarima Srbije
(I deo)

(sa 1 slikom)

Dr Vasilije Simié

Sima Lozanié

Zivot i rad Sime Lozanic¢a, akademika i
profesora Velike Skole odnosno univerziteta
prikazao je njegov ufenik i sledbenik na ka-
tedri hemije profesor V. M. Micovié, osvet-
livéi podrobno Lozanicevu delatnost na polju
hemije a uzgred i ostalu. No kad je re¢ o lju-
dima, zasluznim za rudarstvo Srbije, o Simi
Lozanicu treba govoriti kao i o svakom dru-
gom zasluZznom rudaru ili geologu, jer je on
radio neprekidno za rudarstvo i stekao ime
njegovog pionira. Lozanié¢, kao Sto ¢emo vi-
deti, shvatao je potrebe nasega rudarstva, ne
samo akademski, kao nauénik i patriota, veé
praktiéno, neposrednim radom u njemu, ostav-
ljajuéi u tom pogledu iza sebe geoloske i ru-
darske struénjake. Bilo je ¢udnih paradoksa
u nasem rudarstvu. Rudarski inZenjer i obra-
zovani tehni¢ar Mihailo Raskovié polovinom
prosSloga veka posvecuje se nastavi hemije, a
samo uzgred, preko leta, bavi se svojom pra-
vom strukom — rudarstvom. Sima Lozanié,
svrieni Pravnik i inostrani stipendista za stu-
diju pedagogije posvecuje se hemiji 1 kao he-
micar odnosno profesor hemije na Velikoj
Skoli otvara i vodi rudnik, projektuje i iz-
graduje topioni¢ka postrojenja. Istina, on je
jo§ kao student pokazivao interesovanje za
rudarstvo, Zajedno sa Ljubomirom Kleriéem
posetio je Idriju i upoznao se sa proizvodnjom
i preradom Zivinih ruda. Tada nije ni slutio
da ¢ée docnije i sam veoditi rudnik i izgradi-
vati topionicu Zive.

Lozani¢ je uSao u rudarstvo preko Skol-
skih drugova Ljubomira Kleriéa i Svetozara
Masina, a takode i Feliksa Hofmana, sa ko-
jim je bio u velikom prijateljstvu. Podeo je
najpre u hemijskoj laboratoriji, sa analizama

ruda i uglja. A zavrdio je u veoma slozenim
operacijama oprobavanja Zivinih rudi$ta na
Avali i projektovanja iizgradnji peéi za desti-
laciju zive. Ljubav prema rudarstvu je kod

Lozaniéa ocigledna. Svoj drugi spis o anali-
zama wuglja u Srbiji (1886) propratio je re-
¢ima: ,,U celji toj, da bi i ja uéinio neke us-
luge ugljenom rudarstvu naem, preduzeo
sam da ispitam hemiski naSe vaZnije fosilno
ugljevlje. Materijal za taj rad dobio sam: ne-

89



Sto iz mineraloskog kabineta g. Panéiéa, ne-
§to od privatnih lica, koja se ugljenim ru-
darstvom baviSe a najveéi deo dobio sam od
rudarskog odeljenja ministarstva finansija, a
docnije narodne privrede®. Ma kako to danas
éudno zvucalo, sve je ove analize Lozanié ra-
dio dobrovoljno i besplatno, nastavljajuéi tra-
diciju svoga prethodnika na katedri hemije
Mihaila Raskovica. ‘

Za potrebe rudarstva Lozani¢ analizira
ugljeve, rude, troske i sve ostale mineralne
sirovine, nalaZene u nedrima Srbije. Iako pri-
mitivno, to isto je radio i Simin prethodnik
Raskovié. Ali dok ovaj nije ostavio nikakav
trag o hemijskim ispitivanjima ruda i kopova,
dotle je Lozanié¢ objavio viSe analiza masih
ugljeva, ruda, minerala, mineralnih i pijaéih
voda. Za razliku od drugih nasih hemidara,
koji su u analiziranom uzorku videli samo
mineral ili sirovinu, Lozanié je naprotiv video
u njemu i deo mineralnog leZista,. znadajnog
za narodnu privredu. I zbog toga, on uz po-
datke o hemijskom sastavu ispitanog uzorka
daje i druge podatke, koji karakteriéu mine-
ralno leZziste u svakom pogledu. Jos§ 1874. go-
dine on skreée paZnju nadleznim na kosmaj-
ske olovne troske, koje su, prema njegovim
ispitivanjima, sadrzavale 6,23% olova i 44 g/t
srebra.

Prva Lozaniéeva studija, posvedéena rudar-
stvu Srbije, pojavila se 1881. godine. To su
»Analize srpskog fosilnog uglja“, gde su pri-
kazani ugljevi sa 37 nalazista. Ovde se prvi
put govori kompleksnije o ugljevima u Sr-
biji. Kako Lozanié nije bio ni geclog ni ru-
dar, a imao je svestrano interesovanje za u-
galj, on trazi od Feliksa Hofmana, da mu od-
redi starost pojedinih ugljenih nalazi$ta. In-
teresantno je, da se po tome pitanju nije ob-
ratio ni starom Panéicu, profesoru Velike
gkole, ni mladome Zujoviéu, suplentu iste
§kole, ve¢ oprobanom rudarskom struénjaku
Hofmanu. ,,G. Hofman“ veli Lozanié, ,razre-
dio je ovo ugljevlje, prema svojoj dobi geo-
loskoj, u Sest grupa“, Lozanié je pravilno
shvatio da se tek onda mogu uspeino uskla-
diti rezultati hemijskog ispitivanja uglja, ako
je poznata -geoloska starost pojedinih nala-
ziSta. U istoj, 1881. godini Lozanié putuje za-
jedno sa Hofmanom u banatsku Oravicu da
proudi pitanje prerade uljanih &kriljaca, &ije
je prisustvo u Srbiji veé bilo.zapaZeno.
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U drugom radu o ugljevima Srbije (1886)
Lozani¢ je klasifikovao ugljeve ,u dogovoru
sa GG. Hofmanom i Zujoviéem“. No ova je
klasifikacija u prvom redu Lozaniéevo delo,
jer je on nastojao da do nje dode, jer je ona
bila neophodna hemijskom ispitivanju, koje
bez toga ne bi bilo potpuno. I ova studija o
uglju propraéena je ostalim, ne manje vaznim
podacima o priredi ugljenog leziSta, broju i
debljini ugljenih slojeva, njihovom istraZi-
vanju i eksploataciji, pa ¢ak i upotrebi. Da
nije ova dva Lozaniéeva spisa, niSta ne bi
znali o naSim ugljenokopima i ugljenim leZs-
tima u osamdesetim godinama prosloga veka.

Lozaniéev rad na geoloskom i rudarskom
pcznavanju Srbije ucfen je od savremenika
dosta rano i ocenjen pravilno. V. Karié¢ (1887)
stavlja Lozaniéa kraj Zujovi¢a, kao radnika
na sprskoj geologiji i mineralogiji. Hemijskim
ispitivanjima ruda, ugljeva i mineralnih voda
Lozanié je, kako veli Karié, ,,stekao velike za-
sluge ne samo za poznavanje mineralogijskoga
stanja Srbije, nego i za razvitak rudarstva i
industrije, kojima je za razlidita preduzeéa,
dao tako dragocene podatke®.

Medu savremenicima, vezanim za rudar-
stvo Srbije, Lozanié je mnogo potpunije video
problematiku ne samo ugljarstva, veé¢ i celo-
kupne rudarske privrede. Na sv. Savu 1891.
godine, kao rektor beogradskog univerziteta o
Jdrzao je svetosavsku besedu: ,,Odgovara li
naSa industrija pozivu svom?“ Iz nje se vidi
da je Lozani¢ bio izvanredno dobar pozna-
valac rudarstva u Srbiji, kome je, u svome
govoru, posle poljoprivrede, posvetio najve-
¢u paZnju. I danas, posle toliko decenija, nje-
govi zakljucci u pogledu podizanja rudarske
industrije nisu izgubili od svoje prakti¢nosti. -

Lozaniéeve sklonosti ka rudarstvu narodi-
to su dodle do izrazaja na avalskom rudniku
zive u Supljoj steni i njegovoj topionici u
Ripnju. Ovde se ispoljila snalaZljivost profe-
sora Velike $kole i ¢lana akademije nauka,
da se pored nau¢nih bavi i praktiénim prob-
lemima. U prvoj fazi rada rudnika i tcpionice
Lozani¢ je bio suvlasnik preduzeca, sa 1/8 ude-
la. Topionicu je sam projektovao, izgradio i
sa njom rukovedic, U 1887, godini &éak je i
konstruisao ,jednu muflu za destilovanje®,
koja je ,radila bez prekida pune &etiri godi-
ne, najzad je progorela“. Ova mufla je poz-



rata u nasoj literaturi kao ,stara Lozanideva
pec¢“ u topionici Zive u Ripnju. SruSena je
1891. godine. Poduhvatima ovakve vrste mo-
glo se pohvaliti malo nasih rudara (Hofman
je izgradio mufle za topljenje cinkovih oksid-
nih ruda u Kuéajni, a Manojlo Mari¢ je po-
digao u Krupnju peéi za topljenje olovnih
ruda).

Pored rada u topionici Lozani¢ je u toku
nekoliko godina analizirao Zjvine rude sa rud-
nika u Supljoj steni, kako u fazi istrazivanija,
tako i kasnije, prilikom eksploatacije rudista.
Samo analiziranje ruda nije zadavalo teskoca,
ali je bilo veoma sloZeno pitanje uzimanja
proba na rudi$tu, na zalihama izvadene rude
i kod SarZe, koja je trebalo da ima standardni
sadrzaj, pa da iskoriSéenje topionice bude po-
voljno. Ova pitanja misu onda bila reSena ali
ih je Lozani¢ ucdio i Zalio se, da peéi u Rip-
nju nikada nisu dobijale standardnu Sarzu
za topljenje, iako se na tome radilo.

Na kraju da podsetimo na osnovne biograf-
ske podatke Sime Lozani¢a. Rodio se u Beog-
radu, 24. februara 1847. godine. Otac mu je
bio sreski nadelnik. Na pravmi fakultet Ve-
like $kole u Beogradu upisao se 1865. godine,
a zavrdio ga je 1868. Iste godine, sa drzavnom
stipendijom za pedagogiju otputovao je u Ci-
rih, gde se posvetio izu¢avanju hemije. Kas-
nije je presao u Berlin i zavrsio obrazovanje.
U Beograd se vratio 1872. godine i odmah
posle RaSkoviéeve smrti preuzeo je katedru
hemije i hemijsk& tehnologije. Na njoj je pro-
slavio i pedesetogodi$njicu rada. Lozanié¢ je
bio €lan 17 raznih drustava i akademija, nagih
i inostranih. Nekoliko puta je bio i ministar
(narodne privrede tri puta i spoljnih poslova
dva puta). Umro je 7. jula 1935. godine.

Od blizu 180 objavljenih radova, preko 20
se bavi pitanjem na%ih mineralnih sirovina,
minerala i mineralnih i pija¢h voda. Potpun
spisak Lozanitevih radova mnalazi se u knjizi-
ci: »DoZiviljaji i radovi prof. dr S. M. Loza-
mita«. Spomenica njegove osamdesetogodis-
njice, Beograd 1927, a zatim u nekrologu od
V. M. Mi¢oviéa: »Sima Lozanié«. Glasnik he-
mijskog drustva knj. VI, Beograd, 1935.

Dragomir Popovié¢ i Milan Naumovié

Potpunosti radi pomenuéu jo§ dvojicu ob-
razovanih rudara, o kojima sam nasao veoma
malo podataka. To su rudarski in¥enjeri Dra-
gomir Popovi¢ i Milan Naumovié.

Dragomir Popovié

Nema nekih zasluga za rudarstvo u Srbiji,
jer je ovde vrlo malo radio. Rudarske studije
zavrSio je u Petrogradu. Posle toga je kao ru-
darski inZenjer sluzio u Sibiru, izmedu osta-
loga i ma dobijanju zlata na Jeniseju. U Srbiji
se bavio kratko vreme 1907. god., istrazujuéi
korisne sirovine po topli¢kom i poZarevatkom
okrugu. Onda je opet otputovao u Rusiju, pa
je posle Cktobarske revolucije, sa Rusima e-
migrantima doputovao u Jugoslaviju 1920.
godime. Najpre je sluZio u Generalnoj rudar-
skoj direkciji m Beogradu (2—3 godine), a za-
tim je premeSten u Skoplje za inspektora
oblasne rudarske uprave. U 1929. godini slu-
Zio je na ugljenokopu u Kreki. Ne zna se taé-
no kada je umro.

Popovi¢ je objavio:

1. Rudarstvo u Srbiji. Trgovinski glasnik 1907,
broj 182.

2. Rudarski uput za istraZivanja i iavidaj ruda
i korisnih iskopina. Beograd 1908. godine, Izda-
nje njegove sestre Katarine. Uput je, kako pisac
veli, sastavljen - prema lekcijama profesora ru-
darskog instituta u Petrogradu Romanovskog.
Ova je knjiZica veorna retka i u mjoj je prvi put
na nasem jeziku objavljeno o maéinu istraZivanja
leziSta korisnih mineralnih sirovina.

3. Rudarstvo u juZnoj Srbiji. Almanah Kra-
ljevine SHS 1923/4, sv. II.

4, L’industrie miniére en Senbie mendionale
Revue économique et - financiere de Belgrad
1924, sv. 1.

5. Rudno bogatstvo zapadnog- Sibira. Rudar-
sko-topionitki vesnik I, 1929, str. 180.

Milan Naumovié

Roden je u Kragujevcu 22. avgusta 1883.
godine. Na rudarsku akademiju u Frajbergu
primljen je 25. oktobra, a upisan 1. novembra
1901. godine. Diplomirao je ta¥no posle &etiri
godine, 20. decembra 1905. i sa akademije po-
neo zvanje topionitkog inZenjera. To je sve
5to se moglo saznati o Naumoviéu u Arhiva
rudarske akademije u Frajbergu. Inage u Sr-
biji Naumovié nije radio kao rudarski inZe-
njer ni privatno ni u drZavnoj sluzbi. Niti
kogod od savremenika zna o njemu ma $ta da
kaze. Milutin Gojkovié je pet godina
bio miladi od Naumoviéa i o Milanu je &uo
samo dok je bio ma studijama u Frajbergu.
Kao topioniéar mogao se je u Srbiji zaposliti
i kod kragujevafke topolivnice, ah o tome
nemam poda¢aka

ot
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Glodar — utovarac »Westfaliafuchs«

Gewerkschaft Eisenhiitte Westfalia, Altliinen,
izraduje glodar-utovaraé »Westfaliafuchs«, hid-
raulitki pokretanu masinu za dobijanje i utovar,
koja mozZe prema potrebi da radi na Sinama ili
gusenicama (v. sliku),

Kao medutransporter je predvidena bunker-
ska traka. Ona deponuje, za vreme izmene vago-
neta, materijal, koji glodar-utovarat dobija. Na
taj natin se povetava stepen iskoriScenja glo-
dara-utovaraca.

Materijal, koji seku moZewvi, usitnjen je kako
to odgovara potrebama; dalje sitnjenje materijala
nije potrebno. Moguénost pomeranja uredaja sa
noZevima omogucava selektivno dobijanje. Va-
ljak sa noZevima =zahvata mponovo materijal
koji je pao i omogucéava Cistu obradu podine. Du-
zina rucice za setenje i snabdevanje valjka za
seCenje noZevima moze se prilagoditi radnim us-
lovima. Kod dobijanja tvrdih minerala snabdeva
se rut¢ica za setenje, ako je to potrebno, naknad-
no uredajem za buSenje, MontaZa, posluZivanje
i odrzavanje je sasvim jednostawvno. Usled svog
celishodnog principa kopanja i utovara mailazi
ovaj glodar-utovaraé na sve Siru primenu kod
dobijanja glina i sliénih materijala.

G. N.

»Keramische Zeitschrift«, 20 (1968) 4, str. 232/233
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Bunkerski i lokomotivski trakasti vozovi

Westfalia Liinen proizvodi pored trans-
portnih 1traka Grebe marSrutne bunkerske tra-
kaste vozove i lokomotivske Itrakaste vozove.
Bunkerski woz omoguéava kombinacijom trans-
portne trake i transporta po Sinama ekonomitan
transport materijala u potkopima i njima slié-
nim hodnicima (v. sl.). Lokomotivski {rakasti voz
je podesan za transport raznjh vrsta materijala

po komplikovanim izvoznim putevima. Pomoéu
skretnica moze se posluzivati proizvoljan broj
utovarnih i istovarnih mesta na proizvoljnim
rastojanjima. Ovo univerzalno transportno sred-
stvo moze se bez welikog utro$ka kapitala i rada
prilagoditi brzoj promeni radilista ili prostim
izmenama razli¢itim transportnim zadacima,

G. N.

»Keramische Zeitschrift«, 20 (1968) 4, str. 233
Portabl metanski indikator

Glavno podruéje primene metanskog indika-
tora, prikazanog usl. 1 i 2, sovjetske provenijen-
cije, je stalna kontrola metanom ugroZenih jama.
Ovi aparati se mogu primeniti i u drugim in-
dustrijskim granama, take npr. u hemijskim po-
gonima, rafinerijama mafte i sl. Kako su ti indi-
katori kao baterijski aparati nezavisni od elek-
tritne mreze, mogu se oni primeniti i upofrebiti
zadatak se sastoji u stalnoj kontroli koncentra-
cije metana indikacionim aparatom, povezanim
optitkim ili akustitkim signalom u sluéaju opasne
koncentracije metana u podruéju atmosfere, koju
treba kontrolisati.



Indikacioni aparati zasnovani su na principu
sagorevanja metana bez plamena na povrsini spe-
cijalno osetljivog katalizatorskog elementa sa
pratecom transformacijom toplotnog signala, koji
odgovara sadrzini CHy, u elektriéni signal. Trans-
formacija toplotnog signala u elektriéni vrii se
pomocu platinske spirale, koja ima istovremeno
funkeiju opornitkog termometra i sluzi kao grej-
no telo za katalitski element, Pri tome ona pred-
stavlia jednu granu mernog mosta, drugu granu
mosta predstavlja platinska spirala normalnog
elementa, 'koji je potpuno iste konstrukeije kao
i katalitski (radni) element, ali koji nema kata-
lititke osobine. Potetna temperatura na povrsini
radnih i uporednih elemenata (kod prisustva
metana u atmosferi, koju treba ispitivati)
iznosi 5000C,

Sl. 1 — 1 — metanskl indi-
kacioni aparat; 2 — merag
napona; 3 — Zaluzije za da-
vat metana i alarmno zvon-
ce; 4 — signalna lampa; 5
— dugme za ukljutivanje
za presmeravanje mernog
podrudja.

5l. 2 — 1 — metanski indi-
«acioni aparat; 2 — merad
napona; 3 — Zaluzije za da-
vat metana i alarmno zvon-
ce; 4 — signalna lampa; 5
— dugme za ukljulivanje
za presmeravanje mernog
podruéja; 6 — poklopac za
utika¢ za punjenje dirki za
ikljuéivanje struje,

Oba elemen'ta, uporedni i radni elemenit, sagi-
njavajudavac aparata i sme$tena su u zajednitku
reakoionu komoru. Vazduh, koji treba ispitivati,
ulazi potpuno slobodno wusled difuzije i konvels-
cije u komeoru. Na mernu dijagonalu neizravna-
tog mernog meosta je prikljuten kontalktni mili-
voltmetar, koji je bazdaren u % CHy. Kod opas-
ne koncentracije metana on zatvara svojim kon-
taktima strujni krug i ukljuduje zvuéne i svet-
losne alarmne signale.

Signalni uredaj za merni most napaja se po-
mocéu baterije, koja se sastoji iz dva serijski po-
vezana hermetidki zatvorena akumulatora nomi-
nalnog napona od 2,5 V, 10 A/h. Akumulatorski
napon e stalno merenjem ‘kontroliSe pomocéu

kontaktnog woltmetra. Ako napon padne ispod
dozvoljene donje granice, kontakti voltmetra zat-
varaju alarmni strujni krug.

Tatnost merenja koncentracije metana na ska-
li 0,5 do 2,0"v CHy iznosi + 0,3% CHy, Sa istom
precizijom nastaje ukljuCenje svetlosne i zvuéne
signalizacije pri 2% CHy Ova tatnost vazi pod
sledeé¢im uslovima: spoljna temperatura +5 do
+359C, relativna vlaznost vazduha do 98 pri
-+300C, zapraSenje vazduha do 1 g/m3, pritisak
vazduha 660 do 860 mm Zivinog stuba, brzina stru-
janja vazduha 0 do 5 m/sec i sadrzina ugljen-
dioksida 0 do 2%o.

Zahvaljujuéi niskoj ja¢ini struje u svim elek-
triénim strujnim krugovima ne postoji opasnost
od stvaranja varnice. Razvodna Sema i konstruk-
cija aparata wvrSe autokontrolu svih elektriénih
strujnih krugova indikatora.

G. N.

»Industrie-Anzeiger«, 90 (1968) 33, str. 688/689

Suzbijanje abanja i buke pomocu specijalnih
gumenih ploéa

Postrojenja za transport i preradu sirovina
:zloZzena su narotito snaZnom i brzom abanju,
a u industrijskim granama %ao npr. rudar-
stvu, cementnoj industriji i §ljunkarama nastaju
povecani trodkovi Cestom zamenom poabanih de-
lova kako usled visckih tro$kova odrzavanja tako
i Cestim prekidima rada. Posle viSegodisnjih
opita uspelo je preduzete STAHLGRUBER
GUMMIWERKE, Minhen, da razvije specijalne
gumene plote, pomoéu kojih se postiZe optimal-
ni radni vek trajanja delova izloZenih abanju,
Tkonomitnost tog procesa se ogleda izmedu osta-
log i u tome, $to se taj proces sve vie probija u
evropskoj €eliénoj industriji. Dalja wvelika pred-
nozt pri upotrebi specijalne gume se nalazi u
znatnom sniZenju nivoa buke.

Na razlitite moguénosti suzbijanja abanja
ukazace se pomodéu tzv. »Tip-Top Elastic« obloZzne
gume pomenutog proizvodata. Materijal se pro-
izvodi u tvrdotama 25 do 70 Shore i razliéitim

Sl. 1 — Pogonski bubnjevi dvostruko profilisanih ob-
loga Tip-Top-ETR
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daljim tvrdo¢ama. Njegova prerada je vrlo jed-
nostavna i moZe se izvoditi pomocu sopstvenih
kvalifikovanih radnika nakon obuavanja od
strane specijalista proizvoda¢a. Gumene ploce su
snabdevene nevulkanizovanim slojem za leplje-
nje, usled Cega nije potrebno ¢initi rapavom do-
nju stranu ploce; delovi, koje treba obloziti, mo-
raju se jedino osloboditi od rde i o€istiti i oprati
pomocu specijalnog sredstva za ¢&iScenje (sl. 1).

Kod pogonskih bubnjeva transportnih traka
u cilju poboljSanja adhezije izmedu pogonskog
bubnja i trake, narotito kod wvec¢ih rastojanja
izmedu osovina, stavlja se na povrSinu bubnja
profilisana, elasti¢na specijalna gumena obloga.
Kod takve obloge kvaliteta TR 70, koji se izra-
duje u nebuktavom-antistatitkom kvalitetu, ne
dolazi do klizanja trake ¢ak ni kod visoko opte-
recenih transportnih traka, Elasti¢nost obloge ga-
rantuje stalno glatku povrSinu bubnja usled ¢i-
¢enja, koje se automatski vrdi. Profilisanje po-
veéava adheziju izmedu bubnja i frake i sluZi
osim toga odvodenju wvode i prljavitine. Dvo-
struko profilisanje je zakonom zasti¢éeno i neza-
visno od pravca kretanja pogonskog bubnja, &to
je narotito vazno kod primene reverzibilnih fra-
ka (sl. 1). Kao najpovoljnije debljine obloga u
praksi ematraju se:

TR 70 debljine 8 mm kod pogonskih bubnjeva
do 500 mm @

TR 70 debljine 10 mm kod pogonskih bubnje-
va od 500—1000 mm ¢

TR 70 debljine 12 mm kod pogonskih bub-
njeva preko 1000 mm .

Bubnjevi za omotavanje i savijanje kod tran-
sportnih traka treba da budu obloZeni prema
natezanju trake kvalitelom EP 40 debljine 7 od-

Sl. 2 — gore: rolna donjeg dela trake sa oblogom EP,
bez leplienja
dole: rolna donjeg dela trake bez EP-obloge

nosno 10 mm. Elastik-plo¢a jastutnica sprecava
svojim visokim odbojnim elasticitetom lepljenje
materijala na transportnu traku. Lepljenje od-
nosno oblaganje wdonje sirane trake i nosecih
rolni kvalitetorn EP debljine 7 mm spretava i
ovde lepljenje i sl. usled visokog odbojnog elas-
ticiteta. Kao marotito povoljno se pokazalo od-
laganje rolni donje strane na itrakama za tran-
sport kolksa, Rolne oblozene sa EP 25 su apso-
lutno neosetljive na udar, ne zahtevaju nikakvo
odrzavanje i imaju stalne glatku povrsinu (sl. 2).

94

Znatno abanje pokazuju sva lransportna sred-
stva, kao wvibracione skliznice (bunkerske ispus-
ne skliznice) i oluci, tamo gde neza&ticene éelitne
povrine dolaze u dedir sa hemijski ili mehanicki
agresivnim transportnim materijalom. Oblaga-
njem slojem EP postizu vibracioni transporteri
prema celiétnim limovima iste debljine 8 do 12
puta duzi vek trajanja. Kod vibracionih Zljebova
pokazale su obloge EP 40 marodito svoju vred-
nost. Kod sitnog materijala treba imati u vidu i
koéno dejstvo gume; mora se uzeti veéi broj
vibracija vibracionog Zljeba, jer visoko elastitna
guma upija izvestan deo vibracija. Kod materi-
jala, koji se lako lepi pokazalo se dobrim pri-
¢vricavanje gumenih plota letvicama kod vibra-
cionih Zljebova odnozno stresaljki; dakle, te se
gume ne lepe nego se jedino pritvrate zavrt-
njima. Efekt lepr3anja, koji usled toga mastaje
¢ini, da materijal odskaée. Utvrdivanje ploca
EP 40 letvicama preporutuje se svuda na preto-
varnim mestima odnosno bunkerima, gde dolazi
do snaZnih pojava lepljenja materijala.

Sl. 3 — gore: vedrice elevatora sa uloSkom EP
dole: vedrice elevatora bez uloska EP

Oblaganje ispusnih levkova odnosno skliznica
treba prilagoditi datim uslovima: kod utvrdiva-
nja debljine plote treba imati u vidu kao vazne
faktore brzinu trake, transpontni kapacitet, vi-
sinu pada materijala, odbojni ugao i granulaciju
transportnog materijala, I ovde obloga uslovijava
znatno povetanje wveka trajanja skliznica i sma-
njenje mivoa buke wveé prema debljini obloge 10
do 30 fona. Ako pored abanja usled klizanja do-
lazi i do udarnog dejstva preporutuje se prime-
na specijalne kombinovane ploCe, koja se sastoji
iz visoko elastitne meke gume za prigusivanje
udarca i tvrde gume za abanje u donjem sloju.



Prljanje usled glinovitog i lepljivog materi-
jala za transportovanje u elevatorskim vedri-
cama spretava se pomocu plota jastu®nica Elas-
tic. Iz dna vedrice se iseca jedan segment i za-
menjuje sa EP. Stabilnost vedrice ostaje ista, a
efekt samociSéenja gumene obloge je tako . velik,
da nije potrebno nikakvo rutno ¢iSéenje. Na taj
naéin poveéava se vek trajanja vedrica. Prema
dosadaSnjim iskustvima nije se moglo posle pe-
togediSnje upotrebe pnimetiti nikakvo abanje
(slika 3).

Interesantna je primena EP kod segmentnih
ploa postrojenja sa obrtnom kiblom za &ahtne
peéi. Poznate su pojave izbotenih segmenata na
dancetu, Sto se spretava umetanjem obloge od
12,5 do 15 mm debljine sa EP 40 odonosno SH 70.
Za dozer za punjenje Sahtnih peéi preporuduje
proizvodaé oblaganje slojem od 7 do 10 mm deb-
ljine, Posle propustenih preko 100000 t koksa ob-
loga EP 25 od 7 mm debljine nije pokazala skoro
nikakvo abanje, dok su limovi od &elika izdr-
Zali samo 8 do 10000 t.

Botna vodeta guma iz Elastic ploza jastué-
nica, zelena, ima vrlo dug vek trajanja. Visoka
elastitnost sprefava u velikoj meri oSteéenje
trake. Debljina relativno mekog EP materijala
treba da se uzme za cko 2,5 mm veta, nego §to je
uobiajeno kod tvrdih bo®nih vodeéih guma.
Kvalitet EP 40, zelen, moZe se upotrebiti kao gu-
ma za struganje na strugadima, koja se poka-
zala narotito pogodnom kod materijala sa o&trim
ivicama kao &to je koks, suvi pesak i Sljunak.
Kombinacija guma za struganje, crna — zelena
— crna, konstruisana je iz tri sloja sa razlidi-
tim tvrdoéama. Na taj nadin se postife izvanre-
dan efekt ¢i$éenja i kod lepljivog glinovitog ma-
terijala, a da se traka me izloZi opasnosti oSte-
¢enja. Trake te vrste odlidno se primenjuju u
industriji lignita; vek trajanja takvog kombinova
nog strugada iznosi u proseku 80 do 85 smena.

Viseée i odbojne gumene zavese iz EP mate-
rijala, debljine 15 mm, imaju 15 do 20 god. dui
vek trajanja mego obiéno upotrebljena paréad
transportnih traka, Na pretovarnim mestima, gde
dolazi do naprezanja usled o¥trih udaraca naj-
razli¢itijeg materijala i visokih brzina traka, vrsi
se armiranje ¢elidnom Zicom unutar gume. Za
ovo se upotrebljavaju ostaci starih traka &eliénih
uZadi, na koje se na udarnoj strami stavlja EP
plo¢a 10 do 15 mm.

Ukratko se moZe reéi, da opisani materijal
usled svoje mmogostruke upotrebljivosti, zbog
razne tvrdofe i kvaliteta pruZa industriji mo-
guénost, da snizi pojave abanja svih vrsta i time
smanji tro3kove.

G. N.

»Zement, kalk, gips«, 57 (1968) 4, str. 191/192

Gama-apsorpeiona ekspresna kontrola sadriaja
pepela u uglju

U postrojenjima za oplemenjivanje uglja stan-
dardna metoda za odredivanje  sadrzaja pepela
ne moZe sluZiti za operativou kontrolu usled du-~
Zine ovog procesa. Zbog toga su metode na bazi

apsorpcije gama zrakova pri prolazu kroz mate-
tiju veoma interesantne. Aparati koji rade mna
ovom principu u drugim granama delatnosti ne
mogu postiéj veliku tadnost u ugljevima, jer
ugljevi predstavljaju masu zrnastog materijala
razli¢itog granulometrijskog sastava, koja uz to
kao depunsku komponentu ima vazduh, &iji je
koeficijent apsorpcije gama zrakova manji za
nekoliko dekadnih mesta od materijala koji se
ispituje. .

Posle dugih istraZivanja pronadena je brza i
sigurna metoda pripremanja proba, koja se sa-
stoji u zapunjavanju svih vazdu$nih zazora iz-
medu Cestica uglja tedno$éu, koji poseduje isti
linijski koeficijent slabljenja kao i osnovna kom-
ponenta smeSe, Na ovom principu je izgraden
uredaj za ekspresno merenje sadrZaja pepela u
uglju. Uredaj se sastoji od tri bloka:

— mernog, u koji je smeSten radioaktivni iz-
vor gama zrakova Tulinin!?9, detektor zra-
&enja sa mernom posudom i etalonom

— bloka pripreme u koji su smestena dva
vibratora sa mernom posudom i

— radiocelektronskog tkoji se sastoji od bloka
za napajanje elektridnom energijom i in-
tenzimetra.

Svi elektronski uredaji su izradeni sa polu-
provodnitkim elementima. Izradeno je nekoliko
uredaja, na kojima su vr$eni eksperimenti u in-
dustriji uglja i kao najbolji pokazao se tip
ZAR-2.

Redosled operacija pri radu sa ovim ureda-
jem je sledeéi: vlaZna proba klase 0—3 mm stav-
lja se u mernu posudu koja se nalazi u bloku
pripreme i zatim sabija pomoéu vibratora. Po-
suda se zatim stavlja u merni blok, a merni in-
strument dovedi na nulu pomoéu etalona, koji se
posle doterivanja sklanja da bi se postavila po-
suda sa materijalom. Na mernom instrumentu
se otitava sadrZaj pepela u procentima. Srednja
kvadratitna gredka iznosi +0,31 do +0,58%.

b. J.

»Ugol'«, (1968), No. 2, str. 60—63

Industrijska ispitivanja uredaja UZS za
punjenje dubokih buSotina granulisanim
eksplozivom u rasutom stanju

Institut NIPI Gorma$ je konstruisao i ispitao
u industrijskim uslovima uredaj UZS za meha-
nitko punjenje eksplozivom buSotina pre’dnika
70—150 mm nagnutih od +45 do —900, Uredaj se
moZe postaviti neposredno u jamsku prostoriju
— buSotinu, a i u hodnike na prilazu radili$ta.
U poslednjem slutaju transport eksploziva do
buSotine se vrsi pneumatski na odstojanje do
250 m pri visinskoj razlici do 80 m. Pomoéu ovog
uredaja mogu se puniti buSotine manjeg pre&-
nika, kao i minske komore.

Uredaj se sastoji od bunkera, dodavada, pne-
umatskog pogonskog motora sa redulstorom,
cevnog voda za transportovanje eksploziva do
buSotine i uredaja za hvatanje pra¥ine. Zapre-
mina bunkera ima 70 1. Padni pritisak komprimi-
ranog vazduha je 5 atii, potroS$nja za transport
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2,5 m3/min, a za pogon 2,0 m3/min, dok je snaga
pneumatskog motora 1,0 kW. TeZina uredaja je
22 kg, duzina 850 mm, Sirina 650 mm i visina
880 mm.

Kad se bunker napuni eksplozivom, ukljuéuje
se komprimirani vazduh kojim se produZava
cevni vod i pusta dodavat (dozator), Komprimi-
rani vazduh zahvata eksploziv i transpontuje u
busotinu. ‘

Kapacitet uredaja dostize 9 t/smenu ili 2250
kg/nadn. Gustina punjenja iznosi 1,15 g/cm3.

b. J.
»Gornyj Zurnal«, (1968), No. 2 — februar, 50—51

Kombajn »Karaganda — 7/15«

U ugljenom basenu Karaganda primenjuje se
specijalan tip kombajna, koji obezbeduje for-
siranu izradu hodnika u évrstim i Zilavim uglje-
vima sa proslojcima stena Gvrstoée f =4, To je
kombajn K 7/15.

Kombajn (gusenifar) ima originalan radni
organ za izradu hodnika luénog oblika preseka
8—17 m?® Dva (ili Cetiri) radna diska smestena
su vertikalno na ¢elo radilidta i okretu se cko
svojih osa u suprotnim smerovima. Oba diska
su smeStena na zajednitko dvokrako rame, koje
se okrete oko ose, paralelne sa osom hodnika
i mogu se pomerati po tom ramenu ka i od ose,
tako da kombajn mozZe izradivati luéni profil
vece §irine u odnosu na visinu.

Ugalj se odbacuje diskovima ka limenom $§titu
smestenom izmedu radnog organa i zadnjeg dela
masine, pada i u trenutku prolaza diska u blizini
podine, mabacuje se na grabuljasti transporter
koji ga otprema u hodnik na drugo transportno
sredstvo. Sa sirane, iza radnog organa i iznad
podine malaze se dva glodala koji doteruju donji
deo profila hodnika na pravougaoni oblik,

Kod rada kombajna u mestabilnim stenama
podgradivanje je moguée na odstojanju 1,5 m od
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tezina

¢ela. Instalisana snaga iznosi 289 kW,
39—43 t, kapacitet — 3,25 t/min.

U toku industrijskih ispitivanja kombajn je
postavio svetski rekord izradivsi za 31 dan 2523
metara hodnika. Za jedan dan je maksimalno
izradeno 146 m, a za smenu 44 m hodnika pre-
seka 8,2m? pri prosefnom uéinku od 18,3 m3/nad.

b. J.
»Ugol’s, (1968), No. 2, 38—39

Utovaracice Euclid

U mestu Blackwood Hodge je firma Euclid
prikazala nove modele mehanizovanih utovarnih
lopata: model 72-31, model 72-41 i model 72-51.
Oni su opremljeni masinama od 145 KS, odn. 163
KS, odn. 202 KS. Modeli 72-31 i 72-41 koriste
dvotaktni dizel-motor sa cetiri cilindra GM
4-TIN, Model 72-51 koristi dizel-motor sa 3est
cilindara GM-6-7TIN, Kod modela 72-31 prenos
je hidrauliéni: turbinski, dvofazni, ¢etiri elemen-
ta (Allison Hydro TT-2420). Na modelu 72-41
transmisija je meSto drukéija i sloZenija (Allison
CRT 3630), dok je na modelu 72-51 transmisija
hidrauliéna, prilagodena radovima u dva mivoa
(zornjem i donjem) sa odgovarajuéim turbinama,
fazama i elementima (Allison Hydro TT-4420).

Sva tri modela su snabdevena osovinama poz-
nate Euclid-konstrukcije namenjene tefkim ra-
dovima. Dati su detalji o uslovima utovara i
kretanja utovaradice, Rukovanje i kontrola se
obavljaju preko sistema mehanitkih weza. Za
sva tri modela je predviden isti tip menjadke ku-
tije i isti niz komandnih uredaja (adekvatno a-
komodiranih).

Prikazanim modelima wutovaradica se mogu
dodavati razne wrste lopata, vedara (nazublje-
nih i sa rezovima), kao i izvesni kontrolni hidra-
uliéni uredaji.



Dimenzije i operativni kapaciteti sva ¢ri mo-
dela sacpSteni su u posebnoj tablici. Ona sadrzi
niz podataka kojima se ovi modeli karakteris-
ti¢no istitu, te se lako zapaZa mjihova prednost
u odnosu na uobitajene tipove srodne opreme.
Sudeéi po dvema fotografijama, utovaraice su
konkretno demonstrirane na radiliStu kameno-
loma i na skladiStu tucanika,

A. B.

»Mining and Minerals Engineeringe 4 (1968), 2,
79, 2 sl. 1 tabl.

Hidrauliéna kontrola podgrade

Firma . Dowty Mining Equipment Ltd pred-
stavila je svojim potrosatima jedan movi sistem
i opremu za potpuno hidrauliénu daljinsku kont-
rolu podgradivanja Sirokog tela. Prikazana opre-
ma i sistem mogu se primeniti na svaki ¢ip ili
model mehanizovane podgrade. Sistem se odli-
kuje ekonomitno$éu, jer ne povetava troskove
dobijanja uglja. Sa glediSta zaStite na radu ovaj
sistem takode ima mniz prednosti, s obzirom da
nema varnitenja. .

Elementi podgrade se kontrolifu u nizu. Kon-
trolne operacije se obavljaju pri optimalnoj me-
hanidkoj brzini i nisu ogranitene ni spretene
vremenom potrebnim za transport ljudstva. Kao
hidrauliéni nosilac koristi se emulzija ulja i vode.
Registrovanje stubaca i greda se obavlja auto-
matski, u oba smera. Posebnim- sirenama daju
se signali smetnje i opasnosti. Daljinsku kont-
rolu ne ometaju ni intervencije koje se obavljaju
u slutajevima nepredvidenog ponaSanja stenja
oko podgrade ili elemenata same podgrade,

Pomoéu kontrolne konzole kontrolor sprovodi
tri osnovna vida kontrole: kontrolu stubaca, kon-
trolu selekcije smera, kontrolu bezbednosti (bilo
da podgrada napreduje ili da je fiksirana). Na
kontrolnoj tabli se oditavaju: Zetiri hidrauli¢na
pritiska (glavni, za napredovanje, puni i za fiksi-
ranje), kretanje elemenata, poloZaj i stanje istih,
niz numeridkih podataka i merenje protoka.

Rad sa ovom movom opremom nije naroéito

komplikovan, ali se razlikuje od standardnih

postupaka, te zato zahteva posebno obuéeno osob-
lje. Ipak, ovaj nedostatak mije velik, poSto sva
pomoéna oprema, kao i hidraulitna mreza, pri-
padaju bogatim i dobro poznatim garniturama
firme Dowty.

A, B.

»Colliery Engineering«, 45 (1968), 529, 82-85, 3
fot. 2 sh.

Ukljuéivanje vodnih ciklona u pripemu uglia

Nedavno ukljuéivanje »kompaund« vodnih ci-
klona naslo je primenu u severnoameritkim i a-
ustralijanskim cudnicima wuglja, narodito kod
ugljeva koji ée sluZiti za preradu u koks i kod
redukovanja sumpora i pepela u uglju koji ko-
riste energane.

Zagadivanje vazduha znatno je uticalo da se
preduzmu potrebne mere za smanjenje S$tetnih
posledica koje nastaju kod pripreme uglja.

Opsti projekat postrojenja za ¢&iSéenje uglja
obuhvata 3 glavna procesa koji se vrSe prilikom
mokrog postupka. To su:

— grubo &iSéenje
— koriSéenje mulja
— procedivanje vode.

Ovi procesi ¢ine jedan sistem sa hidrociklo-
nima raznih konstrukcija. U ovom se postupku
uglavnom primenjuju pumpe, a vrlo malo traéni
transporteri, elevatori sa vedricama i ostala op-

- rema. Cena takvog postrojenja je manja, a isto

tako i uloZeni kapital odrZavanja. Komande su
automatske, a broj ljudi se smanjuje.

Prikazana su i izvesna usavr$avanja koja olak-
Savaju postupak prilikom pusStanja u rad i svode
na minimum gubitak vremena zbog pogonskih
ili mehani¢kih prekida.

Dati su postupci na Semama glavnih postroje-
nja i to:

— odeljenje za glavno predi§¢avanje

— odeljenje za kori§¢enje medijuma koji isti¢u

— odeljenje za regenerisanje vode,

U odeljenju za kori§éenje medijuma koji isticu
vrsi se procedivanje na minus 28 i dobija &vrsta
sadrzina.

|Recranviaciena
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DovoDn Rovnoo
voLyA (£)
VODA £A
PRANTE
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CISéenyE
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RECENERIRANIE || nay  srsma 1300213 EAVANJE
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Ovom prilikom mnije potrebno koristiti postu-
pak u dve radnje. Medutim, ako treba da se od-
voji i pirit, onda se mora izvr§iti jo§ jedna rad-
nja. Pirit ima ekonomski znataj i zasluZuje pa-
Znju, a ekonomiénije je ako se proces odmah iz-
vrii, @ ne da se ruda kasnije preraduje sa jalo-
vista.

Glavna funkcija odeljenja za regeneraciju vo-
de sastoji se u postupku »stripping« za mulj sa
mnogo pepela i gline iz vode postrojenja u polu
¢vrstom obliku, kao pepela ili paste koja se mo-
Ze ukloniti sa neobradenim ofpadnim materija-
lom. Samim tim iskljutuje se potreba za baze-
nima,

Kombinacije sa hidrociklonima.

— Cilj ovog izlaganja bio je da se pryenstveno
dokaZe kako neki hidrocikloni mogu da se kom-
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binuju za postizanje separacije pomoéu specifié-
ne tezine i veliéine klasifikacije, kao i da se po-
stigne dehidratacija finih &évrstih delova u sus-
penziji. »Kompaundni« vodni cikloni, koji koriste
preénik ciklona (D), dati su kao uporedenje. U
zakljuéku se podvladi, da je dokazano, s obzirom
na sve veéu primenu hidrociklona u pripemi ug-
1lja, koliko je taj postupak koristan i ekonomiéan.

S. 8.

»CIM Bulletine, Vol. 6 — IX No 675 I, 365—
370.

Drobljenje i mlevenje bez pritiska

Drobljenje i mlevenje se vr$i alatima, prime-
nom pritiska u raznim vidovima. Uglavnom, {o je
operacija gde se gruba sila upotrebljava sa kraj-
njom mneefikasno$éu. Postavilja se pitanje, kad ¢e
se primeniti metode bez upotrebe pritiska.

Usitmjavamje bez pritiska. Poten-
cijalne ekonomske magrade za neke metode raz-
bijanja stena bez pritiska su tako velike da je ne-
ophodno intenzivirati istraZivanja u. bliskoj bu-
duénosti. Do sada nije ni$ta odredeno ispitano;
medutim, neke ideje su obuhvaéene u sledeéem:

— <Lestice stena mogu da se obréu u vazduhu
dovolinom brzinom da se razbiju usled centri-
fugalne sile, kao §to i tocilo mozZe da se raspadne
kada se obrée iznad kritiéne brzine. Cestice mo-
gu biti sitnije od onih koje se dobijaju konven-
cionalnim usitnjavanjem;

— odgovarajuéa indukovana vibracija sa tad-
nom resonantnom frekvencijom biteorijski treba-
lo da raznese i deliée ¢estice stene. Medutim, vi-
braocioni testovi 1 jednom rasponu frekvencije na
uzorcima razbijene stene nisu pokazali i rezo-
nantmi efekit;

— ako se jedno visoko naponsko praZnjenje
pod vodom u zatvorenoj komori izvrii u blizini
stene, voda isparava i jedan deo se rastavi. Jav-
lja se, donekle, usitnjavanje. PraZnjenje voltaZe
30.000 volta nekoliko stotina puta zahteva isto
toliko energije kao i u konvencionalnom usit-
njavanju. Na 100.0600 volti odnos je bolji, ali
ipak preteran;

— ijzvesne stene mogu da se usitne brzim in-
dukcionimn zagrevanjem. To zavisi od elektriéne
konduktivnosti i razli¢itih koeficijenata iistezanja.
Homogena stena ne odgovara tom tipu usit-
njavanja;

— voda ili para mogu da se utisnu u pore
stena pod velikim pritiskom i maglim padanjem
prifiska mogu da proizvedu lomljenje;

— isto tako postoji moguénost da se koniste
laser zraci; medutim, cena te energije bi bila
preterana.

o8

Izgleda, da se taj problem mora zapodéeti pro-
dubljenom studijom fizitke strukture stene. A-
tomska energija bi, izgleda, omoguéila vrlo ve-
liku ekonomsku konist.

Danadnja oprema. Skoro sve masine, a
narodito mlinovi, bi¢e veée i omoguéiée povetanu
tonazu kapaciteta i prema tome manju cenu po
toni robe. Broj stepena usitnjavanja ¢e se po-
vecati sa svakom masinom koja ée biti vise adap-
tirana za svoj raspon rada. Primarne konusne
drobilice biée masivnije, dok ée sekundarne ima-
ti poveéane dublje komore, a zavrini stepen bi-
¢e sa konusnom drobilicom velike brzine sa hi-
drauliénom komandom. Prosejavanje izmedu 2
stepena vrsicée se i dalje; veliki mlinovi sa $ip-
kama ée se viSe upotrebljavati.

Veli¢ina stene bi¢e redukovana, §to ée imati
veliki ekonomski znataj. IstraZivanja i razvoj u
toj oblasti ée se poveéati kako u pragmatiénom
produzavanju postojeé¢ih metoda sa lomljenjem
pritiskom i u mneverovatnoj obeéanoj feoriji za
lomljenje bez pritiska.

S. 8.

sMining Engineerings, january, 1968.

Primena juZnoafritke opreme kod izrade okana
u Kanadi

Kanada, po planu, treba da poveéa proizvod-

nju nikla na oko 67,5 miliona kg u 1970. god. U
Greightonu se izraduje novo okno koje u pro-
leée 1969. treba da bude duboko 2.187 m. To
¢e biti najdublje »singl« okno na zapadnoj he-
misferi.
. Cetvorospratna ¢&elitna komstrukcija visi- na
jakim Eelifnim uZadima pridvriéenim u 6 tadaka.
U donjem delu smeitena je i okadena grabilica
i komandna kabina, kao i uredaji za betonira-
nje. Postoje 2 vitla, od kojih jedan sluZi za kon-
strukciju, a drugi za izno&enje.

Otpucavanje se vrsi, posto se konstrukeija fz-
digne 23 m od dna. Posle vadenja materijala vrsi
se betoniranje na visini od 4,5 m za svaku sek-
ciju.

Grabilica od 0,566 m3 ubacuje materijal m po-
sudu. Ona se pokrete motorom snage 30 KS i
lako se mdaljuje od centra okna. Operator lako
Tukuje svim komandama.

Otekuje se da ée pri optimalnim mslovima
rada i koriSéenjem 11-tonske posude izbaciti
635 tona/dan.

Ova instaladija je te§ka oko 2.250 tona &elika.
Za oblaganje okna upotrebljeno je 26.600 m3 be-
tona. Najmanja debljina betona mora biti 30 cm.
Za popunjavanje obloge u duZini od 4,5 m po-
trebno je 13 kamionskih $arZi betona.

S. S

8. A. Mining Engineeringe. march 1, 1968



Obaranje ispusta na gornjim ivicama etaie koje
se otkopavaju bagerima

Pri otkopavanju mekih stena etaZama koje
imaju visinu koja odgovara tipu bagera stvaraju
se, po pravilu, pri vrhu etaze ispusti, ¢ije obrusa-
vanje moZe prouzrokovati kvarove na bageruy,
pa i nesretne slucajeve.

Borba sa ovim ispustima vodi se uglavnom
miniranjem, Sto je skup i neprikladan madin. U
laboratoriji instituta UkrNIIproekt konstruisan
je uredaj koji se montira na traktor T 100 GP.
Radni organ ovog uredaja je ozubljeni puZ, koji

se moZe okretati a pogon dobija od transmisije .

traktora. Uredaj je ispitan u pogonu na povr-
Sinskom kopu Gluhoveckog kombinata za kao-
lin. Obru$avanje ispusta je vrseno na etaZama
visine 9—15 m. Negativni ugao ispusta iznosio
je oko 10° Posmatranje karaktera obruSavanja
je pokazalo sledefe: visina sniZavanja etaZe pri

vrSinskom kopu pri ¢emu je uredaj bio unikat.
Kod serijske proizvodnje uredaja logi¢no je da
ée se uredaj jo$ bolje isplatiti.

b. J.
sGornyj Zurnale, (1968), 3, 22—23

Industrijska ispitivanja sistema daljinske kon-
trole raspodele vazduha u jamama

Krnivoro$ki rudarski maudno-istrazivadki insti-
tut je konstruisao aparaturu za sistem daljinske
kontrole raspodele vazduha u jamskoj ventila-
cionoj mrezi (SKV-15). Kod stvaranja ovog si-
stema bila je iskoriSéena ranije razradena kon-
strukcija dava¢a brzine kretanja vazduha (»Gor-
nyj Zurnale, (1966), Nr. 8 str. 52). Prototip si-
stema je stvoren 1866. g., a industrijska ispiti-
vanja su zavriena juna 1967. g. .

Tehnitka karakteristlka sistema SKV-15

Broj davata brzine vazduha u

Sema obaranja dispusta uredajem S6.

kompletu 15
Oblast merenja brzina u m/sek 0,05—15
Odgovarajuéa oblast izmene elekti&-

nog signala nA 0—150
Relativna g{:-egka merenja brzine vaz-

duha u —6
Zavisnost izlaznog signala od brzine

vazduha kvadratna
ReZim rada davada sa prekidima
Struja naizmeniéna
Napon napajanja Vv 127 111 36
Frekvencija Hz 50
Snaga koju uredaj tro¥l u W 1
Dimenzije davaéa: prednik X Sirina X

X visina, mm 64 X 30 X 84

Dimenzije komutatora sa blokom za
napajanje, mm ’
Dimenzije upravljaékog pulta, mm

230 X 140 X 125
§50 X 350 X 450

TeZina davata, kg 0,1
TeZina komutatora sa blokom za

napajanje, kg 1,9
TeZina upravlja&kog pulta, kg do 15

uredaju sa duZinom puZa 4,25 m iznosi posle
obru$avanja 2,5—3,2 m; korak obru$avanja ispu-
sta pri brzini premestanja uredaja od 29,88 m/h
iznosi prosetno 1,2—1,5 m; neprekidan proces
obruSavanja ispusta se postize ukoliko njegova
debljina ne premasuje 0,8 m ili kod stena III—
—IV kategorije; karakter razaranja podseenog
ispusta pri obruSavanju ne zavisi od visine eta-
Ze veé od raspucalosti, granulometrijskog sasta-
va, vlaZnosti i usmerenosti kvarcnih Zila, a obru-
%avanje ispred puZa se skoro i ne javlja. Kako
puz pri rezanju izbacuje oko polovine materijala
na gornju povrsinu, na njoj se stvara nasip vi-
sine 0,5 m koji pruza veliki otpor kretanju puza,
pa se moraju montirati specijalne lopatice za
razbacivanje materijala.

Primena uredaja za odsecanje ispusta na gor-
$emama otkopavanja na povriinskim kopovima.
Radun je pokazao, da se izrada ure@aja isplati-
la u toku 10 meseca rada na Gluhoveckom po-

Termopretvarat je osetljivi deo davata koji
pretvara brzinu vazdulne struje u elektri®ni sig-
nal i sastoji se od dva silicijska stabilitrona ti-

x damvunam
2 3

Elektri®na Sema pulta za upravljanje.
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pa D-809 koji su ukljuéeni u mostovsku spregu.
Princip dejstva termopretvaraa bazira na za-
visnosti napona koji se stabilizuje stabilitronom
temperature. Kako se temperatura stabilitrona
razlikuje za 40—50°C to su i naponi koje oni
stabilizuju razliéitog intenziteta. Termodavaé
predstavlja jedan Supalj cilindar od tekstolita
u kome se uévr$éuju baziéni i radni stabilitron.
PovrSina otvora davafa treba da bude okrenuta
normalno na smer vazduSne struje, a smesten
je ma mestu gde brzina vazdusne struje ima
vrednost prose¢ne brzine za ceo presek hodnika.
Komutator sluzi za isklju€enje termopretvarada.
Izrada komutatora je normalno rudni¢ka. Na
pultu za upravljanje vrsi se ukljudivanje i
isklju¢ivanje pojedinih davaéa, prijem informa-
cije koju davaéi $alju i kontrola ispravnosti po-
jedinih davata. Elekiri¢éna Sema pulta je data
na slici. U toku industrijskih ispitivanja doka-
zan je kvalitet sistema, jer u toku 800 éasova
rada nije bilo nijednog kvara ili drugih smet-
nji. Sistem ée uskoro biti upotrebljen u kom-
pleksu sa automatskim vetrenim vratima.

b. J.
sGornyj Zurnale, (1968), 3, 56—59

Unificirani bageri kaSikari EKG-8I i EVG-4I

Veliki zadaci postavljeni u oblasti otkopava-
njja korisnih minerala na povrs$inskim kopowvima d
oblasti zemljanih radova odreduju novu etapu

‘u razvoju izgradnje bagera. NajvaZniji zadatak
je naglo poveéanje sigurnosti u radu i produZe-
nje veka trajanja bagera. U tom cilju u IZorskoj

klanjanjem dobijeni su usavrSeni tipovi bagera
EKG-8I i EVG-4I. Tehnitke karakteristike sta-
rih i novih tipova su:

Parametrl

Zapremina kaSike, m* EKG-8 EKG-8I EVG-4 EVG-41
za te3ke terene 6 8 4 4

za srednje terene 8 10 5 5
Maksimalna daljina .

kopanja, m 17,54 17,7 22 23,5
Maksimalna visina

kopanja, m 12,5 12,5 20 20,6

Visina do zubaca ka-
Sike, maksimal-

no, m 12,95 13 20,9 21,5
Maksimalna daljina

istresanja kadike, m 15,5 15,7 20 21,9
Maksimalna visina .

istresanja kaSike, m 8,4 8,3 16 17,2
Maksimalna sila po-

dizanja, t k| 90 45 45
Brzina dizanja kasSike,

m/sek 1,0 0,98 1,35 1,36
Sila pritiskivanja kag%i-

ka u &elo, t 35 37 26 27—30
Brzina kretanja, km/h 0,8 0,5 0,8 0,5
Pritisak na tle,

kg/om? 2,6 1,9 2,7 1,9
Instalisana snaga, kW 520 520 ‘520 520
TeZina konstruk-

tivna, t 320 323 335 320
Radna teZina, t 360 350 405 347

Posle rekonstrukeije i probnog rada fabrika je
poveéala garantni rok masini od 12 meseci na
18 meseci.

Osnovne izmene u konstrukeiji i mere za usa-
vriavanje su sledefe. Svaka gusenica ima svoj
pogon, §to poboljsava moguénost manevrisanja.
Platforma za okretanje gornjeg dela bagera ne
sastoji se viSe od jednog komada S$to pojeftinju-
je bager. Svi reduktori su u zatvorenoj dzradi
i svi lezajevi su kotrljajuéi. Mehanizam za ko-
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fabrici se pristupilo usavrSavanju bagera EKG-8
i EVG-4 na kojima se u toku 10 godina eksplo-
atisanja ispoljilo vi§e nedostataka. Njihovim ot-
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Bager EKG-8.

panje i okretanje gornjeg stroja smesten je iza
ose okretanja gornjeg stroja $§to smanjuje teZi-
nu protiviega. Uredaj za potiskivanje kasike na



radili$te je izveden uZetom koje ima amortizu-
juéu napravu tako da su dinamiéka otpereéenja
smanjena za 25—30°. Kabina bageriste je zat-
vorena i ima grejanje. KuéiSte bagera je pre-
pravljeno tako da se vrlo lako namesta i skida
Sto skrac¢uje vreme remonta. Kasike imaju live-
no dno i mehanizam kotenja $to poveéava 2—3
puta njihovu izdrzljivost. Sistem wupravljanja
glavnim mehanizmima se vr$i pomoéu magnet-
skih pojativata sa dubokom zasiéenoéu, tako
da su povefani stabilnost rada, sigurnost u po-
gonu i jednostavnost podeSavanja. Pojedini ele-
menti konstrukcije oba tipa bagera su unificira-
ni. Veéina elemenata poseduju automatsko pod-
mazivanje.

b. J.

sGornyj Zurnale, (1968), 3, 41—46

UsavrSavanje transporta pri otkopavanju nagnu-
tih rudnih Zila

Blago nagnuta i nagnuta Zilna lezista ruda o-
bojenih metala obiéno se otkopavaju Sirokim &e-
lima po padu ili po pruZanju uz primenu skre-
perskog transporta. Kapacitet skreperskog ure-
daja u ovim uslovima kod daljine skreperova-
nja od 30—50 m i zapremini skreperske ka$ike
od 0,15—0,2' m?® iznosi 40—60 t/smenu. Udeite
troSkova za skreperovanje rude varira u zavi-
snosti od duzine &ela i kapaciteta od 20—60°/0 od
ukupnih troskova otkopavanja. Poveéanje kapa-
citeta skreperskog uredaja postiZe se na radun
povetanja zapremine kaSike, tj. snage vitla, Po-
vetanje zapremine skreperske kaSike dovodi kod
zila male moénosti do zaklinjavanja kasike
izmedu odvaljene rude i krovine radilita, dok
smanjenje daljine prebacivanja -materijala po-
veéava kostanje rude.

Bager EKG-8I.

U cilju poveéanja kapaciteta Institut za rudar-
stvo Sibirskog odeljka Akademije nauka SSSR
je izradio konstrukciju novog transportnog ure-
daja MSDU (mnogoskrebkovaja dostavotnaja
ustanovka) ¢ija je Sema data na slici.
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Sema skreperskog uredaja sa viSe kaSika.
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Sl. 1 — Sema aparata za magnetsku obradu pulpe 1 —

cev pravouglastog preseka; 2 — polni nastavel; 3 —
namotaji; 4 — spoj namotaja aparata.
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Sl. 2 — Izmena brzine mloien:‘;a flotacionih otpadaka

pri razli¢itim ja¢inama magnetskog polja i brzinama
proticanja pulpe; brzina proticanja u m/sek: 1—1,1;
2—2,2; 3—2,8: protok m‘/h; 1—32; 2—63; 3—84.

Sl. 3 — Industrijski aparat za magnetsku obra®u pulpe
kapaeciteta 250 m7/i.
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U niZem izvoznom hodniku se postavlja skre-
perski vitao 1. Radna i prazna grana uZeta (21 3)
ovog vitla se provlaée u radnom prostoru duz
¢ela. Izmena pravca uzadj se vrii koturima 4. Na
radnom ogranku uZeta postavljaju se na jed-
nakim odstojanjima skreperske kadike 5, koje
su snabdevene lopaticama na sklapanje. Nai-
zmeniénim uklju¢ivanjem bubnjeva skreperskog
vitla uZe dobija uzduZno-oscilatorno kretanje sa
oscilacijom jednakom odstojanju skreperskih
kasika. :

U toku radnog hoda kasike nailaze na otpor
rude, otvaraju se i premedtaju rudu. Xod praznog
hoda lopatice se sklapaju te klize po odvalje-
noj rudi ne zahvatajuc¢i istu. Premestanje rude
se vrsi od kaSike do kaSike, pa kapacitet ure-
daja ne zavisi od daljine transportovanja i ne
smanjuje na celima velike duzine.

Prototip ovog uredaja je ispitan u rudniku
»Primorskom«. Ugao magiba rudnog tela je bio u
proseku 25, duZina ¢ela po kosini oko 75 m,
debljina otkopavanja 1,1 m, proseéna veli¢ina
komada rude 0,18 m (maksimalno 0,50 m). Za
pogon je upotrebljen vitao 30LC-2C. Deo uZeta
je zamenjen kalibriranim lancem na koji su
montirane skreperske kaSike. Sirina kasika kod
otvorenih lopatica je 820 mm, kod zatvorenih 400
mm, visina (debljina) 270 mm, duzina 1000 mm.
Tezina jedne kaSike iznosi oko 75 kg. Bilo je
postavljeno 10 kasika na odstojanju od 5 m.
DuZina ¢ela je iznosila oko 50 m. Postavljanje
kaSika ma lanac je trajalo 2 sata. Kod probnog
rada bilo je premesteno vise od 600 t rude. Tra-
janje utovara jednog vagoneta zapremine 1 m?®
iznosio je oko 1 minut. Kapacitet uredaja izno-
sio je 140—150 t/h. Uredaj je povecao proizvod-
nju 2,5—3,0 puta uz povetanje ekonomiénosti.
Uredaj se moze automatizovati i sinhronizovati
sa operacijom utovara vagoneta. Pored toga rav-
nomernost kretanja materijala omogucuje kori-
S¢enje transportera. Pristupa se serijskoj pro-
izvodnji ovog skreperskog uredaja.

b. J.
»Gornyj Zurnale, (1968), 3, 29—30

Magnetska obrada otpadaka na flotacionom po-
strojenju OF 38 wu cilju njihovog zgusSnjavanja

Prvo industrijsko ispitivanje uticaja magne’-
ske obrade pulpe ma zgu$njavanje mulja bilo je
izvrieno u flotaciji 38. kombinata »Karaganda-
ugleobogascenie«. Aparat za magnetsku obradu
pulpe je konstruisan u institutu »Gipromasobo-
gastenie« i predstavlja dijamagnetnu cev pra-
vougaonog preseka. Unutarnje dimenzije cevi i-
znose 40 > 200 mm. Cev se smeSta izmedu po-
lova elektromagneta (5 komada). Namotaj sva-
kog elektromagneta ima 2 X 2580 zavojaka Zice
pretnika 1 mm. Namotaji su medusobno pove-
zani da bi se omogucilo smenjivanje usmerenc-
sti magnetskih polja u radnom procepu aparata.
Napajanje uredaja se vrsi iz mreZe naizmenicéne
struje preko ispravljata pomocu koga se moZe
regulisati jaéina struje od 0,25 do 1,4 A, 5to od-
govara promeni ja¢ine magnetskog polja od 250
do 1200 Oe. Maksimalna brzina proticanja pul-



pe u radnom procepu aparata iznosi 2,8 m/sek
pri kapacitetu od 84 m%h. Aparat je postavljen
u pulpovod ispred taloznika. Mulj OF38 se od-
nosi na onu vrstu koja se teSko taloZi usled
velikog sadrZaja tanko dispergovanog glinastog
materijala koji se lako raskvasi u vodi. U mulju
se nalazi oko 10—15% ugljenih ¢estica. Pre ugra-
divanja aparata za industrijsko ispitivanje bili
su obavljeni eksperimenti za izbor parametara
magnetske obrade, koji bi dali najbolji efekat
talozenja. Na osnovu dobijenog dijagrama (sl. 2)
odabrana je jatina magnetskog polja od 450 Oe
i brzina proticanja pulpe 2,8 misek. Industrijska
ispitivanja su pokazala da je magnetska obra-
da pulpe znatno povectala brzinu taloZenja ot-
padaka flotacije tako da je sadrzaj €vrste ma-
terije u otpadnoj vodi smanjen dva puta u od-
nosu na taloZenje bez magnetske obrade, a sa-
drZzaj €vrstih materijala u zgusnutom preizvo-
du je povecano za 10%.

Za magnetsku obradu svih otpadaka flotacije
potrebno je bilo povecati kapacitet magnetskog
aparata, 5to je postignuto povecanjem pravoug-
lastog preseka prototne cevi za rafun izmene
odstojanja izmedu polova i produZenja polnih
nastavaka. Kapacitet ovako rekonstruisanog apa-
rata je iznosio 250 m?%h, Sto je omogutilo mag-
netsku obradu svih otpadaka flotacije. Korisée-
nje flokulanta je na ovaj nadin postalo nepo-
trebno. UtroSak energije iznosio je oko 0,001
kWh po 1 m3 pulpe.

Velika efikasnost metode magnetske obrade
pulpe, jednostavnost aparature i neznatan utro-
Sak elektri¢ne energije omoguéuje da se ista pre-
poru¢i za intenzifikaciju zgus$njavanja ugljenih
i drugih vrsta mulja uz obavezno prethodno re-
gulisanje reZima rada aparature.

b. J.

»Ugol«, (1968), 3, 59—61

Strugaé za transporine trake sa mehanickim
doterivanjem

Pri konstrukeiji novog strugacéa za transpori-
ne trake uzeti su a1 obzir sledeéi principi:

— guma strugaca odredena za ¢iS¢enje trake
moZe se za vreme ftransporta doterivati, a da se
prii{cm ne dira u postrojenje;

— guma za struganje, koja je stavljena u a-
.parat za struganje dimenizonisana je tako, da ne
zahteva nikakvo odrzavanje u razdoblju od 12
meseci;

— guma strugata je predvidena za najteie
radne uslove. PosluZivanje je vrlo prosto. Aparat
za struganje irake je prikazan na sl. 1, a primer
kako je strugaé postavljen prikazan je na sl. 2.
Kod konstruisanja strugaca je bilo teSko naéi od-
govarajuéu gumu za struganje, koja bi kod ¢igée-
nja i u vremenu trajanja davala optimalne vred-
nosti. Prema dskustvu, te komponente zavise od
mnogih osobina, kao $to je tvrdotéa Shore, évr-
stota na otiranje, pritisak maleganja i od brzi-
ne irake i materijala, koji se prevozi. Iz ovog

proizlazi, da tvrd materijal omoguéuje dobro
¢iScenje, ali zahtevano vreme trajanja ne zado-
voljava; mek materijal, naprotiv, daje dovoljno
vreme trajanja, ali ne postiZe zadovoljavajuéi
efekt CiSéenja wusled labilne napadne ivice. Re-

Senje je postignuto na taj naéin, §to je upotreb-
ljen troslojni (sandvi&: tvrd/mek/tvrd), presovan
i vulkaniziran materijal, koji ima dovoljan vek
trajanja i efekat ¢i§éenja.

G. N.
»Industrie-Anzeiger« 4. 28. april, (1968), str. 29.
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Pokretni dreglajn sa kapacitetom od 46 m?

Nedavno je firma Bucyrus Erie isporuéila
preduzetu »Ayrshire Collieries« dreglajn 1450-W.

Taj veliki dreglajn mozZe zahvatiti u duzinu
75 m, a u dubinu 45 m ispod svog nivoa. Spo-
soban je da prenese preko 1 milion t uglja go-
disnje.

Tezina dreglajna iznosi 2,7 mil. kg (oko 2.000
automobila). Iako tezak, on je potpuno pokret-
ljiv na stopama koje su 3 m Siroke i 17 m du-
gatke. Ovaj gigant — ekskavator pokrece 65 el
motora, jacine 2000 KS. Dreglajn prebacuje
45.000 m*® dnevno.

Dreglajn 1450-W proizvedi se u South Mil-
waukee, a prvenstveno se koristi u rudnicima
uglja. MontaZza se vrsi na samom rudniku.

S 8

»S. A, Mining Engineering Journal”,
February, 23, (1968)

Pneumatska podvodna pumpa

U cilju odvodnjavanja gradilista, rovova za
cevi i kablove, kao i za odvodnjavanje u rudar-
stvu ili pokretni agregat u sluaju katastrofe,
konstruisana je ma slici prikazana pumpa, koja
radi pomoéu komprimiranog vazduha sa pritis-
kom od 4 do 6 kp/em? Ona je podesna za bistru
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vodu, prljavu i otpadnu vodu, kao i ulje i redak
mulj. Izradene su dve vrste pumpe, od kojih je
jedna za visinu od 14 m, a druga za visinu ba-
canja od 60 m VS. Delovi motora obeju kon-
strukcija pumpi mogu se medusobno izmenjivati.
Pumpe su tako konstruisane, da se mogu pot-
puno uroniti u vodu., One se mogu isporuciti sa
odvojenim i konecentriénim crevima za dovodni
i odvodni vazduh.

Ako je potrebno mogu se ugraditi i regula-
cioni ventili, koji automatski ukljucuju i isklju-
cuju pumpe kod promene nivoa od 3 do 4 cm.
Ako treba da se pumpa na teSko pristupatnim
mestima, onda se pumpama dodaje usisno crevo

za vodu, koje ima nozni wventil. Pri koriS¢enju
tog aparata mora se kolo pumpe nalaziti pod
vodom.

Kapacitet pumpe za visinu od 14 m iznosi
oko 330 I/min, a za visinu od 60 m oko 20 1/min.

G. N.

wIndustrie-Anzeiger” 90 (1968) str. 586/587

Ostrenje burgija u jami

Tirma Boort and Hard Maetals konsiruisala
je odtrilicu za oStrenje zuba od wolfram karbida
u jami, kako bi se izbeglo gubljenje vremena
oko odnoSenja i 'donoSenja burgija cesto i po
nekoliko kilometara.



Masina se moze koristiti za oStrenje burgija
u obliku slova x i za lkrstaste. Raspon o3trenja
kreée se od 75 mm do 225 mm u preéniku. Po-
deSavanje uglova je vrlo prosto i to od 90 do
130, bilo ravno ili sedlasto.

Pretnik tocila iznosi 500 mm, a Sirina 50 mm.

Brzina bruSenja je konstantna. Sad se pro-
ucavaju mogucénosti za produzenje veka trajanja
tocila, za povetavanje preénika tocila na 63 mm
odnosno 75 mm.

Maiina ima ‘takvu konstrukciju da moZe is-
tovremeno da o&tri 2 dleta, koriste¢i po pola §i-
rine tocila.

S. 8.
»S. A. Mining Engineering Journal”,

March, 1, (1968)

Greder kapaciteta 20 t i 230 KS

Ovaj greder konstruisan je u cilju da preva-
zide dosadadnje moguénosti ostalih wveliéina za
pomeranje zemlje, kao i da obavlja sve stan-
dardne poslove. Ova snaZna jedinica raspolaze
opremom za raznovrsne poslove.

U opremu ulazi WABCO 888, &ija je teZina
veéa od 20 tona. Tehnifari smatraju da je snaga
WABCO u odnosu na tezinu mnogo wvise izba-
lansirana od bilo kog gredera iste klase.

Vidljivost je odlitna s obzirom na nisku $a-
siju 1 nizak poloZaj komandnih poluga, kao i
kuéista mehanizma za izdizanje, koji se malazi
na prednjoj strani; motor ima visok obrtni mo-
menat; snaga iznosi 230 KS. Proizvodnja moto-
ra: Detroit Diesel V 8-71l. Ovaj tip 888 je ka-
rakteristitan po tome, 5to se lako njim upravlja,
a ima moguénost da utrostru¢i obrtni momenat,
pa moze da pokrene i majteZe terete. Menjanje
smera vrii se noZnom polugom (napred — na-
zad). Brzina kretanja iznosi od 4,25 km do 40 km
na ¢as. Hidraulidno upravljanje i kotenje omo-
gutuje radniku potpun konfor. Ovaj tip gredera
izdrzao je hiljade ¢asova najnapornijeg rada bez
teskoca. Pitanje podeSavanja kotnica se ne po-
stavlja. Po Zelji, u kabinu se mozZe ugraditi radio
i klimatizator.

s. 8.
3. A, Mining Engineering Journal”,

March, 1. (1968)

Pokretna izvozna masSina sa napajanjem
tiristorima

Za pregled okna, slutajeve mdesa, produb-
ljenje okna i sliétne radove u rudarstvu kon-
struisana je pokretna izvozna masina sa tiristor-
skim napajanjem i sledecim karakteristikama:

Najveca sila ma uZetu je 5 Mp; najveéa du-
zina za svaki red namotaja 200 m; najveéi broj
redova namotaja 5; preénik uzeta 26 mm; br-
zina voZnje 2 m/s; preénik bubnja 1250 mm; po-
gonski motor 92 kW, 1500 o/min; Sirina kola
2,6 m; duZina kola bez vutne kuke 6,75 m; naj-
veca visina 3,1 m.
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Izvozna masdina je snabdevena koturastim
kotnicama. Za rukovanje ma$inom nalazi se na
kolima komandni pult. Pre isporuke ukljuduje
se kompletna oprema i ispituje, tako da se na
mestu  postavljanja jedino prikljute trofazni
kablovi na kola.

Postrojenje izraduje ASEA Visterds (Sved-
ska).

G. N.

wFordern + Heben” 18 (1968) 7, str. 455

Novez oruda za buSenje u Kanadskim
rudnicima nikla

International Nickel je konstruisao za svoje
rudnike masSinu za buSenje buSotina velikog
pretnika u tvrdim stenama. Masina je prvobit-
no bila namenjena sedimentnim stenama i mo-
ze da izbusi buSotinu od 55 m, @ 1,20 m odozdo
na gore za oko 100 h. BuSotine sluze keod ko-
morno-stubnog otkopavanja kao sipke i uskopi
za materijal, a bufe se u dve etape. Prvo se busi
odozgo busdotina od 230 mm @ sa gornjeg na do-

I Jugoslovensko-poljsko savetovanje o
ekonomici i organizaciji u rudarstvu, Rabac, 1968.

Savez inZenjera i tehnitara rudarske, geolo$-
ke i metalurske struke Jugoslavije i UdruZenje
inZenjera i tehnicara rudarstva NR Poljske odr-
zali su u vremenu od 10. do 16. juna 1968. godine
u Rapcu svoje trete, moze se reci, veé tradici-
onalno savetovanje.

Op&ta tematika savetovanja bili su problemi
iz organizacije, ekonomike i automatizacije u
rudarsbvi.

Na savetovanju su ucestvovala 74 predstav-
nika poljskog i 120 jugoslovenskog rudarstva
uglja, metala i nemetala, zaposlenih u preduzeéi-
ma, visckim Skolama i institutima. Savetovanju
su prisustvovala i dva predstavnika rudarstva
SSSR-a.

Rad na savetovanju se je odvijao u dve sek-
cije:

— u sekeiji za ekonomiku i planiranje u ru-

darstwu, i

— sekciji za organizaciju rada i upravljanje

automatizovanim kompleksima.
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nji horizont. Na tom horizontu se zamenjuje dle-
to od 230 mm @ rotacionim dletom za prodiri-
vanje busotina od 1200 mm.

G. N.
wErzmetall” 21 (1968) 5, str. 247

U radu sekeije za ekonomiku i planiranje u
rudarstvu sudelovalo je 106 utesnika, a podneto
je 9 referata.

Tematika referata odnosila se je ma:

— primenu matematiékih metoda i savremene
tehnike obrade informacija za potrebe ru-
kovodenja;

— ispitivanje novih organizacionih i tehno-
loskih modela u rudarstvu;

— primenu novih metoda kompleksnog pro-
jektovanja.

U radu sekcije za organizaciju rada i uprav-
ljanje auwtomatizovanim rudarskim kompleksima
utestvovalo je 90 strutnjaka i podneto je 9 re-
ferata.

U referatima su pokrenuti problemi
za:

— kompleksnu automatizaciju rudarskih po-

gona;

— dispeterske sisteme i automatizaciju u ru-
kovodenju radom rudarskih pogona;

— organizaciju proizvodnje i rukovodenje u
rudarskim kombinatima;

— dopunsko obrazovanje kadrova za savre-
meno rudarstvo.

wvezani



Podneti referati na savetovanju pokazali su
dostignuc¢a i smernice na podruéju novih metoda
planiranja, rukovodenja i organizacije rada.

Kroz zivu diskusiju do$lo je do izraZaja ve-
liko interesovanje za tretirane probleme, 3to je
omogutilo da se na zavrSetku savetovanja for-
mulisu za dalji razvoj rudarstva korisne konsta-
tacije i zakljucei,

Savetovanje je potvrdilo korisnost i potrebu
da se ovaj oblik saradnje izmedu inZenjera i teh-
nitara rudarske struke Poljske i Jugoslavije i
dalje razvija, i u vezi s tim je predloZeno da se
sledete savetovanje odrzi 1970. godine u Polj-
skoj sa tematikom o kojoj ¢e se dogovoriti u-
prave udruZenja u nepcsrednom kontaktu.

prof. ing. V. Buljan

VIII medunarodni kongres za pripremu
mineralnih sirovina, Lenjingrad, juni 1968.

VIII medunarodni kongres za pripremu mine-
ralnih sirovina odrzan je u Lenjingradu u orga-
nizaciji Instituta MEHANOBR i Medunarodnog
nauénog komiteta za pripremu mineralnih siro-
vina kao i grupe organizacionog komiteta, a pod
predsednistvom I. A. Strigina, prvog zamenika
ministra za obojenu metalurgiju SSSR.

Prikazano je 68 referata obuhvacenih slede-
¢im oblastima:

Autor: A. M. Sirazutdinov, Z. K. KargaZanov

Naslov: Odredivanje efektivnosti industrijskog
iskoriséavanja polimetalicnih  ruda
(Opredelenie effektivnosti promySleno-
go ispol’zovanija polimetaliceskih rud),
49 str., 7 sl.

- Jzdavaé: »Nauka«, Kazahska SSR, Alma-Ata, 1967.

Awutori prikazuju interesantnu i praktiéno zna-
¢ajnu metodiku odredivanja ekonomske efektiv-
nosti iskorid¢avanja polimetali¢nih ruda, polazeci
od komponenti koje te rude sadrze, ali isto tako
ne zanemarujuéi ni specifi¢ne rudarsko-geoloske
i ekonomsko-geoloske uslove svakog posebnog
lezista ili rudnog tela.

Pored uvoda, ovaj rad obuhvata jo5 pet
poglavlja, zakljutak i spisak kori§¢ene literature.

U prvom poglavlju, koje nosi naslov »Indu-
strijsko koriScenje polimetaliénih ruda«, dal je
pregled korisnih komponenti koje se u ovim ru-
dama najée$ée pojavljuju, sa posebnim osvriom
na metode pripreme i metalur§ke prerade, koje
se primenjuju kod njihovog kako selektivnog ta-
ko i kolektivnog izdvajanja.

Drobljenje, mlevenje i proscja-
vanje (5 referata)

Magnetno, elektrostati¢no i druge
vrste tretiranja ruda (6 referata)
Gravimetrijska koncentracija,
klasifikacija i centrifugovanje

(6 referata)

D: Tehnologija flotacije i flotacij-
ske masine (20 referaia)

Grupa A:
Grupa B:
Grupa C:

Grupa

Grupa E: Hidrometalurgija i kombinovani
procesi (9 referata)

Grupa F: Metode istraZivanja, kontrola
procesa i automatizacija (5 re-
ferata)

Grupa G: Simpozijum iz teorije flotacije

(17 referata)

Svi pomenuti referati predstavljaju nove do-
prinose za oblast pripreme mineralnih sirovina.

Sa jugoslovenske strane prikazan je na kon-
gresu jedan referat i to: »¥lotacija hromita po-
moéu anjonskih kolektora u baziénoj sredini bez
prethodnog odmuljivanja« (autori: dr ing. F. Ser,
dipl. ing. M. MileSevi¢ i dipl. ing. P. Bulatovic).

Kongresu je prisustvovalo oko 1.000 strucnja-
ka iz 19 zemalja, od toga 47 ulesnika iz nase
zemlje.

Organizacija kongresa je bila na vrlo viso-
kom nivou. Pored toga organizovan je obilazak
Instituta MEHANOBR.

Sledeti IX medunarodni kongres odrZade se
u Pragu, 1970. godine.

prof. dr ing. D. Ledic¢

Postojece metode odredivanja ekonomske
efektivnosti industrijskog koriséenja polimetalit-
nih ruda analizirane su u drugom poglavlju. Po-
sle kompleksnog razmatranja vise formula i dija-
grama iz ove oblasti, autori jasno zakljuéuju da
se sve postojete metode svode na uporedivanje
velitine iskoristive vrednosti polimetaliéne rude
sa troSkovima dobijanja. Razlika izmedu ovih
velitina pokazuje dobit odnosno gubitak pri in-
dustirijskom kori§éenju rude.

U tretem poglavlju tretirano je odredivanje
iskoristive wvrednosti polimetalitnih ruda. Ova
kategorija po autorima predstavlja »ukupnu
vrednost iskoristivih korisnih komponenti koje
sadrzi 1 tona rude«, i u radu je data detaljno
razradena formula za proratun ove velitine.

Cetvrto poglavlje sadri materiju o odredi-
vanju troSkova dobijanja i prerade polimetali¢-
nih ruda, pri ¢emu se polazi od ve¢ poznatih
stavova N. V. Voladomonov-a (njegov rad:
»Rudni¢lka renta i principi ocene lezista«).

U poslednjem poglavlju, koje nosi naslov
identitan naslovu cele knjige, autori su razradili
svo] metod odredivanja efektivnosti industrij-
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skog kori%éenja polimetaliénih ruda i prikazali
ga praktitno ma jednom sloZenom, ali ba¥ zbog
toga iilustrativnom primeru.

Rad ima izvanredan prakti¢an znaéaJ za in-
Zenjere rudarstva i geologije, kao i za ekonomi-
ste, odnosno sve one koji se bave problemxma
ekonomske ocene lezifta mineralnih sirovina. Za
nade uslove, s obzirom da posedujemo viSe kom-
plek:snnh lezxﬁta, marodito olova, cinka i bakra
sa nizom prateéih, ekonomski veoma interesant-
nih elemenata, ovaj znaéaj treba posebno 1staé‘,
pored ostalog i zbog toga, $to je literatura iz
ove oblasti, kako strana tako i domaéa, rela-
tivno dosta oskudna.

D. M.

Autor: F. Fridensburg

Naslov: Ekonomika rudarstva sveta (Ekonomika
gornoj promys$lenosti mira), 303 str., 37
sl.,, 143 tablice.

Izdavaé: »Nedra« — Moskva, 1968.

Knjiga je ruski prevod &estog izdanja pozna-
tog dela zapadnonemackog profesora F. Fridens-
burga »Die Bergwirbtschaft der Erde«, izdatog
1965. godine u Stutgartu. Cinjemica da je knjiga
prevedena na ruski jezik ukazuje na njen zna-
¢aj, a sam autor se veé vise od 50 godina stalno
pojavljuje u zapadnoj literaturi preko mnogo-
brojnih ¢&lanaka i knjiga iz oblasti ekonomike
mineralnih sirovina.

Podnaslov knjige »Mineralne sirovine, obez-
bedenost mineralnim sirovinama, rudarstvo poje-
dinih zemalja sveta«, ve¢ unapred prejudicira
njen sadrZaj. A taj sadrzaj upravo obuhvata
detaljan prikaz stanja mineralno-sirovinske baze,
obima proizvodnje, izvoza i uvoza mineralnih si-
rovina mnogih zemalja, kako razvijenih tako i
onih u razvoju, i to na bazi podataka iz 1962.
godine.

Za svaku zemlju, koju je autor obuhvatio svo-
jom analizom, dati su statisti®ki podaci o proiz-
vodnji osnovnih mineralnih sirovina, prikazane
tendencije daljeg kretanja te proizvodnje, a isto
tako studiozno razmatrana sirovinska baza kao
Jgsnovni preduslov razvoja rudarstva svake zem-
ije. Pored toga, izloZzen materijal o svakoj zemlji
prati i njena geografska karta sa unetim lokal-
nostima pudarske industrije (rudnici, rudna po-
ija, rejoni, metalurski centri itd.), kao i sa osnov-
aim geografskim elementima (najveéi gradovi,
komunikacije, vodeni putevi i dr.).

U tretiranju pojedinih zemalja autor se pri-
drZzavao azbuénog reda i obuhvatio je ukupno
137 zemalja. U ruski prevod nisu ukljufene so-
cijalistitke zemilje, koje su normalno analizirane
u orginalu, i to zbog stava redaktora »da sov-
jetski ¢&italac raspolaZze u datom slufaju 8irom
i boljom informacijome.

Ovaj rad F. Fridensburga ima znadaj za
struénjake iz oblasti ekonomike mineralnih siro-
vina (inZenjeri rudarstva i geologije, ekonomisti,
tehnolozi) u svetskim razmerama, i to naroéito
za one koji se Interesuju za podruéje koje delom
zalazi u ekonomsku geografiju, a tretira pitanje
razme§ta3a leziSta mineralnih sirovina u svetu.
Posebno je interesantan deo koji se odnosi na
nerazvijene zemije.

D. M.
108

Autor: F. I. Kozko

Naslov: Ekonomika, organizacija proizvodnje i
planiranje na povrSinskim kopovima
{Bkonomika, organizacija proizvodstva
i planirovanie na otkrytyh gornyh ra-
botah), 299 str., 26 sl., 51 tablica.

Izdavaé: »Nedra« — Mioskva, 1967,

U knjizi su prikazana osnovna pitanja iz ob-
lasti ekonomike, organizacije proizvodnje i pla-
niranja na povrSinskim kopovima leZiSta uglja,
pri ¢emu je posebno analiziran znaéaj. proizvod-
nje uglja za privredu SSSR-a.

Rad se sastoji iz jedanaest odvojenih glava,
koje sustinski Gine jednu celinu.

U prvoj glavi prikazane su pojedine etape
razvoja proizvodnje uglja m Sovjetskom Savezu,
kao i teritorijalni razme$iaj osnovnih ugljenih
basena ove zemlje.

Opsta pitanja specijalizacije, kooperacije,
kombinovanja i koncentracije u proizvodnji
uglja na povrSinskim kopovima, tretirana su u
drugoj glavi.

Treéa i &etvrta glava su posveéene osnovnim
fondovima i kapitalnoj izgradnji u industriji
uglja, sa detaljnim razmatranjem pokazatelja
ekonomske efektivnosti investicionih wulaganja.

Organizacija upravljanja proizvodnjom ugija
na povrSinskim kopovima, predmet je analize
pete i Seste glave. U ovom delu knjige nalazi se
viSe interesantnih planograma rada, koji se od-
nose na konkretne sovjetske objekte.

Organizacija rada u pomoénim pogonima po-
vrSinskih kopova prikazana je u sedmoj glavi.

Manji praktitan a veéi teorijski znadaj ima
osma glava, koja mosi naslov »Organizacija rada
i platac. Ovo je zbog toga $to postoje normalno
znatnije razlike wu sistemu nagradivanja u
SSSR-u i u na$im domaéim uslovima.

Deveta glava obuhvata tehnitko normiranje u
industriji uglja. U njoj je dat i niz konkretnil
radunskih primera iz ove oblasti.

Proizvodnost rada analizirana je u pretpo-
slednjoj, desetoj glavi ove knjige. Pored prikaza
osnovnih pokazatelja proizvodnosti rada, posebno
i dosta kompleksno razmotreni su faktori. koji
utitu na nivo proizvodnosti pri proizvodnji
uglja.

Osnove planiranja na povrSinskim kopovima
leZista uglja prikazane su u poslednjoj glavi.
Narotito je dosta prostora poklonjeno pitanjima
planiranja materijalno-tehni¢kog obezbedenja
kopova, planiranju rada i fonda plata, kao i
planiranju cene ko$tanja proizvedenog uglja. U
ovoj glavi, razmotren je i reZim ekonomije i ren-
tabilnosti preduzeéa, njihov finansijski plan,
obrtna sredstva i plan organizaciono-tehnitkin
mera.

Iako je ova knjiga u SSSR-u prvenstveno na-
menjena rudarskim tehnikumima, ona moze veo-
ma dobro koristiti naSim rudarskim inZenjerima
1 ekonomistima koji se posebno bave problemi-
ma povr§inskog dobijanja uglja, jer ona po svo-
joj sadrzini, na&nu prikazivanja i analiziranja
ove kompleksne i interesantne problematike, pre-
vazilazi daleko svoju osnovnu mamenu.

D. M.



Autor: D. Lesié, S. Markovié

Naslov: Priprema mineralnih sirovina (prva pre-
rada uglja, ruda metala i nemetala), 471
str, 390 sl. ‘

Izdavaé: »Gradevinska knjiga«, Beograd, 1968.

Knjigu su napisala dva eminentna struénja-
ka iz oblasti pripreme mineralnih sirovina.

Ovo je prva originalna knjiga iz pomenute
oblasti u naSoj zemlji. Namenjena je, u prvom
redu, studentima Rudarsko-geoloSkog fakulteta,
TehnoloSkog fakulteta — metalur§kog odseka i
srednjih tehnitkih Skola — kao stalan udZbenik,
i inZenjerima i tehniarima rudarske i geolo$-
ke struke i dr.

ReSenjem rektorata Univerziteta u Beogradu
ova knjiga primljena je za stalni univerzitetski
udzbenik.

Knjiga se sastoji iz XX poglavlja u kojima
su prikazani osnovni principi na kojima se za-
sniva prva prerada rudarskim putem dobivenih
mineralnih sirovina. U pojedinim poglavljima
prikazane su sve savremene metode otvaranja
ruda, koncentracije i pomoéne metode.

Knjiga obuhvata osnovne ¢&inioce potrebne
inZenjeru i tehniaru za pravilno razumevanje i
rukovodenje industrijskim pogonima u kojima se
vrsi priprema ili obogaéivanje mineralnih siro-
vina. Pored opisa ma$ina i uredaja dat je njihov
sklop, takav kakav se primenjuje u industrij-
skom pogonu, pri ¢emu je glavna teZnja bila da
se prikaZu teorijski principi na kojima baziraju
kako rad pojedinih mas$ina, tako i narofito sklo-
pne tehnologije pojedinih faza i celine procesa
u zavisnosti od fizi¢kih, a narodito mineralnih
osobina pojedinih vrsta mineralnih sirovina.

Knjiga je dopunjena tablicama minerala, nji-
hovih karakteristika, tablicama flotacijskih rea-
gensa, gustina pulpe i dr.

A. O.

Autor: H. J. Baethmann

Naslov: Dejstvo otkopavanja na hodnike po sloju
i putevi za suzbijanje istog (Rezultati is-
traZivanja na modelima), DIN A4, 234
str., 80 sl.

Izdavaé: Verlag Gliickauf, Essen, 1967.

Radi celishodnog odredivanja oblika preseka i
podgradivanja u hodnicima po sloju u rudarstvu
kamenog uglja neophodno je da se poznaje dej~
stvo otkopavanja, tj. deformacije okoline stena
izazvane otkopavanjem. Dok se u jami usled ne-
dostatka veéih otvaranja stena moZe posmatrati
jedino rezultanta i pravac kretanja stena, ali ne
i vrsta zaruSnih pojava ili relativna kretanja po-
jedinih delova, to se mora opitima na modelu s
ekvivalentnim materijalom pridati poseban zna-
¢aj za reSenje tog problema. Opitima na modelu
mogu se tek sad uliniti vidljivim i meriti kre-
tanja pojedinih delova, 8to se do sad nije moglo
obuhvatiti; a 8to je neophodno za ocenjivanje

nadina dejstva razli¢itih geoloskih i pogonskih u-
ticaja kao i najcelishodnijeg na¢ina podgradiva-
nja.

Autor objasnjava pomoéu slika i grafikona ko-
ji obuhvataju sve faze otkopavanja i mnogobroj-
nih dijagrama mehanizam deformacija stena na
osnovu nekoliko odabranih opita na modelu, koji
preteZno obuhvataju nove oblike hodnika. Pri
tom se pokreti gorskog masiva ne obuhvataju
samo kvalitativno nego se odreduju i kvantita-
tivno. Ovaj rad prikazuje vaZne podloge za vla-
danje gorskim masivima, jer je autoru poslo za
Tukom, da objasni neka dejstva otkopavanja, ko-
ja su do sad bila poznata samo prema svojoj po-
javi; dalje, da uzroéno objasni empiri¢ki utvr-
dene principe za podgradivanje, kao i da dokaZe
dejstvo novih predloga u cilju rastereéexg’a.

. N.

Naslov: Reénik tehnike regulacije i automatiza-
cije na Sest jezika (Wérterbuch der Re-
gelungsund Automatisierungstechnik in
sechs Sprachen)

Izdava&: ISA Headquarters, 530 William Penn
lalgze, Pittsburg, Pennsylvania 15219,

Ovaj refnik, koji sadrZi 1.000 stru¢nih izraza
iz tehnike regulacije i automatizacije, izdao je
struéni kolegijum IFAC. Polazeéi od engleskih
strunih termina renik ima odgovarajuée stru-
€ne izraze na francuskom, nemadkom, talijan-
skom, ruskom i $panskom jeziku. Svaki deo tih
Zest jezika ima svoj uved i indeks. Ovaj reénik
€e imati velik znalaj za internacionalno spora-
zumevanje pri tretiranju i refavanju odnosnih
struénih problema.

G. N.

Walter, Leo: Proizvodi od uglja (Products from
Coal). — »Colliery Guardian«, London, 216 (1968),
5574 (15. feb.), 189—192, 12 bibl. pod. (engl.)

U uvedu su izloZeni razlozi za maksimalno
iskoriSéenje uglja. Ovim razlozima se rukovode
organizacije i istrazivatki centri u SAD, SR Ne-
madkoj, Frranouskoj, Belgiji i Velikoj Britamiji.
Teskoée na koje se nailazi pobitu od ekonomskih
i tehni¢kih faktora.

SAD i njihova okolina intenzivno rade na iz-
nalaZenju $to jeftinijith postupaka za dobijanje
benzina i dizel-ulja. U drugim zemljama se is-
traZuju najpogodnije otkopne metode, kako bi
se uticalo na cenu finalnog proizvoda. Ovo ée
biti i glavna tema simpozijuma koji ée se odr-
Zati u Poljskoj ove godine i godine 1971. U SR
Nematkoj rade strutnjaci Ujedinjenih nacija na
slitnim problemima. Me&unarodna organizacija
za ekonomsku saradnju i razvoj (Pariz) objedi-
njuje radove na dobijanju mafte i njenih deri-
vata iz kreozota koji se dohija od uglja.

Posebnu paZnju zasluZuju radovi u SR Ne-
matkoj. Tu su dalja usavriavanja Bergijusovog
i FiSer-Trop$ovog procesa, zatim zama$ni radovi
koje vodi I. G. Farben Industrie, radovi koje
finansira vlada i radovi na univerzitetu u Karl-
rue. Inade, postupak FiSer-Trop§ se sa uspehom
modifikuje i primenjuje u Sasolu u JuZnoj
Africi. :

Najveéi deo ¢lanka

ikazuje raﬂdbve, projekte
i istrazivanja u SAD.

etiri projekta su obeleZe-
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na kao narotito znacajni. To su: konvertovanje
uglja u tefna goriva (poluindustrijska ispitiva-
nja), proces »H-ugalj« (ekonomi¢na hidrokarbo-
nizacija), iskoris¢enje katranskog ulja i izrada
posebne vrste koksa (Seacoke process). O prvom
od ovih projekata saopsteni su tehnicki detalji,

faze u razvoju, sadadnje stanje i adekvatna pri-
mena prikazanih postupaka. Ovaj proces je i
ekonomski najzanimljiviji zbog relativno brze
isplativosti inveslicija i malih smetnji plasmanu
finalnih proizvoda.

A. B.

Eksploatacija mineralnih
sirovina

Garkus$a, N. G, Dvornikov, V. I: Raci-
onalni izbor parametara izvoznih posuda i tacne
armature vertikalnih okana (Racional'nyj vybor
parametrov podjemnyh sosudov i Zestkih armi-
rovok vertikal'nyh stvolov)

vSahtnoe stroitel'stvo«, (1968) 1, str. 4—8, 3 sl

BereZnoj, Ju. I, Derevjanko, L. P: No-
mografski proracun energetskih karakteristika
koratajuéeg hoda rudarskih transportnih masi-
na (Nomografiteskij rastet silovyh harakteristik
SagajuStego hoda gornotransportnyh masin)
»Gornyj Zurnal« — IVUZ, (1968) 1, str. 92—94.

Gray, G. W: Automatizacija transporta uglja
(The automation of coal transport)

»The Min. Engr.«, (1967) 11, str. 73—82, 3 sl., 2 sk.

Spivakovskij A. O, Dmitriev, V. G:
Novi progresivni pravac u konvejerskom tran-
sportu u jamama i na povriinskim keopovima
(Novoe progressivnoe napravlenie v konvejernom
transporte 3aht i kar'erov).

»Ugol’« (1968) 1, str. 42—47, 4 sl.

Semenovyh, V. TF, Ger-Mhitarov,
M. S: Matematicko modeliranje pogona jamskog
izvoza po sistemu G-D cifarskim programskim
regulatorom (Matematiteskoe modelirovanie pri-
voda Sahtnogo podjema po sisteme G-D s cifro-
vym programmnym reguljatorom)

»Gornyj zZurnal« — IVUZ (1968), str. 148—150,
3 sl

Sarapov, S: Brza zamena u aktivnom oknu
(Skorostnaja zamena napravljajust¢ih provodni-
kov v dejstvujuscem stvole)

»Sahtnoe stroitel’stvo«, (1967) 11, str. 21—22.

Knercer, V: Primena matematicke statistike
za prognoziranje protoka vode u jami (Frimene-
nie matematic¢eskoj statistiki dlja prognozirova-
nija pritokov vody v Sahty)

»Razvedka i ohrana nedr« (1967) 9, str. 45—49.

Schenk, E: O sprovodenju i koriSéenju ispi-
tivanja pumpi (Zur Durchfiihrung und Auswer-
tung von Pumpenversuchen)

»B. B. R.¢, 18 (1967) 12, str. 442—446, 1 sk., 2
dijag., 1 tabl.
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Kalmykov, E. P: Proracun podvodnih jastu-
ka izradenih za likvidaciju iznenadnih proboja
vode u vertikalna okna (Rastet podvodnyh po-
dusek, sooruzaemyh dlja likvidacii vnezapnyh
proryvov vody v vertikal’'nye stvoly)

»Sahtnoe stroitel’stvo« (1968) 1, str. 17—18, 3 sl,,
2 tabl.

Sazétenko, M. M, Nosov, G. R: Uredaj
za beskontaktno merenje moénosti ugljenog sloja
(Ustrojstvo dlja bezkontaktnogo izmerenija tol-
SCiny ugol’noj packi)

»Ugol’” Ukrainy« (1968) 1, str. 21—23.

Shoji, I: Mehaniziranje i podgradivanje kod
otkopavanja moénih ugljenih slojeva u Japanu
(Mechanisierung und Ausbau beim Abbauméch-
tiger Kohlenflétze in Japan)

»Bergakademie« 20 (1968) 1, str. 47.

Dziunikowski, K, Pellar, J., i dr: Po-
kuSaj otkopavanja u jednom pojasu moénog ug-
ljenog sloja u rudniku Mortimer-Porabka (Proby
jednowarstwowego wybierania grubego pokladu
w kopalni Mortimer-Porabka)

»GIG«, Komunikat No. 427 (1967).

Skvorcov, N. I. Efikasnost organizacije ra-
dova na mehanizovanim radiliStima rudnika tru-
sta Sahtantracit (Effektivnost’ organizacii rabot
v strugovyh lavah na $ahtah tresta Sahtantracit)

»Ugol’« (1968) 1, str. 18—21, 1 sl., 4 tabl.

Caricyn, V. V., Kutenec, A. V: Sila re-
zanja i napor kopanja pri ekskavaciji zemljista
(Sila rezanija i usilie kopanija pri ekskavacii
gruntov)

»Ugol’ Ukrainy«, (1968) 2, str. 17—18, 4 sl.

Andronov, A. I: Ekonomsko-matematicki
model odredivanja ritma montaze tchnoloSke op-
reme glavnog dela termoelektrane (Ekonomiko-
-matematiceskaja model’ opredelenija ritma mon
taza tehnologiteskogo oborudovanija glavnogo
korpusa teplovoj elektrostancii)

»Energelika«, IVUZ (1968) 2, str. 94—98.

Carr, T. L. i dr.: Praksa kod teranja hodnika
i problemi (Advance hedaing practice and pro-
blems)

»The Mining Engineering«, (1967) 11, str. 63—69.



Trupak, N. G.: Promena fizicko-mehani¢kih
osobina stena na velikim dubinama i njihov uti-
caj na izradu i podgradivanje jamskih prosto-
rija (Izmenenija fiziko-mehaniteskih svojstv gor-
nyh porod na bol’sih glubinah i vlijanie ih na
provedenie i kreplenie vyrabotok)

>Gornyj Zurnal«, (1968) 1, str. 32—35, 1 sl.

Longden, H. A.: Savremena tehnika za dub-
Ijenje dubokih okana i pripremu (Current tech-
niques in deep shaft sinking and development)

»The Mining Engineering«, (1967) 12, str. 121—
134, 7 sk., 2 tabl.

Ando, S.: Moderna primena metode podetaZ-
nog ruSenja krova i bokova sa zasipavanjem u
Svedskim rudokopima (Die moderne Anwendung
des Firstenstossbaus mit Versatz im schwedi-

schen Erzbergbau)
»Bergakademie«, 20 (1968) 1, str. 45.

Zasip iz cementa i peska dobija popularnost u
rudarstvu (Cemented sand fill gains mew popu-
lax(ity in mining)

»E/MJ«, 168 (1967) 8, str. 80—94, 7 sl.

Ellie, G: Konsolidacija krova sa delima i u
hednicima (Consolidation des toils en tailles et
en galeries)

»Publications techniques des charbonnages de
France«, (1967) 9, str. 467—494.

Si%kin, V. P, Gornyj, G. G. i dr: Mani-
festacije jamskog pritiska u kapitalnim pro-
storijama dubokih rudnika (Projavlenie gornogo
davlenia v kapital'nyh vyrabotkah glubokih $aht)

»Sahtnoe stroitel'stvo«, (1967) 12, str. 12—15,

Kovtun, V. Ja: Ispitivanja funkcionalne za-
visnosti veli¢ine svoda prvog spuitanja osnovne
krovine od njene moénosti (Issledovanija funk-
cional'noj zavisimosti velitiny proleta pervoj po-
sadki osnovnoj krovli ot ee mos$énosti)

»Ugol’«, (1968) 1, str. 3¢—386, 2 sl.,, 3 tabl.

Spivakovskij, A. O, Dmitriev, V. G:
Novi progresivni pravac u konvejerskom trans-
portu u jamama i na povriinskim kopovima
(Novoe progressivnoe napravlenie v konvejernom
transporte $aht i karjerov)

»Ugol’«, (1968) 1, str. 42—47, 4 l.

Spasié, N: Optimalna udaljenost primene
transporta vozovima i trasportnim trakama.
»Zbornik radova REHK Kosovo«, (1867) 1, str.
69—110, 9 tabl,, 9 priloga.

Zasip iz cementa i peska dobija popularnost u
rudarstvu (Cemented sand fill goins new popu-
larity in mining)

»E/MJ«, 168 (1967) str. 90—94, 7 sl. ..

Hohrjakov, V: Ocena ekonomske efikasno-
sti metoda odlaganja (Ocenka ekonomiéeskoj ef-
fektivnosti sposobov otvaloobrazovanija)

»Gornyj Zurnal« — IVUZ {1967) str. 23—29.
Babin, I. A, Tartakovskij, B. N. i dr:

Sistem otkopavanja sa dirigovanim obrusSavanjem
otkrivenih etaZa (Sistema razrabotki s uprav-
ljaemym cbruSeniem wskrySnyh ustupov)

»Ugol’ Ukrainy«, (1867) 1, str. 15—17, 2 sl,, 1 tabl.

Cox, J. A: Najnoviji razvoj i kontrola totenja
kod podetaZnog potkopavanja (Latest develop-
ments and draw control in sublevel caving)

»IL.M.M. Transactions« Sec. A, 76 (1967) 731, str.
149—158, 5 sl.

Barry, A.J. i dr: Hidrauli¢ka éelija meri op-
tereéenje stupaca u vreme otkopavanja (Hydrau-
lic cells meassure loads on posts during mining)

»Coal Age«, (1967) 11, str. 66—68, 8 sl.

Abramson, A. I. O seizmi¢kom dejstvu mi-
niranja na podgradu okna (O sejsmideskom dej-
stvii varyvnyh rabot na krep’ stvola)

»Gornyj Zurnale, (1968) 1, str. 35—38, 3 sl.

NeSitan, M. D, Kokin, V. K,, Belyj, V
V. i dr: Cementacija vodonosnih stena kod iz-
rade horizontalnih prostorija (Cementacija vo-
donosnyh porod pri provedenii gorizontal’nyh
vyrabotok)

»Sahtnoe stroitel’stvo«, (1967) 10, str. 24—28.

Orlov, A. A, Baranov, S. G: Otpor me-
hanizovane pedgrade i uticaj proizvodnih pro-
cesa na manifestacije jamskog pritiska (Sopro-
tivlenie mehanizovannych krepej i vlijanie pro-
izvodstvennyh processov na projavlenie gotno-
go davilenifa)

»Ugol’ Ukrainy«, (1967) 12, str. 22—27.

Curakov, S. M: PokuSaj otkopavanja uglje-
nog sigurnosnog stuba ispod vodenog rezervoara
(Opyt vyemki predohranitel'nogo celika uglja pod
vodoemom)
»Bezopasnost’ truda v promyslennosti«, (1967),
str. 20—22.

Dombrowski, N. G.: Nova oprema u rudar-
stvu SSSR-a (I deo) (Neue Bergbauausriistungen
in der UdSSR, Teil 1)

»Bergbautechnik«, Leipzig (1967) 10, str. 528—
532, 2 fot., 2 tabl.

Dombrowski, N. G.: Nova oprema u rudar-
stvu SSSR-a (II deo) (Neue Bergbauausriistun-
gen in der U4SSR, Teil II)

»Bergbautechnik«, Leipzig (1967) 11, ‘str. 612, 4
fot., 4 tabl.
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Singhal, R. K: Otkopna mehanizacija u zap.
Evropi (Coalface mechanization in Western Eu-
Tope)
»Colliery Engineeringe, 45 (1968) 528, str. 44—53,
22 sl

Eksploatacija gvozdene rude u Loreni (Rudodo-
biv v Lorenskija basejn)
»Niprorudac«, (1967) 3, str. 30—39.

Ekonpmika u rudarstou

Klimpke, K: Primena metode multimomen-
ta kod odrZavanja jamskog pogona (Die Anwen-
dung des Multimomentverfahrens im Instand-
hattungsbetrieb unter Tage)

»Bergbautechnike, Leipzig (1967) 10, str. 557—560.

Kurnosow, A. M: Stanje i zadaci teorije op-
timalnog planiranja rudarskih pogona (Lage und
Aufigaben der Theorie der optimalen Plannung
von Bergbaubetrieben) ’

»Bergakademie«, 19 (1967) 11, str. 634—638.

Astachov, A. S: Metode naucéne organiza-
cije rudarske produkcije (Methoden der wissen-
schaftlichen Organisation der Bergbauproduk-
tion)

sBergakademie«, 19 (1967) 11, str. 638—642,

Priprema mineralnih sirovina

Rene, L. E: Nauka i tehnika preéiséavanja
vode (Science et technique de 1a depollution)

»sLa technique de l'eau«, (19867) 250, okt., str.
160—102.

Rayet, R: PreéiSéavanje povriinskih veda.
Primer jedne savremene instalacije (Le treite-
ment des euax de surface. Exemple d'une instal-
lation recente)

»La technique de l’eaua, (1887), 250 okt str.
75—83.

Miiller, W. J: Ponovna upotreba otpadnih
voda (Die Wiederverwendung von Abwasser)
»Gas und Wasserfach«, 109 (1968) 2, str. 33—38,
6 tabl.

Soud-ek, J: Cirkulacija otpadnih voda kod o-
bogaéivanja ruda obojenih metala (Cirkulace od-
padnich ‘vod pri uprave nezeleznych rud)
»RUDY¢«, (1967) 11, str, 368—370.

Tesch, K: Moguénost za poveéanje rentabilno-
sti stanica za pumpanje otpadnih voda, bez sma-
njenja 'sigurnesti funkcionisanja (Possibilités
d’augmenter la rehtabilité des. stations de pom-
page d’eaux résiduaires sans diminuer la sécu-
rité de fonctionnement)

»La technique de l'eau«, {1967) 250, okt., str. 127
—129,
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Culp, G: Hemijski postupak sa sirovim otpad-
nim vodama. 1. Pregled mnogih metoda (Chemi-
cal treatment of raw sewage 1. A rewiew of ma-
ny methods)

»Water a. Wastes Engg.«, (1967) 7, str. 61—63,
2 dijagr.

Pes§ti, I: Tretiranje pogonskih voda hidracink-
hidratom i iskustva

»Zbornik radova REHK Kosovo«, (1967) 1, str.
184—197, 4 sl., 1 tabl.

Barrough, C. P: Usavrieni procesi sa aktiv-
nim muljem (Improved activated sludge proces-
ses)

»Chem. and Industrye«, (1867) 36, str. 1507—1513,
2 graf,, 18§, 1 sl

Pulja, DZ: Dekarbonizacija sirove vode vo-
dom za odsljakivanje (sa deponija)

»Zbornik radova REHK Kosovoe, (1967) 1, str.
178—183, 3 tabl.

Henderson, P: Odredivanje fosfora u stena-
ma i mineralima aktivacionom analizom (The
determination of phosphorus in rocks and mi-
nerals by activation analysis)

»Anal. Chim. Acta«, 39 (1967) 4, str. 512—515,
1 tabl.

Buharov, I. I, Medvedev, I. I. Zavis-
nost brzine padanja €estica od njihove veli€ine
(Zavisimost’ skorosti sryva Castic ot ih razmera)

»GomyJ Zurnale — IVUZ (1967) 12, str. 59—62,
1 sL

Miheev, L I, Kasenkov, E. D: Pojaéa-
nje konstrukcije zgrada fabrika za obogaéivanje
gUts,il?{me konstrukcij zdanij ugleobogatitel'nyh
abrik)

»Sahtnoe stroitel’stvo«, (1968) 1, str. 11—15, 9 sl.
Sistem automatizovanog upravljanja kombinatom
za pripremu rude (Systema avtomatizovannogo
upravlenija gornoobogatitel’nym kombinatom)

»Gornyj Zurnal« — IVUZ, (1967) 12, str. 45—53,
4 sl

Dolgallo, G. N, Malyj V. M. i dr: In-
dustrijska ispitivanja dvokonusnog hidrociklo-
na u GGOK-u (PromyS§lennye -ispytanija dvuh-
konusnog gidrociklona ma GGOK-e)

»Gornyj Zurnal«, (1968) 1, str. 50—51, 1 sl., 1 tabl.

Sinkorenko, S. F, Litovka, V. G. i dr:
Industrijska ispitivanja prototipa maSine taloZ-
nice MOBK-8 (PromySlennye ispytanija opytnogo
obrazca otsadotnoj maSiny MOBK-8)

»Gornyj Zurnal«, (1968) 1, str. 48—50, 1 sl,, 2 tabl.
Selektivna flotacija pirita, sfalerita .i halkopirita
u.Ryhiisalmi (Finska) (Selektive Flotation von

Pymit, Zinkblende urid Kupferkies:in Ryh#salmi
— Finnland)

»Aufbereitungs-Technike, 9 (1968) 2, str. 95.-




Povh, I. L, Smirnov, V. A: Obogaéivanje
manganovih ruda metodom magnetno-hidrodi-

namitke separacije (Obogas$tenie mangancevyh
rud metodom magnitogidrodinami¢eskoj separa-
cid)

»Metallurgifeskaja i gornorudnaja promyslen-
nost’« (1867) 6, str. 63—65, 4 sl, 2 tabl.

Karaivanov, S, Petrounova, Z: Uticaj
velikog mehanickog pritiska na izvesne vrste
uglja (The effeot of high mechanical pressureon
certain types of coal)

»Fuele, 46 (1967) 4—5, str. 239—245, 2 tabl,
5 dijag.

Esenkov, V. M: Zakonomernosti rasporedi-
vanja uglja po klasama krupnoée (Zakonomer-
nosti raspredelenija uglej po klassam krupnosti)
»Ugol’ Ukrainy«, (1968) 1, str. 37—40, 6 sl., 5 tabl.

Rusijan, V: Problem obogaéivanja kosovskog
lignita .

»Zbornik radova REHK Kosovo«, (1967) 1, str.
111—123, 5 tabl.,, 1 sl.

Fassote, W, Saussez, M: Merenje odnosa
aromaticnih i alifatskih ugljovodonika pomoén
infracrvene spektrometrije i relacija izme@u ne-
aromatskih ugljovodonika i temperature i omek-
Savanja uglja (Mesure du rapport de I’hydro-
gene aromatique a T’hydrogene aliphatique per
spectrometrie infrarouge et relation entre I'hy-
drogene non aromatique et la temperature de
ramollissement des houilles)

»Annales des mines de Belgique«, (1967) 7 i 8,
str. 779—793.

Rammler, E, Trommer, D, i dr: Pro-
blemi pri briketiranju otpadnog uglja u »Mari-
ci-Istok« (Problemi pri priketiranete na trodljaka
v »Mairica-Iztok«)

»Vgliséa«, Sofija (1867) 10, str. 21—25, 4 dijag.,
1 Sema.

Osp.ch, A: Sredstva mehanizacije, elektrifi-
kacije i automatizacije kod poveéanja proizvod-
nje koksnih ugljeva (Srodki mechanizacji, elek-
tnifykacji i automatizacji dla zwiekszenia wydo-
bycia wegli koksowych)

»Mechanizacja gornictwa« (1967) 17, str. 11—20.

Rennhack: Reakcija izme@u Svelkoksa i vo-

donika kod istraZivanja pri viSim temperatura-

ma i pritiscima (Die Reaktion zwischen Schwel-

kolss und Wassenstoff untersucht bei hoéheren

Temperaturen und Deriicken)

a;?rel:mstoff-Chemie«, 48 (1867) 11, str. 321—330,
sk. .

Popovié N: Karakteristike gasifikacije su-
Senog kosovskog lignita.

»Zbornik radova REHK Kosovo«, (1967) 1, str.
207—215, 4 dijag.

Popovié, N: Gasifikacija i njene prednosti sa
osvrtom na proizvodnju gasa iz kosovskih nisko-
valentnih ugljeva u cilju snabdevanja skopskog
konzumnog podrucja

»Zbornik radova REHK Kosovoe, (1967) 1, str.
217—230.

Termotehnika

Marcaillou, J, Bouchard, R: Godinu
dana eksploatacije termicke cenirale Loara na
Roni (Un an d’exploitation de la centrale ther-
mique de Loiresur-Rhone)

»La technique moderne«, (1967) 10, str. 390—396.

Copin, B: Razvoj automatizacije u termidkim
centralama (Evolution de l'automatisation des
centrales thermiques)

»La technique moderne«, (1967) 7, str. 283—287.

Mc Gorry, J: Elementi tehnike zagrevanja
(Elements of hesting Engineering).

»Heat. and Ventil. Engr«, 41 (1967) 484, str. 228—
232, 3 tabl, 3 §, 1 sL

Lavrenjuk, V. I, Voinov, A. P: O spe-
cifiénoj energiji ruSenja nekih minerala koji u-
laze u sastav pepela tvrdih energetskih goriva
(Ob udel'noj energii razruenija nekotoryh mine-
ralov, vhodjas¢ih v sostav zoly energeti€eskih
tverdyh topliv)

»Energetika«, IVUZ (1968) 2, str. 117—119, 1 tabl.

Beauseigneur, G: Goriva i proizvodi go-
renja. Temperatura sagorevanja. Gubici koji na-
staju primenom toplote. (Combustibles et pro-
duits de combustion. Température de combu-
stion. Pertes par chaleur sensible)

»Revue générale de thermique«, (1967) 71, str.
1435—1445. .

Hiihler, K: Sagorevanje loZ-ulja sa malim vi-
Skom vazduha

»Tehnjka«, XXIII (1968) 3, str. 388, 3 tabl., 12 sl.

Cox, W. R. i dr: Sagorevanje prirodnog gasa
u industrijskim gorionicima (Burning natural
gas in industrial burners)

»J. of the Institute of Fuel«, 40 (1867) 322, str.
498—512, 2 tabl., 12 dijag., 4 sk., 10 fot.

Pelletier, P: LoZenje mazutom kod rotacio-
nih peééi (Chauffage an mazout des fours rota-
tifs)

»La technique moderne«, (1867) 9, str. 368—372.
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Bosset, B. i dr: Prenos toplote pomocu flu-
ida prenosnika toplote (Transfert de chaleur par
les fluides caloparteurs)

sRevue générale de thermique«, (1967) 70, str.
1315—1322.

Boste, M: Osnovni elementi za odredivanje
karakteristika endotermske atmosfere (Eléments
de hase pour la détermination des characteristi-
ques d'une atmosphére endothermique)

»Revue générale de thermique« (1967) avgust,
str. 1079—1095.

Madarski naucni i tehnicki dani u Jugoslaviji,
oktobar, 1968.

Madarska trgovinska komora i Madarski sa-
vez udruzenja tehnié¢kih i prirodnih nauka u sa-
radnji sa Saveznom privrednom komorom Jugo-
slavije i republi¢kim privrednim savezima inZe-
njera i tehni¢ara prireduju »Madarske naucne i
tehni¢ke danec« i to:
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— u Beogradu  21—25. oktobra
— u Zagrebu 23—25. oktobra

— u Sarajevu 28—30. oktobra
Predavanja ¢e se odrZavati u prostorijama

Privredne komore SR Srbije, Beograd, Generala
Zdanova 15.



BUSACI
AGREGAT
B-15

i

S8R MOSBHVA

/>
BA-15

SAMOHODNI BUSACI AGREGAT tipa BA-15 namenjen je za efikasno buSenje rotornim po-
stupkom s ispiranjem kanala vertikalnih buSotina u svrhu istrazivanja nafte i plina, za vodo-
opskrbu i druge svrhe.

BUSACI AGREGAT opremljen je svim uredajima neophodnim za izradu buSotina: pogonom
od dizl-motora preko automobilskog menjacta sz pet brzina, selektora snmage i menjaca brzine
agregata sa tri brzine, tornjem, vrtacéim stolom, isplaénom sisaljkom, generatorom, preklopnim
mostom, hidropotpornjima (na autoSasiji), a takeder i kompresorsko-energetskom prikolicom, te
prikolicom s busaéim alatkama.

DVIJE IZVEDBE:

VB

ILHOX IONIHN Y U

IBA 15v — agregat za izradu buSetina za veodu

IBA 15n — agregat za izradu strukturalnih buSetina za naftu i plin.
PREPORUCENA DUBINA BUSENJA IBA 15v IBA 15n
— buSaéim Sipkama ¢ 73 mm (27/s") do 500 —
— buSaéim Sipkama ¢ 60,3 mm —_ 1000
Normalni promjer buSenja u mm 450 250
Najmanji promjer busenja u mm 150 100

Izvolite se obratiti na adresu:
V/IO h)MASINOEKSPOR T«
Moskva V-330 — SSSR

Teleks: 170.




PRECIZNE SPRAVE ZA NAUKU | PRAKSU

VVB Medizin-,
Labor-, Wagetechnlk

MEDI zastitne sprave za disanje
pojam kvaliteta i pouzdanosti

Proizvodimo za industriju, rudarstvo i vatrogastvo:

pumpe za pretakanje aparate za regeneraciju
inhalacione sprave rezervoare

sprave za ozivljavanje maske

usisne pumpe sprave za ispitivanje

VEB
Medizintechnik Leipzig

lzvoznlk: DEUTSCHE EXPORT - und IMPORTGESELLSCHAFT
DDR 102 Berlin, Schicklerstr. 7, POB 1504
Njemacka Demokratska Republika




V/O0 MasSinoeksport
nudi u razdoblju od 1968. do 1970. isporuku
KALUPA
za livenje u Sipke raznih teZina (0.5—25 t)

varenih i normaliziranih celika.

Kalupi se mogu proizvesti prema nacrtima
narucioca ili prema nacrtima proizvodaca.

SVE INFORMACIJE DAJE:

V,/0 MasSinoeksport

SSSR — Moskva V=330
Mosfilmovskaja 35
Teleks: 170 .
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433 Milheim (Ruhr) * Postfach 1660 R_u_f 50653 Telex 856/733

BRZO USITNJAVANJE West-Deutschland
do anallticke flnoce

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

izdaje tromeseéne tasopise

»RUDARSKI GLASNIK«
»SIGURNOST U RUDNICIM A«

Posebna izdanja:

prof.dr ing. S. Jamkovié:

»Lezita metalitnih mineralnih sirovina
(I deo)

»Metalogenetske epohe i rudonosna podrué-
Plocasti vibracioni mlinowvi usitnjavaju od oko 15 mm do Ja Jugos-lacw]e« (II deo)
analititke finoée ispod 0,2 mm. Kuéite mlina, poklopac,

prsten i valjak od visoko kaljenog hrom &elika, tvrdog me- prof. ing. M. Simonovié:

tala Widia, ahata ili sa prevlakom od tvrdog metala, imaju 1 5 [ g ol d
malksimalnu otpornost na habanje, ¢ak i kod najtvrdeg uzor- »Buldozeri, skreperi i postrojenja za du-
ka za mlevenje kao &to je ruda, topljeni korund, staklo i geni i i ima«
itd. Ne dolazi do oneti§éenja mliva usled habanja! Za 2 mi- binsko bugenje na povrsinskim otkop
nuta samelje 100 cm?® koksa krupnoée 4—6 mm na veliinu (I deo)

zrng od 0.21m'm. . - ) 5 jedn "
Kud@ista mlina za 10, 100 i 250 cm?® Isporuféujemo sa jednim »Ba i, odlagadi i trans i mostovi na
kuéiStem ili za istovremeno drobljenje i Sest uzoraka. Bs.g_ep, O‘dlagam 1 transportni °
TraZite prospekte! = povrsinskim otkopima« (II deo)

»Traéni dransporteri na povrdinskim otko-
pima« (IIT deo)

: \¥; ¢
I E t H N l K GMBH Za sve informacije obratite se redakeiji Rudar-
' skog instituta, Zemun, Batajnitki put br. 2.

rungsmaschinen,. Zentritugen und Siebmuschihen

433. MULHEIM-RUHR Platanenallee 46 . Postfach 1380
West-Deutschland

T




. Skega gumeni oklopi sa jedinstvenim sistemom za
uévricivanje u vise od 500 mlinova, koji su u radu.

. Skega gumena sita za grubo odsejavanje, samonosiva

otporna na habanje, lako se montiraju, prigusivanje
buke do 80%,

. Skega skliznice iz masivhe gume sprije¢avaju kritiénu
brzinu materijala.

. Skega dijelovi izloZeni habanju za kamione, za ka-
mione za transport rude itd. u standardnoj izvedbi,
koji se lako montiraju.

5. Skega profilisani dijelovi izloZeni habanju, nova metoda za redukciju

brzine materijala. Maksimalni odskoéni ugao vz minimalno habanje.
6. Skega strugaé za gumenu traku za skidanje finog i lepljiveg materijala.

7. Skega dijelovi izlozeni habanju za pumpe, flotacione agitatore i sl.

SKEGA Ersmark Skellefted o SWEDEN
Tel. 0910/231 50 Telex 6887

Zastupnistvo UNIVERZAL, Beograd, Majke Jevrosime 51, telefon 20-901
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