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Tehnicke moguénosti za povedanje kapaciteta
osnovne mehanizacije primenjene na povrSinskom
otkopu ,Belatevac — Grabovac“ Kosovskog
ugljenog basena

(sa 3 slike)

Dipl.ing. Novica Spasié

Rudarsko-geoloski uslovi Kosovskog ugljenog
basena

Kosovski ugljeni basen predstavlja tek-
tonsku potolinu pokrivenu neogenim nasla-
gama, uokvirenu starijim geolo$kim forma-
cijama. U tim naslagama razvijen je sloj lig-
nita é&ija se moénost krec¢e i do 100 m. Na
direkinom prelazu u ugljeni sloj javlja se ma-
izmeniéno smenjivanje sivo-masnih, ugljevitih
i zutih glina. Siva povlatna glina karakterise
se kompakinoféu, nije plastitna, veé se od-
vaja u vece blokove. Pored izrazito sive la-
porovite gline, pojavljuju se pretaloZene Zute
gline koje su po svojim fizi¢kim osobinama
mekie i vide primaju vedu. Iz tog razloga one
pokazuju manju nosivost i podloZne su kli-
zanju, a to je od presudne vaZnosti za izbor
tipa mehanizacije povrSinskih otkopa u Ko-
sovlu,

Kosovski basen je predisponiran velikim
dislokacijama dinarskog pravca pruganja.
Tektonski poremecaji nisu se zavrsili pre dis-
pozicije basena, nego su se aktivirali i kasni-
je, posle taloZenja neogene serije, tako da je
ona zahvaéena brojnim rasedima.

Na osnovu dosada$njih proudavanja ug-
ljenog sloja doS$lo se do zakljufka, da je u-
gljeni sloj i na kradem rastojanju jako pro-
menljiv, kako u pogledu debljine, tako i bro-
ja i rasporeda jalovih umetaka. Ovaj zaklju-
tak odnosi se i ma eksploataciono podrugje
»Beladevac — Grabovac® koje, u - poredenju
sa ostalim ugljonosnim delovima basena, ima
najpovoljnije uslove za eksploataciju.

Struktura ugljenog sloja nije homogena,
vet se razlikuju dve vrste: kstho-drvernasta
i tzv. zemljasta struktura.

Prva vrsta se redovno javlja u gornjim
delovima sloja, dok su u donjem delu uglje-
nog sloja razvijene partije zemljastog uglja.
U pogledu kvaliteta kosovski ugalj predstav-
lja mladi lignit sa veé¢im sadrZajem vlage (do
50%) i relativho velikim procentom pepela
(prosetno 14%). Moénost ugljenog sloja iznosi
oko 40 m, dok se u pojedinim delovima po-
vecéava i do 100 m.

"~ Veoma povoljan odnos otkrivke prema u-
glju, kao i ostali rudarsko-geologki uslovi,
pruza siroku moguénost da se primenom sa-
vremene mehanizacije otvore povrSinski ot-
kopi veteg kapaciteta, uz miske troSkove pro-
izvodnje.

Elementi za verifikaciju kapaciteta
povrsinskog otkopa ,Belaéevac — Grabovac“

Kapacitet povrSinskog otkopa odreduje se
na osnovu tehnifkih i prirodnih uslova ka-
rakteristi¢nih za odredeno eksploataciono po-
drutje u uzem smislu.

PovrSinski otkop u potpunosti treba da
obezbedi planirani proizvodni kapacitet, nor-
malni tempa napredovanja fronta eksploa-
tacije i usvojeni tehmologki proces rada.

Godignji kapacitet povrsinskog otkopa za-
visi od potreba grane privrede. U toku ek-
sploatacije proizvodni kapacitet se menja u
skladu sa potrebama potrosata, kao i mo-
gucénostima intenzivnijeg mapredovanja fron--
ta otkopavanja.



Intenzivnije otkopavanje horizontalnih slo-
jeva uglja karakteriSe se vedom brzinom ma-
predovanja fromta; koja se pojavljuje kao
glavni pokazatelj, a odreduje se pod speci-
fitnim wuslovima otkopavanja, u zavisnosti od
primenjene mehanizacije i usvojenog tehno-
logkog procesa otkopavanja.

Modénost otkrivke po duZini otkepnog
fronta je uglavnom neravnomerna, e, prema
tome, i srednja brzina napredovanja fronta
varira; tako vertikalna projekcija radnog
fronta i kapacitet povrsinskog otkopa postaju
razli¢iti. Ova zavisnost kapaciteta godiSnjeg o-
bima proizvodnje Qgod od brzine napredova-
nja radnog fronta Vg moZe se graficki prika-
zati u dijagramu reZima rada. Kao $to se po-
vigina vertikalne projekcije radnog fronta za
svaku etapu eksploatacije moze predstaviti na
ordinatnoj osi, tako se i srednja brzina napre-
dovanja fronta odreduje neposredno prema
dijagramu putem deljenja kapaciteta povr§in-
skog otkopa Qgod sa povrSinom vertikalne
projekcije radnog fronta F, tj. prema formu-
lama:

Qgod

Vg = - m/god (1)
Fe

F = Le - He me (2)

gde je:

Le — $imina radnog fronta (duZina etaZe), m
He — visina etade, m’

U opS$tem sludaju, brzina mnapredovanja
fronta odreftuje se ratunski prema formula-
maV.V.RZevskog (obrascili2)uno-
$enjem vrednosti u dijagram reZima rada, po-
motu koga se vrfi izbor i ocena moguceg ka-
paciteta povrSinskog otkopa, brzine mapredo-
vanja fronta i godi¥nji obim otkrivke uglje-
nog sloja,

Prema tome, moguénodéu regulisanja br-
zine napredovanja fronta otkopavanja moZe
se odrediti proizvodni kapacitet jednog povr-
Sinskog otkopa.

Pri eksploataciji horizontalnih slojeva u-
glja u Kosovskom ugljenom basenu, kada se
zbog veée moknosti ugljenog sloja brzina ma-
predovanja radnog fronta u toku jedne godi-
ne neznatno menja i usecanje etaza vrsi u
periodu investicione izgradnje, moZe se breo
dostiéi visoki stepen proizvodnog kapaciteta
povriinskog otkopa. TeSkoée mogu da nasta-
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nu Zbog logih gemnehamé'km hidrologkih i
klimatskih uslova u procesu otkrivanja ugl;a

Regulisanje godiSnjeg obima proizvodnje
mogude je naizmenitnim otkopavanjem etaZa
— izmenom elemenata za izbor kapaciteta
kao: povedanjem &irine otkopnog fronta tj.
vede duZine etaa u raznim etapama eksploa-
tacije, usaglaavanjem brzine napredovanja
radnog fronta ma otkriveci i uglju, kao i pra-
vilnim izborom tipa osnovne mehanizacije.

Prema usvojenoj dinamici razvoja povr-
Sinskog otkopa ,,Beladevac — Grabovac®, a na
osnovu rudarsko-geoloSkih wuslova i izabrane
osnovne mehanizacije, godisnji kapacitet u za-
vrénoj fazi eksploatacije iznosi 5,5 miliona o~
na uglja i proseéno 6,9 miliona m? jalovine,
tj. pri koeficijentu otkrivke 1,26 m3/t.

Za realizaciju ovog godiSnjeg kapaciteta
predvidena je sledeéa osnovna mehanizacija:

rotorni bager tipa SRs —

470.20/3 — na otkrivei 3 kom.
rotorni bager tipa SRs —

470.15/35 — na uglju 2 kom.
dreglajn tipa ES-5/45 — na uglju 3 kom.
odlagat tipa ARs — B — 2,500 —

na odlagali§tu 2 kom.
samohodna traka BRs — 1600/32+28

— 2a svaki bager 5 kom.
gumena traka Sirine 1.200 mm

za transport uglja 19.414 m
gumena traka Sirine 1400 mm

za transport jalovine 6.470 m
gumena ‘traka sirine 1.200 mm

za ‘transport jalovine 4.675 m.

Buduéi da osnovni faktor, koji odreduje
proizvodni kapacitet povriinskog otkopa, pre-"
dstavlja brzina godi$njeg napredovanja rad-
nog fronta, kao i godiénje povecéanje dubine
rudarskih radova, o se postavlja zadatak: do
koje granice se mogu povecati navedeni ele-
menti koji bitno uti¢u na porast kapaciteta.
a da se pri tome ne poremete normalni uslo-
vi eksploatacije.

Intenzivnijim napredovanjem fronta ot-
kopavanja poviSinskog otkopa ,Belatevac —
Grabovac” mofe se predvideti poveéanje ka-
paciteta proizvodnje. Ovo poveéanje kapaci-
teta predvideno je u projektu Rudarskog in-
stituta — Beograd uz meznaimo ulaganje u
nova osnovna sredstva, potrebna za ofvara-
nje jo§ jedne etaZe na otkrivci odnosno na-
bavkom sledefe osnovne mehanizacije:



rotorni bager tipa SRs — 470.20/3 1 kom. struisane krive, koje prikazuju rezim proiz-
samohodna traka tipa BRs — vodnje uglja i jalovine po fazama razvoja,
1600/32+28 1 kom. &to je prikazano na dijagramu 1.
gumena traka, Sirine 1400 mm 950 m
gumena traka, Sirine 1200 mm 850 m. Tablica 1
Verifikacija kapaciteta usvojene osnovne me- . 4ina Otkrivka Ugalj Koefici- Broj
hanizacije eksplo- jent ras- etaza
atacije 000 m3 000t  krivke 0:.U
Eksploatacija uglja i jalovine na povrsin- jgg5 455 — — 1/0
skom otkopu ,Beladevac — Grabovac® vr$i 196s. 1.360 — — 1/0
se pomodu bagera sa kontinuelnim dejstvom, 1967. 2.934 — — 2/0
a transport masa — pomodu gumenih traka iggg' g'ggg ;-ggg }’22 gg
Sirine 1200 i 1400 mm, kako unutar povrSin- g9 7.980 5.500 1:32 4/3
skog otkopa, tako i do postrojenja za dalju 1974. 9.800 5.500 1,78 4/3
preradu uglja. 1976. 9.800 6.000 1,63 4;3
f . . . . . . 1978. 10.000 6.700 1,49 4/3
u raznim fazama eksploatacije, potev od ot- 1982. 10.000 7.000 1,42 4/3
varanja povrSinskog otkopa pa do potpunog 1984 10.000 7.000 1,42 4/3
iskoriséenja kapaciteta usvojene mehanizaci- ‘o 10000  7.000 142 4/3
je. Na osnovu datih podataka graficki su kon- : : . ?
10
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Sl. 1 — ReZim proizvodnje povriinskog otkopa Belaéevac prema fazama razvoja
1 — proizvodnja otkrivke: 2 — proizvodnja uglja; 3 — koeficijent odnosa
otkrivke prema uglju.

Abb. 1  Die Gewinnungsverhiltnisse des Tagebaubetriebs Belaéevac nach Entwicklungsphasen.



‘Kao Sto se iz dijagrama na sl. 1 vidi, re-
Zim planirane proizvodnje uglja i jalovine do
1974. god. je u stalnom porastu, dok se koe-
ficijent otkrivke (odnos O:iU) menja prema
fazaima eksploatacije. Radi odrzavanja kon-
staninog rezima eksploatacije, nuZan je viso-
ki kapacitet bagera na otkrivei. Ovako visok
kapacitet, pak, moZe se obezbediti samo pri
promenljivom kapacitetu proizvednje uglja.
Za odrzavanje konstaninog kapaciteta u za-
vrinoj fazi eksploatacije povrsinskog otkopa,
neophodno je izvrsiti proratun kapaciteta ba-
gera i transportnih traka ma maksimalnu go-
diénju proizvodnju, kao i proveru kapaciteta
usvojene osnovne mehanizacije po fazama ra-=
zvoja. Na taj nacin, nezavisno od broja bage-
ra rasporedenih po frontu jedne etaZe i nje-
govih kapaciteta, napredovanje na otkrivci
treba da je u skladu sa napredovanjem uglje-
n’h etaza.

Napredovanje etaza na otkrivci i uglju pri
normalnoj tehnologiji rada treba da ima istu
brzinu.

Godiénje napredovanje fronta otkopavanja
moZe se iskazati prema formulama (1) i (2):

— za otkrivku
. Qgod
VO D ev———
Le.He
— za ugalj
Qgod
vu e ————
Y. Le . He
gde je:

vy — zapreminska teZina uglja (=1,1 t/m3)

AXo broj radnih etaZa oznaéimo sa 7 i nji-
hovu prosetnu visinu sa H, to ée godifmji o-
bim proizvednje biti:

Qgod =v.n.L.H.V t/god (3)

Izraz n . L . H ppedstavlja vertikalnu pro-
jekciju radnog fromnta povrSinskog otkopa, te
se formula (3) moZe uprostiti:

Qgod = v .F .V tgod . (4)

iz koje se vidi da kapacitet povrsinskog
otkopa upravo zavisi od brzine napredovanja
fronta otkopavanja i vertikalne projekcije ra-
dnog fronta.

8

Stvarni godidnji kapacitet povrginskog ot-
kopa zavisi od efektivnog iskoriSéenja bagera
i sransporinih traka, pa da bi se isti realizo-
vao, mora biti ispunjen sledeéi uslov:

n.Q=£f.F.V 16)]

gde su:

n — brgj bagera u radu
Qp — godisnji kapacitet jednog bagera,
m3/god.

f — koeficijent rezenve.

U skladu sa razvojem rtudarskih radova
veligina F se stalno menja, cbi¢no stalno ra-
ste u zavisnosti od porasta kapacitéta povrsin-
skog otkopa. Ova zavisnost moZe se odrediti
na dijagramu refima rada. U po¢etnom stadi-
jumu eksploatacije, pri maloj veligini F, po-
vecanje kapaciteta moze se ostvariti na radun
povecanja brzine napredovanja fronta otkod-
pavanja do granice minimalnog skracenja du-
Zine etaZe, koja se odnosi na otkopavanje je-
dnim bagerom; smanjenja visine etaZe mna
gornjim horizontima, tj. povecanja broja eta-
#a i ukupne duZine fronta otkopavanja.

U pericdu pune eksploatacije, pri razvi-
jenim frontovima otkopavanja, kada je pot-
punije iskori$éenje transportnih sredstava, re-
gulisanje obima proizvodnje moZe se vrSiti
povecanjem velidine F, §to se moze postici
brzim napredovanjem gornjih etaza na otkri-
vei. Brzina napredovanja fronta na otkrivei
se ne sme smanjiti jer bi to usporilo proiz-
vodni kapacitet ugljenih etaZa.

Prema projektu eksploatacije povr§inskog
otkopa ,,Beladevac — Grabovac” godisnje na-
predovanje fronta otkopavanja u pooetno; fa-

. zi eksploatacije bice:
3, 500 000 3 500.000
= 56 m/god.
(1 340+1.170) . 25 62.750
1,800.000 1,800.000
Vu = = = 55,5 m/g.
1.170. 25.1,1 32.175

U prvoj fazi eksploatacije, kada se formi-
raju tri etaZe ma otkrivei i dve na uglju, pro-
setno godisnje napredovanje fronta bide:

5,000.000 5,000.000

86.600

({1.340 + 1170 + 950) . 25
= 57,8 m/god.



3,500.000 3,500.000 Analogno izvrSenom proratunu u podetnoj

vu = = = . . . .
1,1 (1170 + 1.040) .24 58.344 fazi eksploatacije, na osnovu odgovarajucih
elemenata za utvrdivanje mogudeg kapacite-
= 60,0 m/god. ta povrSinskog otkopa ,Bela¢evac -— Grabo-
fo
- PINS I MAL N — N DINP AT IO TS
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Sl. 2 — Zavisnost povrSine verti- > ua,'T
kalnog preseka fronta otkopavanja V ;
F od kapaciteta otkrivke i uglja Q. 2 e .
Abb. 2 — Die Abhi#ngigkeit des
vertikalen Flichenquerschnitts der 1 — ;
Abbaufront F von der Abraum- s i
und Kohlenfdrderleistung Q. !
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Tablica 2
o Br. . . .
% Ueali eta- Vertikalni Brzina ma-
' 8 g gal) 3a Srednja duzina  Visina etaze, presek predovanja
3 by o s 000“ o~ etaZe, m m radnog radnog fron-
2B .:‘28 g = frontau m® ta, m/god.
14 o
&gg o6& U Lo Lu Ho Hu Fo  Fu Vo Vu
2
I 3.500 1.800 —_ 1.255 1.170 2x25 1x25 62.750 32.175 56,0 55,5
1
: 3
1I 5.000 3.500 — 1.228 1.105 3x25 2x24 86.600 58344 57,8 60,0
. 2
4
I11 7.280 5.500 —_ 1.158 950 4x25 3x24 115.800 75.200 62,8 73,0
3
4
v 9.800 5.500 — 1.158 950 4x25 3x24 115.800 175.200 84,6 73,0
3
4
v 9.800 6.000 — 1.158 950 4x25 3x24 115800 75.200 84,6 79,8
3
4
V1 10.000 6.700 — 1.158 950 4x25 3x24 115800 175.200 86,3 89,2
3
4
VII 10.000 7.000 — 1.158 950 4x25 3x24 115.800 75.200 86,3 93,0
: 3
Prosetno. godiSnje mapredaovanje fronta otkopavanja: 760 1771




vac“, u tablici 2 su dati rezultati tehnickih
pokazatelja za sve faze razvoja kapaciteta do
1985. godine.

Na osnovu dobijenih rezultata u tablici 2
na dijagramu sl. 2 odredena je zavisnost ve-
liédine n.L.H (koja predstavlja povrSinu ver-
tikalnog preseka fronta otkopavanja F), od
godidnjeg kapaciteta otkrivke i uglja, a na
dijagramu sl. 3 — zavisnost godiSnjeg napre-
dovanja radmog fronta, od kapaciteta povr-
Sinskog otkopa ,,.Belaéevac — Grabovac” u
raznim fazama njegovog razvoja.

Na dijagramu sl. 3 se jasno vidi, da pri ne-
znatnoj promeni brzine napredovanja fronta
V, povrsina vertikalnog preseka fronta otko-

- pavanja F naglo raste, i to do granice punog

razvoja povriinskog otkopa, zatim F postaje
konstantna, a brzina V raste u zavisnosti od
kapaciteta eksploatacije i duZine etaze. Na
ovom dijagramu, kao proizvod velitine F i V,
grafidki je prikazan godiénji kapacitet proiz-
vadnje uglja i otkrivke u I fazi eksploatacije
tj. za tad 1 kod Vu = 60,0 m/god. i Fo =
= 32.175 m?2, i za tatku 2 kod Vo = 57,8
m/ged. i Fo = 62.750 m?.

N ‘ iz
7
7z
7
_
_

%0
“Vlrtee)

. S1. 3 — Zavisnost godisnjeg napredovanja fronta otkopavanja V od povriine vertikalnog preseka F.
Abb. 3 — Die Abhilingigkeit des Jahresabbaufrontfortschritts V von der Oberfliche des Vertikalque.schnitts F,

Kao 3to je na dijagramu sl. 2 prikazano,
godisnji kapacitet povr§inskog otkopa ,Bela-
devac — Grabovac® blago raste sa poveta-
njem koli¢ine vertikalnog preseka fronta ot-
kopavanja i to dio kapaciteta 5,5 mil. tona go-
di$nje uglja i 7,2 miliona m3 jalovine. Od ove
granice, a pod uslovom da velif¢ina F postane
konstantna, kapacitet povrSinskog otkopa na-
glo raste, ali samo do granice stvarnog kapa-
citeta rotornih bagera i transportnih traka.
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Na grafikonu odgovarajude Srafirane povr-
Bine predstavljaju godidnji kapacitet Qui Qo,
koji odgovara pocetnoj fazi eksploatacije.

U nmormalnim uslovima eksploatacije povr-
Sinskog otkopa brzina napredovanja fronta
Vu £ Vo, Iz prorafunate srednje lbrzine na-
predovanja postoji neznatna razlika brzeg
napredovanja ugljenih etaZa, u odnosu ma
napredovanje na otkrivei. Medutim, posto je
u sludaju povr§inskog otkopa ,Belatevac —



Grabovac” koji se priprema za eksploataciju
u 1969. godini, Vo u podetnoj fazi vrlo velika
(zbog relativnog malog F), a Vu = 0, to se
ova minimalna razlika u obrnutom smislu
moze tolerisati. Ovo se moZe obrazloZiti jo$ i
tim, da je u zadnjim godinama eksploataci-
jeVo=10.

Sve ovo dovodi do zakljucka, da se mak-
simalni kapacitet povriinskog otkopa moze

posti¢i efektnim iskoriSéenjem bagera sa
jednim pomeranjem transportnih traka go-
disnje na svakom transportnom horizontu.
Kao 3to se iz dijagrama sl. 3 vidi, godiSnje
napredovanje fronta otkopavanja u periodu
pune eksploatacije, ne prelazi 90 m, a to zna-
¢, da pomeranje etaznih traka ma svim eta-
Zama treba vr$iti prosetno jedanput godisnje
na rastojanju 76,0 m na otkrivei i 77,1 m ma
uglju.

ZUSAMMENFASSUNG

Technische Méglichkeiten zur Leistungssteigerung der im Tagebau Belaéevac—Grabovac
des Kosovo-Kohlenbeckens eingesetzten Grundmechanisierung

Dipl. Ing. N. Spasié*)

In dem Awfsatz wurden die technischen Grundparameter, die wesentlich auf die
Leistungssteigerung des Tagebaues Beladevac-Grabovac vom Einfluss sind, gegeben wie:
die Geschwindigkeit des Fortschritts der Abbaufront, seigere Projizierung der Arbeits-
front, die Linge und die Hohe der Strosse, als auch die Betriebsparameter der angenom-
menen Maschinentypen. '

Bei der Gewinnung der horizontalen Floze im Kosovo-Kohlenbecken, wenn sich we-
gen der grossen Kohlenflozmichtigkeit die Geschwindigkeit des Fortschritts der Abbau-
front im Laufe eines Jahres nur wenig #ndert, kann schmell ein hoher Grad der Leis-
tungs fihigkeit des Tagebaues erreicht werden.

Um die maximale technische Massenférderleistung vom Tagebau Beladevac-Grabo-
vac von 1600 t/h zm erreichemn, kann die Leistungsfihigkeit eines Transportbinder-Systems
seinem Einsatzzweck in dem Fall entsprechen, wenn das System mindestens 18 h/Tag im
Betrieb ist. Das andere System des Aussentransports im Tagebaubetrieb bietet zur wei-
teren Leistungsteigerung des Tagebaubetriebs Moglichkeit, als auch die Mdéglichkeit der
Sicherung erforderlicher Leistung@sreserve im Falle einer Stérung an einem der Systeme.

Literatura

RZevskj V. V., 1868: Tehnologija i kompleks-
naja mehanizacija otkrytyh gornyh rabot,
»Nedra«.

Gla&ni projekat povriinskog otkopa »Belate-

vac — Grabovac«, Rudarski institut — Beo-
grad, 1968. god.

*) Dipl. ing. Novica Spasié, upravnik Biroa za projektovanje i tehn. pripremu REHK
»»JK0sovo”.
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Ispitivanje kapaciteta bagera glodara SRs 1200
22/2x O+ VR na polju ,D“ RB Kolubara

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Milivoj Makar

Hidrogeoloske osobine materijala
u kome je vrSeno ispitivanje

U istoénom delu polja »D« povlatne na-
slage su izgradene od kvartarnih Zuto-mrkih
ilovada, glinovitih $ljunkova i peskova, pon-
tijskih i glinovitih peskova, peskovitih, rede
masnih, plastignih glina i goretine »brandac.

Zuto-mrke ilovade zauzimaju najviSe de-
love terena i moénost im iznosi 3—5 m.

Glinoviti §ljunkovi i peskovi javljaju se,
takode, u gornjim vi$im delovima i moc¢nost
im je 1—3 m.

Peskovi, glinoviti peskovi, sastavljeni pre-
tefno od zrna kvarca i glinovitih gestica,
predstavljaju glavni deo povlatnih naslaga.
Moénast ovih peskova varira 10—50 m.

U delu terena gde je vrSeno ispitivanje
okolni vodotoci, koji, u stvari, predstavljaju
prirodne drenaZe, ocedili su gornje partije
povlatnih peskova i nivo podzemne vode je
utvrden na kotama 130—132 m.

Prilikom bagerovanja bagerom SRs-1200
koje je vrieno pre pocetka ispitivanja kapaci-
teta utvrdeno je da su kosine stabilne pri boé¢-
nom nagibu 50—55°.

Kote terena na kome je vrieno ispitivanje
kretale su se od 176 do 180 m, te je s obzi-
rom na niveletu sa koje je vrSeno bagero-
vanje (145 m) deo terena visine preko 22 m
skinut pomoénim bagerom i odbaéen sa trase
ispitivanja. Teren na kome je vr3eno ispi-
tivanje dat je na slici 1.

S obzirom na to, materijal u kome je
vrieno ispitivanje je pesak i glinovit pesak,
prirodno oceden i potpuno suv. Ranijim me-
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renjima koje je vr$ila firma Lauchammer,
na bageru Sch Rs-250, kada je radio u slié-
nom materijalu, utvrdeno je da je potrebna
rezna sila za otkopavanje ispod 60 kp/em.

Uslovi ispitivanja
Ugovorne obaveze

Uslovi ispitivanja odredeni su na osnovu
garantovanih tehni¢kih parametara. Geo-
metrija radilifta odreduje se na bazi sledetih
dimenzija:

— blok Sirine 28 m

— blok visine 22 m

— bo¢na kosina 50° )
— broj istresanja 48/min

— nagib planuma max. 1 : 50

DuzZina bloka na kome ¢ée se vrsiti ispi-
tivanje treba da bude oko 500 m, odnosno

v

treba da se izbageruje oko 308.000 m® & m.
Kapacitet se izratunava na sledeéi naéin:

izmerena masa (m® & m)
Qn =

¢isto vreme bagerovanja

U ¢&isto vreme bagerovanja se ne ura-
¢unava:

— zasecanje novog bloka

— nestanak struje u bageru i zastoj trans-
portnih uredaja

— izdvajanje komada, koje u normalnom
bagerovanju kasike ne mogu zahvatiti

— svakodnevni radovi na ¢iS¢éenju i odr-
Zavanju '



Sl. 1 — Teren na kome je vrieno ispitivanje R = 1 :5.000.

Abb. 1 — Das Gellinde, auf dem die Untersuchung durchgefiihrt wurde M = 1 : 5.000.

— vreme upotrebljeno za otklanjanje me- — vreme koje se upotrebi za bagerovanje
hanidkih i el. kvarova koji prekora- bloka koji ne odgovara uslovima rada
¢uju normalno vreme odrzavanja datim u podetku.
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Sl. 2 — Sema profila i njlhovo obeleZavanje.

Abb. 2 — Schema der Profile und jhre Kennzeichnung.
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U ¢gisto vreme bagerovanja spada vreme
u kojem se otkopana masa kreée bagerskim
trakama, kao i sva ona vremena, koja ulaze
u normalan proces bagerovanja, a pri kojima
se masa ne krete trakama, kao §to su pro-

mene reza, promena pravea okretanja ka--

tarke i sl.

Radovi su izvedeni na bloku duZine oko
500 m. Taj deo terena detaljno je snimljen
u razmeri 1 :500. Uzduzni profil bloka snim-

VEB Lauchammer. Ispitivanje je vrSeno pre-
ma tehnoloskoj Semi, koja bazira na uslovima
ispitivanja, a prikazana je na sl. 3. Kako se
iz Seme vidi, ne moZe se ostvariti bodni ugao
od 50° veé ugao od oko 55° Ugao slobodnog
rezanja bagera (sl. 4) iznosi 48° odnosno 50°.
Da bi se ublaZio ovako visok ugao slobodnog

rezanja etaza je podeljena na 5 rezova, a peti
rez ima visinu svega H = 1,3 m.

ljen je po njegovoj osi. Na svakih 25 m po-
stavljeni su popreéni profili i obeleZeni na
terenu preko i sa strane bloka, tako da ozna-
ke nisu uniStene prilikom bagerovanja. Na
oznakama sa strane bloka ubeleZen je broj
profila. Sema profila i njihovo obeleZavanje
dato je na slici 2.

Ispitivanje kapaciteta
Izvodenje radova izvrSeno je u dva-dela.
Prvi deo ispitivanja

I deo ispitivanja vrSen je na etaZi visine
H < 22 m radi dokazivanja garantovanog ka-
paciteta bagera od strane isporudioca fabrike

Sl. 4 — Ugao slobodnog rezanja bagera SRs-1200.

' —
(HEALHE |f H | Y ‘l :
| |||'|' *(l 7 N i H
it oA
e S ~

Abb. 4 — Freischnittwinkel des Baggers SRs-1200.

Zahvaljujuéi tome moZe se ugao « petog
reza smanjiti na 37°30’ i tako ostvariti boé&ni
nagib od oko 55° Na osnovu jednaédine

H
tgPp =
: Lkv + D/2—Lkn sina
dobija se
22
tgo =

29,4 + 4,1 — 29,8 sin 37° 30°
tzPo = 1,43 odnosno Bp = 559
Vredncsti parametara bagera mogu se videti
na slici 3.
Za vreme ispitivanja voden je zapisnik o
vremenu trajanja bagerovanja i zastoja po

15
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tablici na sl. 5. Definicije vremena su usvo-
jene po normama T. G. L. 100—5173.
Ispitivanje je pocelo 14. 10. 1968. godine
u 14,31 h, a zavrSeno je 23. 10. 1968. u 18,50 h.
Po zavrSenom snimanju izvrSena su geo-
detska snimanja izbagerovanog terena. Utvr-
dena je kolié¢ina od

V = 273.720 m? ¢&. m.

Merenjem su utvrdena sledeéa vremena:

— kalendarsko vreme

Tk (min) 13.219 100%0
~— vreme ¢istog

bagerovanja TB 8.099 61,27%0
— zastoji prouzrokovani

bagerom TzB 675 5,10%%
— zastoji prouzrokovani

drugim uzrocima T70 4.033 30,51%
— sporedni radovi Ts 412 3,12%

Prema tome, prosetan ostvareni kapaci-
tet bagera je:

273.720 X 60
8.099
Q = 2027m?®& m/h

Sva snimanja u toku ispitivanja vriena su
u dve smene

I smena 6—18 h
-~ II smena 18—6 h

Na kraju svake smene obelezavan je po-
loZaj bagera oznakom i na osnovu ranije po-
stavljenih i snimljenih profila po zavrinom
ispitiva—njg utvrdene su pribliZne koli¢ine iz-
bagerovane jalovine za svaku smenu poseb-
no. Na osnovu toga i evidencije o vremenima
uraden jé dijagram uéinaka po smenama za
ceo period ispitivanja (sl. 6).

Vremensko iskori$éenje celog sistema za
vreme ispitivanja bilo je

8.099

nBTO = X 100 = 61,27%

13.219
Vremensko iskori$éenje bagera

8.099 + 412
nB = X 160 = 64,3%

13.219

Pogonska spremnost bagera

8.099 1+ 4.033 + 412 — 509
13.219

Mo = = 90,7%

(za vreme drugih zastoja Tzo na bageru su
vriene opravke u trajanju od 509 min.).
Koeficijent punjenja izradunava se iz ob-
rasca
Q.XK,
Kp = —
Qt

gde je:

Q — ostvareni kapacitet

Q: — teoretski kapacitet

Kr — koeficijent rastresitosti.

Prosetan koeficijent punjenja iznosi

2.027 X 1,3
Kps=—— = 0,76
3.450

Maksimalni koeficijent punjenja

3.309 X 1,3
pmax = — = 1,25

3.450
Minimalni koeficijent punjenja

1441,8 X 1,3
Kpmin = ——————— = 0,54

3.450

Koeficijent punjenja od 1,25 je mogué na-«
ro¢ito u materijalima u kojima je vrSeno is-
pitivanje na polju »D«. Naime, pri odredi-
vanju teoretskog kapaciteta uzima se u ob-
raun samo 50%s prstenastog prostora (Ring-
raumteil), $to u nasem sludaju znaéi da su n
smeni, kada je ostvaren maksimalni kapa-
citet, uslovi bagerovanja bili takvi, da je pu-
njeno 75% prstenastog prostora. Ovi podaci
ukazuju na to, da se, optimalizirajuéi uslove
bagerovanja, ovim bagerom mogu postiéi i
veli prosedni udinci. Odnosno, potrebno je po-
sebno ispitati odnose geometrijskih eleme-
nata bloka i kinematike bagerovanja.

Drugi deo ispitivanja

Drugi deo ispitivanja kapaciteta bagera
glodara bio je vrSen prilikom spustanja ba-
gera od kote 145 do kote 135. Uslovi pri ovom
radu ne odgovaraju u potpunosti onome pri
radu standardnom tehnoloskom Semom, jer
se otkopavanje vrsi u uslovima i po $emi koji
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se vide na profilima i situacionoj karti, da-
tim na sl. 7.

Rezultati snimanja drugog dela ispitivanja

Na osnovu snimanja dgbijeni su sledeéi
rezultati:

(4) Kalendarsko vreme Ty = 35.818 min. 100%
(9) Vreme ¢istog bage-

rovanja T = 16909 ,  47,2%
(7) Zastoji prouzroko-

vani bagerom Tz = 4583 , 12,8%
(8) Zastoji prouzroko-
vani drugim uzro-

; Tzo =12129 ,  339%

(6) Sporedni radovi Ts= 1197 3,3%

Zastoji zbog drugih uzroka Tzo sastoje se
iz sledeéeg:

— zastoji zbog traka Tzt = 10.153 28,3%
— zastoji zbog nestanka

struje Tzs = 151 0,44%
— zastoji zbog odlagada

i ostalo TZ oq1. = 1.826 6,10%

Odredivanje &asovnog kapaciteta bagera

Bager je u toku ispitivanja radio ma rampi
i u dubinskom radu, a isto tako i sa rezom nor-
malne visine, pa fe se prema snimljenim koli-
¢inama otkopane jalovine i podacima iz pret-
hodnog poglavlja dobiti:

— izrada rampi i dubinski rad

Qieh 22650  (m3%.m/h)

— rad sa rezom normalne visine
389.350 X 60
Qteh = —

9.979

Qteh = 2.341 (m3&.m/h)
Koeficijent vremenskog iskori$éenja za
posmatrani period iznosi (ceo sistem):

16.909

BTO = = 0,472 ili 47,2%
818

za bager
16.209 + 1.119
35.818

nB = = 0,505 ii 50%

Koeficijent punjenja pri izradi rampi:

642,56 X 1,3
= 0,24
3450

Koeficijent punjenja pri radu sa normal-
nom visinom reza:

2341 x 1,3
Kpe=———=0,88
3450

- Qe =20 X® Analizirajuéi podatke u tablici 1 dolazimo
6930,0 do sledetih zaklju&aka.
Tablica 1

Uporedenje pokazatelja kapaciteta prvog i drugog dela ispitivanja
Period ispitivanja Qteh BTO Kp

rampe nor. rez ostv. moguée rampe nor. rez
II deo ispitivanja 642,5 2341 47.2 52,2 0,24 0,88
I deo ispitivanja 2027 81,27 0,76
I+II — prose¢no 1770,8 50,99 0,667
1+II — bez rampi 2.200,7 —_— 0,829

VI =273.720 m? &m
Vi = 464.350 v

Tel = 8099 min
Tpu = 16909 ,,

Tk = 13.219 min
Tku = 35.818 ,,

738.070 » Ts = 25008 min TK =49.037 ,,
bez rampi:
Vi =273.720 m? ém Te! = 8099 min TKI = 13.219 min
Vi = 389.350 » Tail = 9979 min TKI = 35.818 min
663.070 m® ¢m Ts = 18078 min TK = 49.037 min
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Kapacitet

Prilikom izrade rampi kapacitet se sma-
njuje za oko 3,5 puta. Razlika u kapacitetima
u I i II delu ispitivanja za normalnu visinu
reza (2027 -+ 2341) moze se objasniti na sle-
deéi naéin. Pri izradi normalne visine etaZe
od 22 odnosno 24 m visine reza su: I = 6,7;
=47, 111 =47; IV=4,6 i V=13, dok je
u II delu ispitivanja visina etaZe i ujedno
rezal = 4,0m; II = 6,0 m.

U prvom sluéaju rez broj V sa visinom
od 1,3 m i rez broj I kod koga se katarka
todka okreée za 90° svakako uti¢u na smanje-
nje Kp, pa prema tome i na kapacitet.

U drugom sluéaju (II deo ispitivanja), gde
je proseéna Sirina reza 50—55 m, ugao okre-
tanja katarke je manji od 909 Sto povoljno
uti¢e na Kp i na Q, a visina reza je 4 ili 6 m.

Pri radu na visini etaze H = 22—24 m,
prilikom izmene rezova (po visini), koliko je
ispitivanjem konstatovano, gubi se 15—20 mi-
nuta za jedan odsetak bloka, Sto pri visini
reza od 22 m na svakih 1.000 m duzZine etaze
predstavlja gubitak od

1.000
X 20 = 400 minuta

Ovo vreme se raduna u vreme ¢&istog bagero-
vanja.

U drugom delu ispitivanja, gde je visina
reza- ujedno i visina etaZe, ovog gubitka
nema.

Drugi deo ispitivanja vrSen je na znatno
vedoj koli¢ini jalovine (oko 40% vise od koli-
¢ine u I delu).

Vremensko iskoriSéenje

Vremensko iskoriS¢éenje celog sistema je
osetno veée (61,27%) u I delu nego u II delu
(47,2 odnosno 52,2). To se obrazlaZe tim, Sto
je pre podetka I dela ispitivanja bager bio
detaljno pregledan i pripremljen za vr3enje
probe kapaciteta. Sem toga, u pogledu opte-
reéenja same masine i njenog abanja, bolji su
uslovi pri radu na normalnom bloku, nego
pri radu pod nagibom 3% pri izradi rampi.
Ovo je svakako uticalo na vremensko isko-
ri%éenje. Realno je da se ukupno vremensko
iskori§éenje sistema BTO priblizi cifri od
609%/o.
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Koeficijent punjenja

Prema dobijenim rezultatima, izuzimajuéi
izradu rampi, moze se zakljuciti da Kp treba
da se kreée izmedu 0,75 i 0,85.

-
Matemati¢ka analiza

Matemati¢kom analizom débijene rezul-
tate ¢éemo svesti na projektovane uslove teh-
noloSke Seme i izratunati prose¢an kapacitet.

U I delu ispitivanja bager je radio po teh-
nologiji koja je identitna sa projektovanom.
Sirina bloka je u proseku bila 37,0 m, visina
22 m, a duZina etaZe na kojoj je vrSeno ispi-
tivanje 400 m.

U Il delu ispitivanja Sirina bloka je bila
oko 55 m, visina bloka 4 odnosno 6 m, a du-"
Zina fronta na kome je vréeno ispitivanje oko
600 m. .

Da bismo dobili odnose koli¢ine jalovine
i ¢istog vremena bagerovanja, priblizno oni-
ma koji postoje pri projektovanoj Semi, izvr-
§icemo svodenje koli¢ina dobijenih u II delu
ispitivanja.

Visine etaZe u drugom delu su kao i pro-
jektovane. .

Iz analize se izuzimaju rampe i dubinski
rad, posto je zbog kratko?e fronta njihov uti-
caj daleko iznad realnog.

V = 344.950 m?® — 75.000 = 269.950

269.950 X 400 X 37
= 121.068 m®é.m

VR -
€600 X 55
I V, =2713720m’&m

Ts = 8099 min

II Vg = 121.068 » TgR = 3102 min

394.788 m® &m 11201 min
121.068
TR = = 3.102 minuta
2341
394.788 X 60
Quen = —————— = 2.114,7m* &m/h
11.201

Prema tome, proselan kapacitet dobijen
na osnovu matematiékog svodenja ostvarene
tehnologije rada na projektovanu tehnologi-
ju, izuzimajuéi uticaj rampi je:

Qteh = 2.115 m?® &m/h



Zakljuéak

Odmah pada u o&i velika razlika u éasov-
nim kapacitetima za razne faze tehnoloSkog
procesa, no one su sasvim logitne i mogu se
vrlo jednostavno objasniti.

Kapacitei bagera glodara odreduje se iz
jednaéine:

V.n.60.Kp

Q=
Kr

U desnoj strani jednacéine za jedan odre-
deni bager su sve vrednosti konstantne sem
Kp. Prema tome, promene vrednosti kapa-
citeta su vezane za ovaj ¢lan. Pozmato je da
je Kp odnos izmedu zapremine vedrice i za-
premine materijala koji vedrica zahvata

ShB
Kp =

v

Pri izradi rampi i dubinskom rezu h =
= hmin =2 m, §to daje i Kp min pa prema to-
me i Qmin.

Razlika u kapacitetu koja se javlja kod
rada saetazomod H=22miH=4ili 6 m
dolazi zbog razli¢itih uglova okretanja ka-
tarke bagera pri bagerovanju (visine rezova
su priblizno iste); za visinu etaZe od H = 22
m uglovi okretanja (¥) katarke kreéu se od
90°—37,5% dok je za visinu etaze od H = 4
odnosno 8 m ugao okretanja ¢ = 420,

Kako bager pri kruznom kretanju katarke
iseca s~pe-t rez, to je i zapreraina materijala
koju zahvata po jedinici duZine reza veta,
ukoliko je taj ugao mangji.

Kapacitet otkopavanja u jednom rezu je
jednak (Hartig):

ShBVp X 60

Qr = (m¥h)

Ako uporedimo dva slutaja
@1 2900 i @1 <80° (3)

ShBVp X 60
¢ =90° Qg = ——m8M8M8M
7 90 7T
b=—Lgr=—L
180 2
B=1Lgr

120 Sh Vp

Qr =
T

ShB Vp X 60
b

<90 Qr =

TGy
b=——LRr
180

180 X 29 X Sh Vp sin gy

Qr =
TP

120 Sh Vp
QR = X
X (1]

90 sin @1

Prema tome:

120Sh Vb 90 sin ¢ S 120 Sh Vp

T P1 T

Sl. 8 — Bagerovanje za sluéaj g1 > 80°%
Abb. 8 — Baggerung fiir den Fall q1 2 80°

Sl. 9 — Bagerovanje za slufaj q1 < 80°%
Abb. 9 — Baggerung fiir den Fall qu < 90°,
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- Na ovaj naéin je dokazana opravdanost
uzimanja veéeg kapaciteta za H= 4 (6) m
nego kod H = 22 (24) m.

Isto tako je prikazano, da duZina etaZe
utite na porast kapaciteta odnosno da izrada
rampi a narotito dubinski rad uti¢u na sma-
njenje kapaciteta.

Ispitivanjem je dokazano da bager moize
posti¢i odredeni kapacitet; medutim, to treba
da bude samo polazna tadka i treba nasto-
jati da se taj kapacitet poveéa.

Poveéanje godiSnjeg kapaciteta bagera
glodara moZe se posti¢i na dva naéina i to:

— povet¢anjem vremenskog iskori§éenja
bagera glodara

— povec¢anjem &asovnog uéinka.

Neophodno je da se &asovni udinak ba-
gera neprekidno prati da bi se na njega mo-
glo uticati i tako ostvariti poveéanje godis-
njeg kapaciteta. .

Otkopavanje materijala bagerom gloda-
rom i njegov utinak je sloZen fizi¢ko-meha-
nicki proces. Broj pokazatelja tog procesa za-
visi od mnogih faktora, vezanih za fizi¢ko-
-mehaniéke osobine materijala koji se kopa,
njegovu strukturu i sastav, parametre rotor-
nog totka i rezima ekskavacije.

Posmatranjem rada bagera i izuéavanjem
teorije bagerovanja bagerom glodarom do-

lazi se do zaklju¢ka da udinak bagera zavisi
od sledeéih elemenata i njihovih medusob-
nih odnosa: .
1. visine bloka koji se bageruje
2. Sirine bloka
3. geometrije reza
4. geometrije struSke (jednog zahvata ve-
dra bagera)
5. nagiba kosine
6. kinematike katarke i radnog totka
7. parametra bagera
8. geometrije zuba na vedrima i geome-
trije samog vedra
9. utroska energije za rad bagera

10. vrste materijala koji se bageruju.

U ovom slucaju elementi pod 5, 7, 8 i 10
su konstantne veli¢ine, dok su ostalih Sest
elemenata promenljivi i odredivanje njilio-
vih veliéina i medusobnih odnosa uti¢u di-
rektno na kapacitet. Da bi se do$lo do opti-
malnih veli¢ina i odnosa pobrojanih eleme-
nata potrebno je metodolo$ko praéenje rada
bagera za interval najmanje godinu dana.
Pre pristupanja praktiénim opitima neophod-
no je da se izvrSi geometrijska analiza rada
bagera i izrade matemati¢ki sistemi za izra-
funavanje razliGitih odnosa wudinka, kao i
program proveravanja matemati¢ki dobijenih
rezultata u pogonu.

- Dipl. ing. M. Makar®*)

Die Untersuchung der Leistung des Schaufelradbaggers SRs 1200 22/2 X O -+ VR auf
dem Feld »D« RB Kolubara

Dipl. ing- M- Makar¥

Es wurde die Methodologie der Untersuchung der Férderleistung des Baggers

- behandelt. Die gewonnenen Ergebnisse wurden analysiert und festgestellte Abweichun-

gen von der Normale wurden begriindet. Zum Schluss wurde ein Vorschlag gegeben, was
mit einem langfristigen Projekt untersucht werden sollte.
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Ispitivanje moguénosti proizvodnje i upotrebe
polukoksa iz domacdeg lignita kao bezdimnog goriva

I deo)

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Dimitrije Matié

Uvod

Pitanje primene bezdimnog goriva postav-
lja se svuda gde je koncentrisano sagoreva-
nje ¥vrstih i teénih goriva, usled &ijeg nepra-
vilnog i nepotpunog sagorevanja dolazi do
emitovanja dima, éadi i &tetnth gasova, kao
$to su sumpordioksid, ugljenmonoksid i dru-
gi. Usled toga dolazi do tzv. aerozagadenja,
¢ije su posledice — ugrozavanje zdravlja sta~
novnistva i nanofenje materijalnih Steta oko-
lini. Aerozagadenju su najviSe izloZeni veliki
gradovi i industrijska naselja, posebno tamo
gde nema prirodnog provetravanja atmosfe-
re. -

Na re§avanju problema aerozagadenja i ot-
klanjanju njegovih &tetnih posledica radi se
vet mekoliko decenija u zemljama sa velikim
gradovima i industrijskim naseljima.

Borba za d&ist vamduh mnajviSe se vodi wu
Engleskoj, gde je usled klimatskih wuslova
opasnost 6d zagadenja vazduha jo§ vise po-
jatana. Tako je 1952. godine u Londonu do-
Slo do 4.000 smritnih sluéaja, iznad normalne
smrine stope usled poveéanog zagadenja vaz-
duha od dima i sumpornog dicksida, izme-
Sanih sa maglom. Narodito su stradala deca i
bolesni od astme i bronhitisa. Statistika zdrav-
stvene sluibe u Engleskoj je pokazala, da se

Ispitivanja su vriena iz sredstava Republi¢-
kog i Saveznog fonda za finansiranje mauénih
delatnosti uz uteiée REH — Kombinata »Ko-
BOVO«,

ugroZenost zdravlja i Zivota stalno povecava
u gusto maseljenim mestima i industrijskim
centrima.

Sem stete po @dravlje, zagadenost vazduha
nanosi i materijalne Stete gradovima, poljo-
privredi i Sumarstvu. Ovo je u Velikoj Bri-
taniji procenjeno na 500 miliona funti ster-
linga godi$nje.

Amaliza statistitkih podataka Steta koje mna-
staju usled aerozagadenja «doprinela je, da bri-
tanska vlada 1956. godine donese Zakon o &is-
tom vazduhu (Clean Air Act).

SSSR je jedna od prvih zemalja koja je izda-
la propise o maksimalno dozvoljenim kolidina-
ma (MDK) ¢adi i SO: u wvazduhu.

CSSR je 1967. godine donela Zakon o merama
protiv zagadenja atmosfere. .

Kongres SAD je 1967. godine doneo takode
Zakon o kvalitetu vazduha.

Savezna Republika Nematka je u okviru Za-
kona o privrednoj delatnosti izdala Tehni&ko u-
putstvo o zastiti od aerozagadenja 8. septembra
1961. godine.

Republika Francuska je 1961. godine donela
Zakon protiv zagadenja atmosfere, kao dopunu
Zakona iz 1917. godine.

Viada SFRJ je 1965. godine ma predlog Savez-
nog zavoda za zdravstvenu donela Os-
novni zakon o za$titi vazduha od zagadenja
(»S1. list SFRJ« br. 30/65).

Svi ovi zakoni sadrZe norme o maksimalno
dozvoljenim koli¢inama Stetnih materija koje
se mogu ispustati u vazduh i koncentracijama
materija u vazduhu koje mogu &tetno uti-
cati na zdravlje stanovnistva, kao i kazne,
odnosno sankcije protiv omih, koji se ovih
propisa ne pridrZzavaju.
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Komitet za ugalj Evropske ekonomske ko-
misije u Zenevi, preko svojih &lanova, redov-
no prati rad u oblasti proizvednje i primene
bezdimnog goriva u evropskim zemljama.

Prema izveStaju Potkomiteta za évrsta go-
riva ove komisije, oko 50% aerozagadenja di-
mom i ¢adi u velikim gradovima potice iz
lozista domaéinstava i ustanova u kojima se
upotrebljavaju razne vrste goriva. Ostalih
50% zagadenja vazduha dimom i ¢adi pada
na automotore, industrijske dimnjake, Zeljez-
nice, brodove i druge.

Stoga se u borbi protiv aerozagadenja po-
sebna pagnmja u mnogim zemljama poklanja
pitanju proizvednje i primene tzv. bezdimnog
goriva za ogrevne svrhe.

Kad se govori o bezdimnem gorivu, misli
se prvenstveno ma &vrsta goriva sa vrlo malo
ili bez dima i ¢adi pri sagorevanju. Posto je
dim mesavina vodene pare, ¢adi, katranske
pare i drugih proizveda sagorevanja, to ée i
goriva koja sadrde viSe vlagei isparljivih ma-
terija pri sagorevanju davati viSe dima. Da
bi jedno gorivo sagorelo bez stvaranja vidlji-
vog dima mora ono samo, po svome sastavu,
da bude takvo, da re#im sagorevanja i kon-
strukcija leZista bude takvi, da bi mu omo-
gudili pravilno sagorevanje me stvarajuéi dim
i éad.

Prema tome, redavanje problema zagadeno-
sti atmosfere i okoline od Gadi i dima moZe da
bude refavano ili upotrebom goriva koje je
;bezdimno® i koje moZe da sagoreva u sva-
om lozistu bez dima, ili konstrukecijom lozis-
ta i podeSavanjem reZima loZenja pod koji-
ma ée, vise ili manje, svako gorivo da bude
,jbezdimno“. Najzad, problem zagadenosti vaz
duha i okoline usled dima i ¢adi moze biti re
Savan i kombinovano, ¢j. upotrebom bezdim-
nih goriva i upotrebom specijalnih pe¢i i kot-
lova, u kojima se vr§i pravilno sagorevanje,
ukljudivii tu i prediséavanje dimnih gasova
upotrebom raznih sredstava, kao Sto su elek-
trefiltri, cikloni i dr.

Razlikuju se dve vrste &vrstih beadimnih
goriva: prircdna i ve$tatka. U prirodna spa-
daju antracit i drugi ugljevi koji sadrze is-
pod 20% isparljivih materija, a u veStatka
rpadaju sve vrste koksa i polukcksa.

Posle donoSenja Zakona o &istom vazduhu
u Engleskoj naglo potinje da raste upotreba
prirodnih goriva kao $to su antracit (4—10%
isparljivih materija) i drugih vrsta wugljeva
koji sadrze ispod 20% isparljivih materija.
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Od vestadkih bezdimnih goriva raste proiz-
vodnja i potrodnja za ogrevne svrhe koksa,
koks-briketa i posebno polukoksa dobivenog
na niskim temperaturama, poznatim na tr-
#itu pod imenom ,Reksko® i ,Kolait* gori-
Vo.
Proizvodnja ¢vrstih bezdimmih goriva u
1964. godini iznosila je u Engleskoj:

koksa oko 25 mil. tona

antracita oko 4,6 mil. tona
bezdimnih briketa oko 1,3 mil. tona
polukoksa oko 1,1 mil. tona

U Francuskoj je proizvodnja vestatkih
¢vrstih goriva u 1965. godini iznosila:

bezdimnog briketa

(,,Atrasin”, i dr) 1,560.000 t

polukoksa

(,,Karboluks“) 300.000 t

U SAD se kao prirodno bezdimno gorivo
najviSe upotrebljava bituminozni ugalj sa
niskim sadrzajem isparljivih materija, a od
vestadkih — koks visokih pedi i polukoks.

Polukoks za ogrev proizvodi se u Pensilva-
niji od bituminoznog uglja sa visokim sadr-
?ajem isparljivih materija prethodno oksidi-
sanog, radi smanjenja plasti¢nosti, zatim cb-
likuje i prodaje za loZenje u domadinstvima.
Drugo preduzeée u Severnoj Dakoti proizvo-
di polukoks iz lignita i kao bezdimme brikete
prodaje za loZenje peci i Stednjaka.

U Zapadnoj Nemagkoj Republici se kao pri-
rodno bezdimmo gorivo upotrebljava antra-
cit, a jo§ vise od niega koks kao veStatko
bezdimno gorivo za &iroku potrodnju. U Bel-
giji, Holandiji i Saveznoj Republici Nemagkoj
se proizvodi bezdimni briket za Siroku pot-
rodnju.

Gradski zaved za za$titu zdravlja u Beo-
gradu, Republitki zavod za SRS i Savezni
zaved za zdravstvenu zaititu veé viSe godina
vrée merenja i odreduju zagadenje vazduha
u gradovima i industrijskim naseljima. Pre-
ma saopStenjima ovih institucija aerozagade-
nje od dadi u Beogradu &esto prelazi maksi-
malno dozvoljenu kolitinu od 0,050 mg ¢adi
na m® vazduha, i od sumpordicksida MDK
od 0,150 mg na 1 m® vazduha. Sadrzaj €adi i
SO: 1 vazduhu i u mnogim drugim gradovi-
ma i industrijskim naseljima prelazi MDK.



PoSto nasa zemija raspolaze neznatnim ko-
li¢inama prirodnih bezdimnih goriva tj. uglje-
va sa niskim sadrzajem isparljivih materija,
a u koksu smo deficitni, ostaje nam da refenje
proizvodnje i primene bezdimnog goriva tra-
Zimo prvenstveno u oplemenjivanju nasih lig-
nita. (Mrki ugljevi za proizvodnju bezdimnog
goriva, zbog veceg sadrZaja sumpora i usit-
njavanja pri termic¢kom tretiranju, dolaze u
obzir tek u drugom redu).

U tu svrhu izvr$ena su laboratorijska i po-
luindustrijska ispitivanja ¢&iji se rezultati da-
ju u daljem tekstu.

Rezultati ispitivania polukoksa kao bez-
dimnog goriva u kotlovima za centralno gre-
janje bice objavljeni u sledeéem broju ,Ru-
darskog glasnika“.

Laboratorijska ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja vrsena su u cilju
da se odrede uslovi ped kojima ée se iz uglja
dcbiti polukoks takvih osobina, koji pri sa-
gorevanju neée davati dim, odnosno éad i
druge sastojke koji zagaduju vazduh,

Termid¢ko tretiranje — karbonizacija uglja
na niskim temperaturama — vrdeno je ma
standardnoj aparaturi po Jenkner-u, a sa-
gorevanje dobivenog polukoksa u laboratorij-
skoj za tu svrhu konstruisanoj manjoj peéi.

Ispitivanja su vrSena ma krupnom suSenom
lignitu ,Kolubara“ i su$enom lignitu ,Koso-
vo“, koji su dobiveni iz redovne proizvodnje
cuSara u Kolubari i Kosovu po postupku
Fleissmer-a.

Probe ispitivanja sagorevanja i odrediva-
nja dimnosti vrSene su majpre na oba suse-
na uglja, a zatim na polukoksu dobivenom iz
susenog uglja, radi uporedenja rezultata.

Karbonizacija jednog i drugog uglja vrie-
na je u Jenknerovoj aparaturi sa po 1 kg su-
Senog uglja na 400, 450 i 500°C.

Prikazani su rezultati karbonizacije na
500°C, posto polukoks, dobiven na tempera-
turama ispod 500°C, sadrzi visok % isparlji-
vih materija, ukljuéiv i sadrZaj tera, pa se
od ovakvih proizvoda ne bi moglo odekivati
da budu dobri kao bezdimno gorivo.

Tablica 1

Tehniéke analize suSenog uglja
»Kolubara« i »sXosovo«

»Kolubara« »Kosovo«
15—30 mm 20—80 mm
%o %/o
Vlaga 22,38 — 20,4 —
Pepeo 13,38 17,24 13,36 16,79
S ukupan 0,89 1,15 1,00 1,25
S vezan 0,60 0,77 0,68 0,85
S sagorljiv 1,07 1,38 0,32 0,40
Koks 39,43 50,80 43,56 54,73
C — fix 26,05 33,56 30,20 37,94
Isparljive
materije 38,19 49,20 36,04 45,27
Sagorljive
materije 64,24 82,76 66,24 83,21
Kaloritna vrednost
gomja kcal/kg 4170 5372 4254 - 5345
donjja keallkg 3848 5131 4044 5081
Tablica 2

Elementarne analize uglja »Kolubara«
i »nKosovo«

»Kolubara« »Kosovo«
15—30 mm - 20—80 mm
%/ /o
Vlaga 22,38 — 20,40 —
Pepeo 13,38 17,24 13,36 16,79
(o] 44,95 57,91 45,19 56,77
H 3,47 4,47 3,80 4,90
S sagorljiv 1,07 1,38 0,32 0,40
O+ N 14,75 19,00 16,83 21,14
Kalori¢na vrednost
(ratunski)
gornja kcal/kg 4219 5435 4280 5378
donja kcal/kg 3995 5320 4180 5251
Tablica 3

Prinosi karbenizacije po Jenkner-u na 500°

SuSeni ugalj SusSeni ugalj
»Kolubara« »Kosovo«
% 9/y

Viaga u uglju 22,38 —_ 204 —
Polukoks 49,8 64,2 55,0 69,1
Ter 7,6 9,8 7,6 9,6
Gasna voda 8,8 11,4 84 10,5
Gas + gubici 11,4 14,6 8,6 10,8
Gas Nms/t 61 57,5
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Analiza polukoksa dobivenog iz susenog
uglja po Jenkner-u na 500°C

Tablica 4
Tehnicke analize
Polukoks Polukoks
»Kolubara« »Kosovo«
%o %o
Vlaga ‘ —_ —
Pepeo 18,20 18,44
S ukupan 1,22 1,23
S wvezan 1,13 1,09
S sagorljiv 0,09 0,14
Koks 80,80 77,45
C — fix 62,60 59,01
Isparljive materije 19,20 22,55
Sagorljive materije 81,80 81,56
i{aluri;éma vrednost
gornja keal/kg 6465 6082
donja kcallkg 6288 5894

Odredivanje dimnosti pri sag.qrevanju suSenog
uglja i polukoksa u laboratorijskoj peéi

Za opite sagorevanja, cdnosno odredivanja
dimnosti pri sagorevanju wuglja i polukoksa
izradena je jedna laboratorijska aparatura,
koja se sastoji od male pecéi i uredaja za iz-
dvajanje ¢vrstih i teénih festica iz dimnih
gasova.

Tablica 5
Elementarne analize
Polukoks Polukoks
»Kolubara« »Kosovo«
% %%
Vlaga — —_
Pepeo 18,20 18,44
C : 73,36 66,28
H 3,27 3,49
S sagorljiv 0,09 0,14
O+ N 5,08 11,65
Kalori¢na vrednost
(radunski)
gomja kcaltkg 6844 6060
donja kecal/kg 5953

6697

Peé je satinjena od cilindritne cevi od ¢&elika
visine 330 mm, @ 100 mm, sa Samotnom reSet-
kom ¢ 78 mm.

Uredaj za hvatanje &vrstih i teénih Cestica iz
dimnih gasova sastoji se od jednog staklemog
hladnjaka, filtra sa vatom, ispiralice sa vodom i
elekfro-filtra.

Uredaj je snabdeven rotametrom za merenje
kolitine vazduha koji se ubacuje u zatvoren
prostor ispod reSetke peéi, zatim jednog gasnog
sata i prototnog instrumenta (U-cevi) za mere-
aje kolitine dimnih gasova u toku sagorevanja
i jedne vakuum—purrxpe kojom se reguliSe
ravnomerni protok gasova kroz ceo uredaj. U
prilogu je data Sema ove aparature.

Potpaljivanje peéi vrieno je elekirinim putem
pomoctu spiralne Zice koja je postavljena na re-
Setki pedi.

Za opite sagorevanja uzimalo se po 200 g-
su$enog lignita krupnoée 5—20 mm. Kod opi-
ta sa polukoksom dobivenog u Jenkner-ovoj
retorti uzimano je pc 170 g za svaki opit.

Si. 1 — Sema aparature za hvatanje &adi i kondenzata

1 — dimni kanal; 2— hladnjak sa kolbenom; 3 — filtri

sa vatom; 4 — ispiralica sa vodom;

5 — proto¢nik za gas; 6 — gasni sat; 7 — pumpa.

Abb. 1 — Schema der Apparatur zum Auffangen von ‘Russ und Kondensat.
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Proracun potrebnog vazduha za sagorevanje
vrsen je po formuli:

Lm = 89X ¢ X C (Nm3/kg)

gde je:

a=1+3X
c

Svodenje koli¢ina vazduha i dimnih gaso-
va na normalne uslove (0°C i 760 mm Hg) vr-
Seno je prema formuli:

273 P (bar.)
X

760

Vm = X Vm? =X Nms3

273 + 1°C

Svi proizvedi sagorevanja su izdvojeni, me-
reni i analizirani. Cad, katran i lete¢i pepeo,
kao prouzrokovadi aerozagadenja, odnosno
stvaraoci dima odredivani su zajedno.

Radi dobijanja wuporednih vrednosti za
ugalj — polukoks, svi opiti sagorévanja uglja
i polukoksa vrieni su pod istim uslovima.

Uslovi ped kojima su vrieni opiti sagore-
vanja u laboratorijskoj peéi i rezultati dobi-
veni pri sagorevanju suSenog uglja i polukok-
sa dati su u tablici 6.

Cilj ovih eksperimenata bio je, da se vidi
kakvu ,dimljivost® koliko &adi, leteteg pe-
pela i katrana pri sagorevanju stvara polu-
koks proizveden na temperaturi od 500°C u
odnosu na ugalj iz koga je polukoks proiz-
veden.

Temperatura, karbonizacije, na kojoj bi se
proizvodio polukoks iz lignita za beazdimno
gorivo kretala bi se od 500 — 550°C, sa sa-
drZzajem isparljivih materija od 20—22% i
prinosom’ polukoksa od 64—69%o radunato na
suSeni ugalj bez vlage i polukoks bez vlage,
odnosno 50—55% na su$en ugalj sa 20—22%
vlage.

Koli¢ina Sestica od 1,1—1,8 g/Nm3 u dim-
nim gasovima, koja je utvrdena pri sagoreva-
nju polukoksa dobivenog karbonizacijom ug-
lja na 500°C, sastoji se prete?no od letedeg
pepela, ne sadrZi katranskih &estica a samo
tragove dfadi. Povecan sadriaj letedeg pepe-
la u dimnim gasovima uslovljen je veéom de-

" presijom ma izlazu peéi zbog usisavanja pum-

Tablica 6

Uslovi i rezultati sagorevanja susenog uglja
i polukoksa u laboratorijsko] peéi

SuSeni ugalj Polukoks
b &
Rl ¥ N ¥
g F B ¢
= o ] )
S 3 G} 8
%] ] M M
a A A a
. Koli¢jna Sarze, g 200 200 170 170

. Granulacija, mm 5—20 5—20 5—20 5—20

. Debljina sloja, mm 55 55 55 55

. Vreme

sagorevanja, min. 100

5. Potrebna koli&.
vazduha za sago-
revanje, Nmdkg 4,5 48 6,2 6,4

6. Koli¢ina vazduha
dodavana u toku
opita, 1/h

7. Koli¢ina dimnih
gasova, Nmd/kg
goriva 5,5 6,0 7,0 6,8

8. Pepeo — §ljaka,
/o 12,2

9. Cad, leteéi pe-
peo, katran, gtkg
goriva

10. Cad, leteéi pepeo,

katran, g/Nm3 dim.

gasova

B W N

100 100 100

550 650 640 1720

14,1 19,5 28,2

40,0 80,0 12 124

13,8 13,3 L1 1,8

pe koja je regulisala protok kroz sistem za
hvatanje ¢vrstih i teénih &estica iz dimnih ga-
sova iz pedi.

Cilj ispitivanja nije bio da se postigne mak-
simalno iskoriSéenje goriva pri sagorevanju
uglja i polukoksa u laboratorijskoj peéi, veé¢
da se pod istim uslovima izvr$i sagorevanje
uglja i polukoksa, kako bi se dobili upored-
ni rezultati u pogledu dimmnosti za ugalj i
polukoks dobiven na raznim temperaturama.

Sama konstrukcija peéi omogudila je, da
gorivo koje se je nalazilo na samoj reSetki
sagoreva pravilno, sto je pokazala analiza
dimnih gasova u toku trajanja opita.

Visok wsadrZaj sagorljivih u pepelu od
14,6%, dat na polukoks bez vlage, potite od
goriva koje je bilo u ,mrtvim uglovima® iz-
van reSetke i van protoka vamduha; sem to-
ga, vreme od 100 minuta, koliko su trajali
opiti sagorevanja, mije bilo dovoljno da se
sagorevanje dovede do kraja, §to je utvrdeno
analizom dimnih gasova na kraju opita (sa-
drzaj COs iznosio je 4,5%).
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Proizvodnja polukoksa na opitnim
(poluindustrijskim) postrojenjima

Proizvodnja polukoksa vrSena je na sle-
dedim opitnim postrojenjima:

— poluindustrijsko postrojenje za karbo-
nizaciju sitnog uglja u fluidiziranom
stanju kapaciteta oko 1000 kg uglja/h,
firme Kloeckner — Humboldt — Deutz
A. G. Kbln, u Rudarskom institutu —
Zemun;

— poluindustrijsko postrojenje za karbo-
nizaciju komadnog uglja na principu
suprotnih tokova ugalj-gas, kapaciteta
oko 50 t uglja/dan firme Lurgi, A. G.
Frankfurt a/M., u REH Kombinatu
»Kosovo® i

Dajemo kratak opis poluindustrijskih po-
strojenja i tehnolcskih postupaka koji su pri-
menjeni za proizvodnju polukoksa iz lignita
»Stanari”, ,,Kosovo” i ,,Kolubara”.

Proizvodnja sitnog polukoksa iz
lignita »Stanari«

Ispitivanja prerade sitnog stanarskog ug-
lja, odnosno proizvednje sitnog polukoksa, iz-
vrSena su na poluindustrijskom postrojenju
za termi¢ku preradu sitnog uglja u fluidizira-
nom (lebdedem) stanju prema postupku Kilo-
eckner — Humboldt — Deutz (vidi $emm na
sl. 2).

Kapacitet postro’=nja, na bazi uglja krup-
noée 0—2 mm i vlage 6% iznosi ok%o. 1.000

kg/h.

t - Merna mesta temperatur:
h - Merna mesta pritiska
Q - Merna mesta koligina

KONDENZACIJA
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sl. 2 — Sematski prikaz poluindustrijskog postrojenja za $velovanje uglja u fluidizovanom stanju.

Abb. 2 — Schematische Darstellung der halbindustriellen Anlage zur Kohlenschwellung im Fliesszustand.

— poluindustrijsko postrojenje za Svelo-
vanje uljnih &kriljaca na principu ,,gas-
combustion® — retorte ameritkog Bu-
reau of Mines, kapaciteta oko 2—3.000
kg/24 sata, u Opitnoj stanici za tehno-
logiju uljnih &kriljaca u Pandevu, koja
je pripojena Rudarskom institutu.
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Postrojenje se sastoji iz slededih delova:

— pedi za proizvodnju toplote,

— uredaja za snabdevanje i transport ug-
lja i otklanjanje polukoksa,

— ciklona u kojima se vr§i izmena top-
lote — §velovanje i suSenie uglja
(ZI—ZG):



— kondenzacije i

— mernih i kontrolnih instrumenata.

Peé¢ sluZi za proizvednju toplote potreb-
ne za proces Svelovanja i suSenje uglja, kao i
za dcbijanje potrebne koli¢ine gasa za ,no-
Senje” uglja i polukoksa, odnosno njihovo pre-
bacivanje iz ciklona u ciklon.

LoZenje peéi vrdi se dizel-gorivom, uljem
za loZenje ili katranom iz sopstvene proizvod-
nje uz dodatak gasa proizvedenog u samom
procesu Svelovanja uglja. Snabdevanje peéi
uljem vrii se pomoéu jedne zupdéaste pumpe
koja ga pod pritiskom ubacuje u brener sa
diznom, koji je smesten u samoj peéi. Raspra-
Sivanje ulja postiZe se vazduhom ili parom
pod pritiskom od 4—5 atm. Posebnim venti-
latorom u brener se dovodi potrebna kolidi-
na vazduha za sagorevanje ulja za loZenje i
gasa. Gas iz procesa, posle kondenzacije, uba-
cuje se posebnim ventilatorom za gas i nje-
gova koli¢ina reguliSe se odgovarajuéim ven-
tilima.

Gasovi sagorevanja i dodatni gas iz kon-
denzacije izlaze iz peéi sa temperaturom od
oko 800°C i odvode se u sistem za Svelovanje
odnosno susenje.

Snmabdevanje postrojenja uag-
ljem vrsi se iz jednog spoljnjeg bunkera
zapremine 10 m3 transporterom koji ubacuje
ugalj na vrh postrojenja u mali bunker (1,5
m3) iz koga se pomocéu puZa ugalj ubacuje u
gornji_deo postrojenja. Brzina ubacivanja ug-
lja reguliSe se pomocéu jednog reduktora koji
mioZe da radi sa 10—61 o/min i da dozira 180—
—1800 kg uglja/h.

Izvladenje polukoksa sa donjeg dela po-
strojenja, iz I ciklona, vrsi se automatski pre-

ko jedne cilindriéne kutije, koja se naizme- .

niéno otvara i zatvara pomoéu vazduha pod
prritis}com i polukoks izbacuje preko auto-
matskog puZa pod tu$ za hladenje polukoksa.

Ur edaj za §velovanje i sufe-
nje uglja koji se sastoji iz 6 ciklona ci-
lindriénog oblika sa konusnim dnom, kroz ko-
je prolazi ugalj tj. polukoks, postavljen je na
gvozdenu konstrukeciju na sedam spratova,
¢ija je ukupna visina 24 m, a osnova 5 X 6,7
metara.

Ugalj koji se dodaje u cev ispred gornjeg
dela ciklona VI strujom gasa koji dolazi o-
dozdo ubacuje se u VI ciklon, iz ovoga preko
jedne kutije sa klapnom u V ciklon itd. na-
nize sve do I ciklona, iz koga se polukoks ot-

klanja na naéin kako je veé re¢eno. Pomocu
klapni za rasporedivanje kretanja uglja, ugalj
se moZe, po potrebi, ubacivati direktno u V,
IV ili II1 ciklon.

Prvobitnom konstrukcijom, koja je bila
predvidena za rad sa suvim ugljem, bila su u
VI ciklon ugradena i dva multiklona u koji-
ma se iz struje gasa, pre odlaska u sistem za
kondenzaciju, izdvajao fini prah polukoksa i
uglja.

Ovakav tok tehnoloSkog prooesa Svelova-
nja sitnog wuglja predviden je za suvi ugalj.
Medutim, prvi opiti sa stanarskim ugljem
sa visokim sadrzajem vlage, pokazali su, da
on ne moze da bude primenjen zbog visokog
sadrzaja vlage.

Teskote su nastupile usled toga Sto je vo-
dena para, kojom je bila ocbogadena struja
gasa, pored katranskih para i magle nosila sa
sobom i finu prasinu uglja i polukoksa, talo-.
zila ih i slepljivala u multiklonu, cevovodima
ka kondenzaciji i samom sistemu kondenza-
cije. Usled toga je dolazilo do zacepljivanja
ovih delova i onemogucéavanja kontinuelnog
vodenja procesa.

Zbog toga se moralo pristupiti jednoj ve-
¢oj rekonstrukeiji postrojenja.

Ova rekonstrukcija ‘sastojala se u slede-
éem:

— gornja itri ciklona pretvorena su u su-
Saru, na 'taj nadin $to je iz pedi za pro-
izvodnju toplote izvedena jedna cev za
gas u ciklon IV, a iza ciklona VI wugra-
den praonik sa vodom za obaranje ug-
ljene prasine. Iz ovoga dat je odvod za
gas, koji je upotrebljen za suSenje i uz
vedenu paru sproveden u atmosferu;

- donja tri ciklona zagrevaju se vrelim
gasovima direktno iz peéi i sluze kao
sistem za §velovanje — karbonizaciju.

Iza IHl ciklona ugraden je otpraSivac¢ za
koksnu prasinu iz koga se gasovi sa gasnim i
tetnim proizvodima §velovanja odvode u ure-
daje za kondenzaciju.

Koli¢ine gasa koje odlaze u sistem za su-
Senje i sistem za $velovanje regulisu se jed-
nom klapnom na izlazu iz suSare i ventilima
za povratni gas iz kondenzacije.

Na taj nad¢in je tok kretanja uglja i polu-
koksa bio sledeci:

— ugalj se iz dodavada strujom gasa uba-

cuje u VI ciklon iz koga pada ispred
V, ubacuje se u njega, pa dalje iz nje=
ga u IV (faza susenja),
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— iz IV ulll, II i I ciklon, izkoga se u vidu
polukoksa automatski uklanja (faza
Svelovanja).

Struja gasa iz pedi i posle kondenzacije

deli se udva toka:

— prvi u sistem za $velovanje sa tempe-
raturom 660—500°C (I—II—III ciklon —
otprasiva¢ koksa) prema kondenzaciji
sa gasnim i teénim proizvodima Svelo-
vanja i ' -

— drugi u sistem za suSenje sa tempera-.

turom 380—120°C (IV — V — VI cik-
lon — praonik) prema izlazu u atmos-
feru sa proizvedima suSenja i delimic-
nog §velovanja.

Uredaj za kondenzaciju sasto-

jise od:

— prethladnjaka u koji ulazi gas iz siste-
ma za §velovanje sa temperaturom od
350—400°C. Ubrizgavanjem vode sa

*  gornje strane vrsi se rashladivanje ga-
sa i ,,obaranje” teSkih frakcija katrana
i koksne prasine,

— mehani¢kog izdvajaa katrana (Thei-
sen-a) ije se dejstvo zasniva na finom
raspraSivanju ulja koje ,obara“ cestice
tera iz struje gasa. Ter se prebacuje u
jedan sakuplja¢ u kome se nalazi sloj
yrasigovih“ prstenova koji pospesuju
izdvajanje preostalih Cestica wulja iz
struje gasa. I najzad,

— zadnjeg hladnjaka, koji moze da radi
sa direktnim ili indirektnim hladenjem
vodom.

Gas, rashladen i osloboden od tera i koksa
— pradine, dejstvom ventilatora za gas, od-
vodi se u peé kao gas za sagorevanje ili hla-
denje, u sistem za $velovanje i suSenje kao
dodatmi gas na ,noSenje” polukoksa odnosno
uglja, a prema potrebi jedan deo se moze pus-
tati direkino u atmosferu.

Merni i kontrolni instrumen-
ti omoguduju kontrolu i rukovodenje proce-
sa i omoguéuju sledeca merenja:

— koli¢ine ulja za loZenje peéi, kolitine
vazduha koji se upotrebljava za sago-
revanje ulja i gasa u peci, kolidine ga-
sa koji izlazi iz pedi, kolitine povratnog
gasa koji se dovedi u peé, kolidine gasa
posle kondenzacije i gasova koji izlaze
iz sistema za suSenje; %o Oz, COs, CO:
+ 1/2 (CO +.He) u izlaznim gasovima
iz pedi,
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— temperature izlaznih gasova iz pedi, is-
pred svih ciklona, ispred kondenzacije
i posle kondenzacije, ulja i vazduha za
loZenje itd.

.— pritiska gasa na izlazu i ulazu u pec,
ispred. svih ciklona, ma raznim mesti-
ma sistema kondenzacije, ulja za loze-
nje, pare i vazduha itd.

S obzirom na rekonstrukciju postrojenja,
kao i na promenljivi sadrZaj vlage i krupnoée
uglja, traZeni su najpovoljniji uslovi, naroéito
u pogledu brzine $velovanja (kg uglja/h) i
temperaturnog reZzima, kako bi se obezbedio
nesmetan, kontinuelni tehnologki proces i po-
stigli §to vedi prinosi u polukoksu.

Proces $velovanja je majbolje tekao kod
brzine $velovanja od oko 500 kg uglija/h (ne-
suSenog) pri ¢emu je prinos polukoksa iznosio
do 35%o, radunato na ugalj i polukoks bez vla-
ge. Ovako mizak prinos polukoksa je posle-
dica velikih gubitaka koji su nastajali u sis-
temu za suSenje, pri ¢emu su suve, lake &es-
tice suvog uglja nosSene strujom gasa izlazile
iz ciklona VI i iz praonika sa vodom u vidu
mulja bile izgubljene.

Tablica 7
Uslovi karbonizacije sitnog uglia
»Stanari” u fluidiziranom stanju
LoZemgje
1. Ulje za loZenje, 1/h 67
2. Vazduh, Nms/h 580
3. Gas za hladenje, Nm3/h 545
SusSenje .
1. Ciklon br. 4 °C 390
2. Ciklon br. 5 °C 310
3. Cikilon br. 6 °C 150
4. Gas za susenje, Nm3/h 1.960
Karbomizacija (§velovanje)
1. Ciklon br. 1 °C 640
2. Ciklon br. 2 °C 590
3. Ciklon br. 3 °C 550
4, Izlaz gasa °C 490
Kondenzacija
1. Ulaz, °C 360
2. Izlaz, °C R
3. Gas posle kondenzacije, Nm3h : 1.530
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Iz dnevnika ispitivanja na postrojenju za
Svelovanje sitnog wuglja dajemo, kao primer,
uslove pod kojima je Svelovanje kontinuelno
obavljeno u toku 24 sata (date su srednje
vrednosti):

Proizvodnja komadnog polukoksa iz
lignita »Kosovox

Proizvodnja polukoksa potrebnog za opite
sagorevanja na kotlovima za centralna gre-
janja u cilju ispitivanja njegove upotrebe kao
bezdimnog goriva, izvr§ena je za vreme prob-
nog rada poluindustrijskog postrojenja, koje
je Kombinatu ,,Kosovo“ isporutila firma Lu-
rgi A. G. Frankfurt a/M, )

Ovo postrojenje ima nominalni kapacitet
od 55 tona/dan suSenog lignita sa oko 20%
vlage i krupnoce uglja od 20—80 mm.

Glavne operacije koje se na postrojenju
obavl'jaj*u su:

— dosusivanje veé suSenog uglja,

— karbonizacija na niskim temperatura-
ma i

— kondenzacija teénih frakcija i njihovo
izdvajanje iz struje gasa.

Pomocne operacije su:

— transport uglja i odvod polukoksa i

— sagorevanje gasa, dobivenog pri karbo-
nizaciji, u cilju proizvodnje toplote za
proces suSenja i karbonizacije uglja.

Uz pomo¢ priloZzene Seme (sl. 3) postroje-
nja datemo kratak opis postrojenja i tehno-
loskog postupka.

Ugalj se sa transportne trake elevatorom
prenosi u prihvaini bunker (1) iz koga dolazi
u bunker za prethodno suSenje (2) na vrhu
postrojenja. Elevator je snabdeven elekiro-
motorom sa reduktorom.

Iz ovog bunkera ugalj slobodnim padom
dolazi u uredaj za suSenje (3). Ovaj se sastoji
od jednog produinog bunkera u kome ugalj
¢ini meku vrstu zatvara¢a prema atmosferi.
Iz ovog bunkera ugalj ulazi u zonu odvajanja
gasova, iz koje se odvode gasovi i vodena pa-
. ra preko dimnjaka (7) u atmosferu.

U zonu susenja dovode se vruéi gasovi iz
komora — pedéi (4) gde sagoreva deo gasova
nastao u procesu karbonizacije. Cirkulacija
vruc¢ih gasova vrsi se pomocu centrifugalnog
ventilatora (5) u dva stepena i to od 110—
120°C i od 220—240°C.

Osuseni ugalj preko spojnih kanala (8) do-
lazi u komoru za karbonizaciju — $velova-
nje (9). Spojni kanali odnosno ugalj i njima
sluzi kao ,,tampon“ izmedu komore za karbo-
nizaciju i komore za su$enje, da ne bi dodlo
do nepozZeljnog mesanja gasova iz ovih dveju
komora.
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Sl. 3 — Sema poluindustrijskog postrojenja za
karbonizaciju »Lurgi«.
1 — sirovi ugal} — bunker; 2 — bunker; 3 — sulionik;
4 — komora za sagorevanje gasa; 56 — duvaljka; 6 —

kruZni tok sufenja; 7 — ak; 8 ~— spojni kanal;
9 — komora za karbonizacdiju; 10 — zona karbonizacije;
11 — zona hladenja polukoksa; 12 — praZnjenje; 138 —
komora za sagorevanje gasa; 14 — duvaljka za vruéi
gas; 15 — hladnjak; 16 — izdvaja¢& praSine; 17 — prvi
hladnjak; T — mema mesta temperatura; P — merna
mesta pritiska; Q — merna mesta koli%na.,

Abb. 3 — Schema_der halbindustriellen Anlage der
Verkohlungsanlage aLurgia.
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Komoru za karbonizaciju — Svelovanje sa-
¢injavaju tri zone:

— zona za izdvajanje ,Svelnog“ gasa iz
koje se gas nastao karbonizacijom ug-
lja izvodi u sistem za preéiSéavanje, od-
nosno kondenzaciju teénih proizvoda;

zona karbonizacije u koju ulaze vrudi
gasovi iz komore — peéi (13) za sago-
revanje pomocu ventilatora (14) sa tem-
peraturom od 650—850 °C i gde se o-
bavlja glavni deo procesa i

zona za hladenje polukoksa koji je do-
veden iz zone karbonizacije. U ovoj zo-
ni se vruéi polukoks hladi rashladenim
gasom koji pretno cirkuliSe kroz sloj
polukoksa, koji se kreée prema dnu
retorte. Zagrejani gas koji nosi sa so-
bom 1 pradinu polukoksa, disti se, hladi
i pomoéu kompresora ponovo ubacuje
a1 zonu za hladenje polukoksa.

Iz zone za hladenje polukoks dolazi u bun-
ker iz koga se pomocéu automatskog uredaja
za praZnjenje (12), ¢iji se rad reguliSe elekiro-
-motorom i regulatorom, izbacuje iz postro-
jenja. Gasni i kondenzacioni proizvodi, na-
stali u procesu karbonizacije, iz zone za iz-
dvajanje gasa preko sabirnog kanala odlaze
u uredaj za odstranjivamje praSine (16) i po-
modu kompresora (ventilatora) odlaze u hlad-
njak za direktno hladenje vodom (17), a zatim
preko ispirada tera u wuredaj za indirektno
hladenje vodom sa pretnim cevima, gde se
kondenzuju lake frakcije tera i ostatak ,Svel-
ne“ vode.

Gas otiSéen od tera, prasine, ,$velne“ vode
i ohladen ma 30—40°C upotrebljava se za pro-
izvodnju toplote u gorionicima pec¢i postav-
ljenim uz komore za karbonizaciju i suSenje,
delom za hladenje polukoksa, a viSak odvodi
u atmosferu ili sagoreva na baklji.

Izdvojeni ter skuplja se u rezervoarima o-
dakle se prebacuje u velike horizontalne cis-
terne, kao i lako ulje iz hladnjaka, dok se
»Svelna“ voda odvodi u posebnu horizontal-
nu cisternu. Svi rezervoari i cisterne snab-
deveni su odgovarajuéim pumpama i parnim
vodovima za zagrevanje.

Merni instrumenti postavljeni su na ko-
mandnu tablu u posebnoj prostoriji.

Za vreme probnog rada od 20—28. VI
1967. godine temperature gasa na ulazu i iz-
lazu komore za karbonizaciju bile su kao Sto
je prikazano na tablici 8.

Prinos polukoksa bez vlage za vreme prob-
nog rada postrojenja iznosio je oko 45% ra-
¢unato na ugalj sa 20,4% vlage, odnosno 56,5
odsto na ugalj bez viage.

Proizvednja komadnog polukoksa
iz suSenog lignita »Kolubara«

Ameriki drZavni institut Bureau of Mi-
nes, posle dugegoedi$njeg rada na relavanju
problema Svelovanja uljnih $§kriljaca; kon-
struisao je retortu — generator na principu
sagorevanja gasa dobivenog u samom pro-
cesu 3velovanja (gascombustion). Uvidajuéi
prednosti ovakvog tehnoloskog procesa mi
smo, na Opitnoj stanici u Pandevu, izgradili
ovakvo probno postrojenje i u toku nekoliko
godina rada potpuno ga prilagodili osobina-
ma aleksinackih i uljnih Skriljaca. Time je us-
peSno, makar i u cbimu ,,pilot plant“ postro-
jenja, saviadan jedan tehmnologki postupak za
§velovanje aleksinatkih uljnih &kriljaca, cd-
nosno dobijanja sirovog ulja — mnafte iz ulj-
n’h 8kriljaca.

Postrojenje pruza mogucnost za vrlo Si-
roke granice eksperimentisanja, jako je flek-
sibilno i zbog toga je teoretski ukazano na
moguénost $velovanja ugljeva, ¢ak i sa dosta
visokim sadrZajem vode.

Postrojenje je, u stvari, cilindri¢na retorta
® 0,5 m, visine 4,0 m sa $amotnom cblogom
od 12 cm, izolacijom od 5 cm i limenim omo-
tacem debljine 8 mm (sl. 4).

Uredaj za punjenje retorte sastoji se od
jedne metalne korpe sa uZetom i elektromo-
torom, kojom se puni bun'ker»iznad retorte.
Sirovinom iz bunkera puni se predlozak sa
zaptivanjem i zvonom na dnu preko koga se
materijal povremeno ubacuje u retortu.

Na dnu retorte malazi se rotiraju¢a okrug-
gla ploda koja je vezana sa elektromotorom
preko menjaga brzina i reduktora brzina. Ro-

Tablica 8
Dan “20. 21, 2. 23, 24, 25. 26. 21. 28.
Ulaz °C 711 769 792 789 791 790 818 819 722
Izlaz °C 190 175 233 249 242 222 216 247 167
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tiranjem ove plode, na koju se oslanja stub
sirovine koja se obraduje, kao i obradeni ma-
terijal, reguliSe se brzina protoka ¢&vrstog
materijala kroz retortu. Ispod plote nalazi se
bunker sa ,pufem” koga pokrede elektromo-
tor i slui za otklanjanje koksa u jedan zap-
tivni prostor odakle se povremeno prazni.

Ubacivanje vazduha u retortu obavlja se
jednom duvaljkom — kompresorom, a njego-
va raspodela u zoni sagorevanja vr§i se kroz
dve perforirane cevi, koje su postavljene pa-
ralelno, nesto ispod polovine visine retorte, i
zaStidene su debelim deliénim limom dzrade-
nim a vidu obrnutog slova ,, V.

Za otklanjanje gasovitih i tetnih proizvo-
da iz retorte, kao i za ubacivanje recikliénog
gasa u retontu, sluZi posebna duvaljka — kom-
presor sa elektromotorom.

> n -1-.
: - m 1 m ﬂ]"
401 }
v m 11
o-: v . *
ll
T il £ f

vi f‘l“' :

Temperature se mere pomoc¢u pirometara
smestenih na raznim mestima u retorti i stru-
ji gasa i registruju na mernim instrumentima.

Merenje pritisaka na ulazu, izlazu iz re-
torte, ispred ,blendi“ u cevima za protok ga-
sa i vazduha u ciklonima obavlja se ,,U”" —
cevima sa vodom i Zivom.

Svi regulatori i merni instrumenti smeste-
ni su 1 posebnoj sobi.

Tehnologki proces odvija se na sledeéi ma-

Nesto iznad cevi za vazduh u retorti se
formira zona sagorevanja. U prvo vreme sa-
goreva koks ili drveni ugalj stvarajuéi pola-
ko zonu ,Svelovanja“, odnosno zonu piroli-
titke destilacije. U ovoj zoni koja se krece
od §550—300°C nastaju proizvodi Svelovanja:
uljne pare, gasovi i reakciona voda. Ugalj se

1. RETORTA
2 CIKLON
3. SKRUBER
v 4. DUVALJKA ZA CIRKUL. GASA

S DUVALJKA ZA VAZDU
6 RESIFER "
& PeC A htom
EVA
MANOMETAR - GASA
- TERMOMETAR
Ry
DN $1BER
B PREGR VENTIL
= PRIGUSNA PLOGA
= GASOVODI | VOD ZA VAZDUH
= PARNI VOD
®...vopovon

| I——

Sl. 4 — Sema postrojenja za karbonizaciju — sGascombustion« — retorta
1 — bunker za ugalj; II — zona sufenja i izmene toplote 1 kondenzat uljne pare; III — zona
pirolize — karbonizacije; IV — zona sagorevanja — dovod vazduha; V - zona izmene toplote;
VI — dovod reciklitnog gasa; VII — uredaj za praZnjenje polukoksa; VIII — izlaz gasa 1 uljne

magle

Abb. 4 — Schema der Verkohlunganlage — »Gascombustion« — Retorte,

Za izdvajanje tera (uljne magle) iz struje
gasa sluZe statitki separatori — cikloni. Vo-
deni, cevni hladnjak, sme$ten na kraju ure-

8aja za separaciju ulja, ima ulogu samo kon-
denzatora vodene pare i magle.

Proces se reguliSe pomoéu ventila ugrade-
nih na cevima za gasove i vazduh. Protoci
vazduha, reciklidnog gasa kao proizvedenog
gasa automatski se registruju na mernim in-

. strumentima.

pod uticajem svoje teZine krece na nize, za-
visno od brzine okretanja plode ma dnu re-
torte. :

Gasovi, nastali u zoni sagorevanja i zoni
JSvelovanja“, kreéu se na vige noseéi sobom
uljnu paru, koja se hladi idwéi u susret hlad-
nijem materijalu i prelazi u uljnu maglu.
Prolazeéi kroz zonu suSenja uglja gas se o-
hladi do 60°C, a estice uljne magle (tera) po-
staju dovoljno krupne da se lako izdvajaju
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Tablica 9

Tehnitke analize lignita »Stanari«, »Kosovo« i »Kolubara«
Rovni ugalj Suseni ugalj Suseni ugalj
»Stanari« »Kosovo« »Kolubara«
(—50+0 mm) (—50-+25 mm) (—50-+20 mm)
%o %o 9/
Vilaga 54,5 _ 20,40 —_ 30,3 —_
Pepeo 5,8 12,20 12,10 15,20 9,0 12,9
S ukupan 0,22 0,49 1,10 1,38 0,8 1,1
S vezan 0,13 0,29 0,85 1,07 0,3 0,4
* S sagorljiv 0,09 0,20 0,25 0,31 0,5 0,71
Koks 22,2 48,3 42,09 52,88 34,7 49,6
C — fix 16,4 36,10 29,99 37,68 25,7 36,7
Isparljive mat. 23,3 51,70 317,51 47,12 35,0 50,40
Sagorljive mat. 39,7 817,80 67,50 84,80 60,7 87,1
Kaloritna vrednost
gornja kcal/kg 2530 5560 4163 5230 3898 5592
donja kcal/kg 2081 5292 3900 4959 3559 5108

u ciklonima. Isto se de$ava i sa vodenom pa-
rom koja prelazi u maglu, &ije se Cestice iz-
avajaju u ciklonima, dok preostali deo vode
ne pare i ,fine“ magle biva izdvojen u hlad-
njaku na kraju uredaja za separaciju kon-
denzovanih teénosti. Gas, odiSéen od tera i
vode, veéim se delom, kao recikli¢ni, dispo-
nira u retortu za sagorevanje i kao medijum

za prenos toplote, a manjim delom izvodi

napolje i meri kao proizvedeni gas.

Suseni lignit iz suSare u Vreocima doprem
ljen je sa vlagom od 26,3%. U toku stajanja
na vazduhu vlaga je spala na 17,5% na dan

Tablica 10

Elementarne analize uglja »Stanariz, »Kosovox
i »Kolubara«

. .
:gn.z 2 g 3 E EE E
3Ha N 33X
gt FEz  is
0
5%15 adle  2¥ls
Vlaga 545 — 20,40 — 30,3 —_
Pepeo 58 122 12,10 15,20 9,0 12,90
C 27,2 59,8 45,71 57,43 41,5 59,54
H 23 50 4,03 5,03 2,9 4,16
S sagorljiv 0,09 0,20 025 0,31 0,50 0,71
O+N 10,12 22,30 17,36 21,84 15,8 22,69

kada su poceli opiti. Dobiveno je ukupno 2
hiljade kg granulometrijskog sastava kao §to
je vet izneto. Sa ovom koli¢inom izvr$ene su
dva opita po oko 1.000 kg. Posto je prethodno

Tablica 11

Karakteristiké polukoksa proizvedenog na opit-
nim postrojenjima za karbonizaciju iz lignita
»Stanari«, »Kosovo« i »Kolubara«

a) Tehnitke analize

e . ¥
ﬂzé ﬁgé 'ﬂgﬁ
- S (=] o
g8% g8t gL
S8m 4 8 Gl
25T o =1V T kv T °
s2le g¥le B¥ls
Ry Ay ay
Vlaga 11,19 — 650 — 1463 —
Pepeo 20,15 22,69 22,93 24,52 17,68 20,71
S ukupan 336 040 1,27 1,35 —_ -
S vezan 0,20 0,22 1,22 1,30 —_ -
S sagorlijv 0,16 0,18 0,05 0,05 0,09 0,10
Koks 72,81 81,98 81,81 87,49 74,22 86,94
C — fix 52,66 59,29 58,88 62,97 56,54 66,23
Isparlj. mat. 16,00 18,02 11,69 12,51 11,15 13,06
Sagorlj. mat. 68,66 77,31 70,57 75,48 67,69 79,29
Kalori¢na vrednost
gornja )
kcal/kg 5253 5926 5332 5702 5541 6491
donja .
kcal/kg 5076 5802 5206 5609 5296 6306
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Tablica 12 Radni uslovi

b) Elementarne analize 1: brzina retortovanja —
Svelovanja 100 kg/h
. - - 2. brzina retortovanja —
. g . E b4 E Svelovanja 500 kg/h/m2
a gs % So 3§° 3. koli¢ina vazduha 13 Nmd/h
F §+ F g’g 2 a3t 4, koli¢ina vazduha 125 Nms/t uglja
24 ‘T\“ ERN T\° E V] ‘r - 5. koli¢ina recikli¢nog gasa100 Nm?3/h
§ 8= g Aes gE=S 6. koli¢ina recikli¢nog gasa1.000 Nm3/t ug.
Vlaga 1119 — 650 — 1463 — O (",dmsi ]rﬁcm g
Pepeo 20,15 22,69 22,93 24,52 17,68 20,71 8: temperature u zoni sago-
c 60,04 67,60 61,76 66,05 60,46 70,82 revanja 560—800°C
9: temperatura gasa na iz- .
H 2,04 230 1,61 1,72 292 342 lazu retorte 66°C
S sagorljiv. 0,16 0,8 005 005 009 010 10. temperatura koksa na iz
lazu iz retorte 60°C
O+N 642 723 17,15 7,66 4,22 4,98 11. pritisak na izlazu iz re-
torte +10 mm H20
12. pritisak na ulazu u re- .
izvrseno viSe opita ,,na hladno”, brzo su do- tortu +40 mm H:0
biveni uslovi pod kojima treba da se odvija 13. pad pritiska u I ciklonu 60 mm H:0
proces,
Dati wuslovi rada i regultata predstavljaju Prinos polukoksa iznosio je 44,7% (bez vla-
srednje vrednosti dva izvrSena opita. ge) ratunato na ugalj sa 17,5% vlage, odnos-

Karakteristike lignita ,Stanari“, Kosovo“ no 53% na ugalj bez vlage.
i ,JKolubara®“, éija je karbonizacija vriena na :
opitnim postrojenjima, date su u tablici 9. (ZavrSetak u narednom broju)

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung der Erzeugungs-und Verwendungsméglichkeiten des Halbkokses aus ein-
hemischen Braunkohlen als rauchlosen Brennstoff

Dipl. Ing. D. Matié¥

In dem ersten Aufisatzteil werden die Engebnisse der Labor- und der halbindustriel-
len Untersuchungen der Erzeugung vom Halbkoks aus Braunkohlen Kolubara, Stanari
und Kosovio behanidelt. Es wurde die halbindustrielle Anlage wund die techmologischen
prozesse aufigrund welcher der Fein- und Stiickhalbkoks erzeugt und deren Qualitét be-
sdhrieben. Der Halblktoks wurde als rauchloser Brennsbtoff unter den Zentralheizungskes-
_ seln untersucht. :

Diese Untersuchungsergebnisse werden in dem zweiten Aufsatzteil in der folgenden
Zeitschriftnummer verdffentlicht:

*) Dipl. ing. Dimitrije Mati¢ vi8i stru®ni saradnik Zavoda za pripremu mineralnih siro‘}inat
~ Rudarskog instituta, Beograd.
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Iskorisc¢enje leteceg pepela kao komponente mase
za injektiranje tla

Dipl. ing. Vera Stamenkovié — dipl. tehn. Branka Jeremié

Uvod

Leteéi pepeo kao industrijski otpadak ter-
moelektrana, ¢ija koli¢ina u odnosu na upo-
trebljenu koli¢inu uglja iznosi 15—20%b, stva-
ra velike probleme pri deponovanju. Resenje
ovih problema treba traZiti u iskoriS¢enju
ovog otpatka kao sirovine u industriji grade-
vinskog materijala odnosno gradevinarstvu.
Pretvaranjem leteéeg pepela u sirovinu za
industriju gradevinskog materijala, gradevi-
narstvo moze dobiti znatno jeftinije mate-
rijale, a termoelektrane se reSavaju ovog ne-
pozeljnog balasta.

U okviru radova na re$avanju problema-
tike iskoriSéenja leteéih pepela Zavod za
PMS Rudarskog instituta je ispitivao mogué-
nost primene leteéeg pepela kao komponente
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injekcione mase koja se primenjuje u cilju
poveéanja nosivosti tla.

Radovi na problematici iskori$¢enja lete-
teg pepela kao komponentne sirovine za iz- -
radu injekcionih masa bili su usmereni ka
reSavanju problema odredivanja sastava op-
timalnih injekcionih masa, izradenih na bazi
smeSe leteteg pepela i veziva (hidratisani
kreé i cement).

Kao kriterijum za izbor najpovoljnijih in-
jekeionih masa kod kojih se ne traZe veée
mehanicke &vrstoée, sluzili su uslovi koji se
odnose na vrednosti za viskozitet, koli¢inu
izdvojene vode i ja¢inu na pritisak. Tako, na
primer, usvojeno je: )

— da viskozitet injekcione mase, koji je
definisan vremenom proticanja odredene ko-

li¢ine injekcione mase kroz March-ov levak,
treba da iznosi 20 sec; '



— da koli¢ina izdvojene vode ne pre-
lazi 2%;

— da jaéina na pritisak opitnih epruveta
na 28 dana ne bude manja od 20 kg/cm? od-
nosno da se kreée od 20—30 kg/cm®.

U cilju izbora najpovoljnije mase za in-
jektiranje ispitane su mase na bazi:

— trokomponentnih me8avina (leteéi pe-
peo, vezivo, voda) i

— c&etvorokomponentnih mesavina (leteéi
pepeo, vezivo, bentonit i voda).

Karakter osnovnih sirovina

Pri izboru osnovnih materijala za ispiti-
vanje viSekomponentnih injekcionih masa
poslo se od sledeéih postavki:

— cement predstavlja osnovnu vezujuéu
komponentu injekcione mase,

— leteéi pepeo predstavlja takode vezu-
juéu komponentu pri ¢emu leteéi pe-
peli mogu biti izrazito »kiselog« ka-
raktera sa vrlo izraZenim pucolanskim
osobinama ili baznog karaktera, kada
se odlikuje latentno-hidraulitnim oso-
binama,

— hidratisani kreé predstavlja komponen-

pepelom stvarajuéi hidrauli¢ne, u vodi
nerastvorne, tvorevine koje su nosioci
¢vrstoée injekcione mase,

bentonitna glina koja se upotrebljava
za izradu mase za injektiranje treba da
bude §to finija, da bi masu uéinila sta-
bilnom i tiksotropnom (za ovu svrhu
najbolje odgovara bentonitna glina ko-
ja vezuje velike koli¢ine vode — 300—
—600% u odnosu na svoju teZinu) pri
¢emu treba napomenuti da dodatak
bentonita donekle uti®e na sniZenje
¢vrstoce na pritisak.

Ispitivanje kvaliteta osnovnih
sirovina

Obim ispitivanja

U cilju utvrdivanja osnovnih karakteristi-
ka polaznih sirovina koje su sluzile za izradu
masa za injektiranje tla, izvrSena su ispiti-
vanja sledeéih osnovnih sirovina:

— leteteg pepela »Kolubara«

— leteteg pepela »Kostolac«

— leteteg pepela »Kosovo«

— hidratisanog kreta »Veljko DugoSevic«

tu koja stupa u reakciju sa leteé¢im — Kuéevo
Tablica 1
Granulometrijski sastav lgteéih pepela »Kolubara«, »Kostolac« i »Kosovo«
Leteéi pepeo Leteéi pepeo Leteéi pepeo
Vel’it‘(éima )zrna »Kolubara« »Kostolack »Kosovo«
% kumulativno % kumulativno % kumulativno
+0,5 0,28 0,28 0,24 0,24 0,75 0,72
05 — 03 1,23 1,51 6,07 6,31 0,99 1,74
) 0,3 — 0,2 3,04 4,55 26,06 32,37 2,01 3,75
0,2 — 0,15 3,84 8,39 25,76 58,13 2,68 6,43
0,15 — 0,12 3,68 12,07 14,45 72,58 2,11 8,54
0,12 — 0,09 10,86 22,93 15,28 87,86 4,50 13,04
0,09 — 0,075 2,07 25,00 1,99 89,85 1,10 14,14
0,075— 0,06 11,07 36,07 1,43 91,28 5,86 20,00
0,06 — 0,04 _ 10,22 46,29 8,72 100,00 17,60 37,60
0,04 — 0,03 17,69 63,98 39,54 77,11
0,03 — 0,02 22,43 86,41 7,73 84,84
0,02 — 0,01 11,69 98,10 4,35 89,19
0,01 — 0,05 1,89 99,99 1,84 91,03
—0,05 0,01 100,00 8,97 100,00
UKUPNO: 100,00 100,00 100,00
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Tablica 2

Tizicke osobine leteéih pepela »Kolubarak,
»Kostolac« i »Kosovo«

8% & 8
85 &3 B3
D.-g 2, ) 2 g
sg "s .g 8 .8 g
1. Specifi¢na teZina, g/fcm? 1,93 1,94 2,62
2. Specifi¢na povrsina po
Blaine-u, em®/g 4020 — 5060
8. Zapreminska te3ina, g/cm?3
— u rastresitom stanju 0,550 0,590 0,617
— u zbijenom stanju 0,760 0,725 0,885
4. Ostatak na situ
+0,063 mm, %o 361 91,5 20,0
Tablica 3
Fizidke i fizicko-hemijske osobine cementa
»Beoéin« PC 15 Z 350 i hidratisanog kreca
»Veljko DugeSevié« — Kuéevo
Cement Hidratisani
»Beolin« kred
PC 15 Z 350 »Kuéevo«
1. Specifi¢na teZina,
g/cm? 3,03 2,26
2. Specifiéna povrsina,
cm?/g (po Blaine-u) 3310 12045
3. Ostatak na situ
40,09 mm, % 3,1 7,0
4, Zapreminska teZina, g/cm?
— u rastresitom stanju 0,930 0,430
— u zbijenom stanju 1,460 0,760
5. Vezivanje cementa, h
— potetak vezivanja 225
— svrietak vezivanja 595
6. Stalnost zapremine stalne stalne -

zapremine zapremine

Tablica 4

Mehaniéke évrstoée cementa »Beoéin« PC 15 Z 350
i hidratisanog kretéa »Veljko DugoSevié«
— Kucéevo

Cement »Beotin« Hidratisani kreé

PC 15 Z 350 »Kudevo«

£ savijanje pritisak savijanje pritisak
(a] kg/em? kg/cm? kg/cm? kg/cem®

1 14,1 56,0 — —

7 48,0 220,0 0,0 6,0
14 62,0 278,0 0,0 8,5
21 72,6 359,0 0,0 6,7
28 78,6 410,0 2,3 7,5
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Tablica 5

Tehnoloiki pokazatelji kvaliteta bentonita
1. Bentonitski broj ’ 22

2. Viskozitet po Stormer-u 10 cP
3. Tiksotropija
Gel 0 0
Gel 10 : 15
4, Riltracija, cm?
— Baroid presa 15
5. Plastiénost po Atteberg-u:
-— gornja granica plastiénosti 510%
— donja granica plastiénosti 400/
— dindeks plasti¢nosti - 470

— portland cementa »Beoéin« PC 15 Z 350

— bentonitne gline.

Uzorci leteéih pepela bili su podvrgnuti
ispitivanjima fizi¢kih osobina:

— granulometrijskog sastava,

— specifiéne teZine,

— specifi¢éne povrsine,

— zapreminske teZine.

Upotrebljeni hidratisani kre¢ 1 portland
cement bili su podvrgnuti ispitivanjima:

— fiziékih csobina,

— fizi¢ko-hemijskih osobina,

— mehanickih osobina.

Bentonitna glina je bila prethodno alkal-
no aktivirana i njen kvalitet ocenjen na os-
novu ispitivanja osobina koje predstavljaju
tehnoloske pokazatelje kvaliteta bentonitnih
glina.

Analiza rezultata ispitivanja osnovnih sirovina

Rezultati ispitivanja fizidkih, fiziSko-he-
mijskih i mehani¢kih osobina polaznih siro-
vina prikazani su u tablicama 1, 2, 3, 4 i 5.

Rezultati odrefivanja granulometrijskog
sastava (tab. 1), pokazuju znatno veéu finoéu
leteéeg pepela »Kosovo« u odnosu na leteée
pepele »Kolubara« i »Kostolacx.

Leteéi pepeli »Kolubara« i »Kostolac«
imaju visok sadrZaj alumosilikatnih sastoja-
ka i mogu se klasificirati u grupu ve$tatkih
pucolana velike aktivnosti, dok leteéi pepeo
»Kosovo« ima izrazito visok sadrzaj CaO i
moze se klasificirati u grupu latentno-hidrau-
liénih materija.

Analiza rezultata ispitivanja fizi¢kih, fi-
zitko-hemijskih i mehaniékih osobina hidra-
tisanog kreda i cementa (tab. 3 i 4), pokazuje
da pomenuta veziva ispunjavaju uslove pro-
pisane standardom.



Rezultati ispitivanja tehnolo$kih pokaza-
lelja kvaliteta bentonita gline pokazuju da se
radi o komercijalnom bentonitu (tab. 5).

Laboratorijska ispitivanja injekcionih masa
Obim ispitivanja

Ispitivane injekcione mase su bile izra-
dene na bazi slede¢ih smeSa:
— cement, leteéi pepeo, voda,
— cement, lete¢i pepeo, bentonitna glina,
voda,
— hidratisani kreg, leteéi pepeo, voda,
— hidratisani kre¢, leteéi pepeo, bento-
nitna glina, voda.
U okviru laboratorijskih ispitivanja kva-
liteta injekcionih masa izvriena su sledeéa is-
. pitivanja:
— viskoziteta,
— koli¢ine izdvojene vode,
— zapreminske teZine,
— mehaniékih évrstoéa.

Pripremanje injekcione mase

Pripremljene viSekomponentne me$avine
na bazi veziva (cementa ili kreta), leteteg pe-
pela i vode, kao i analoge me$avine sa do-
datkom bentonita, homogenizovane su u la-
boratorijskoj meSalici. Vreme mes$anja je iz-
rosilo 5 minuta. Jedan deo pripremljene ma-
se podvrgnut je ispitivanju viskoziteta, koli-
¢ine izdvojene vode i zapreminske teZine, a
drugi deo izliven u metalne kalupe 4x4x16
cm i negovan do odredenog termina ispiti-
vanja ¢vrstoéa na pritisak.

Metodologija ispitivanja

Ispitivanje viskoziteta. — Vis-'

kozitet je odreden pomoéu March-ovog levka
sadrZine 1,5 1 sa otvorom na dnu levka ¢ 8
mm. Kao kriterijum za viskozitet mase, spo-
sobne za injektiranje, usvojeno je vreme od
15-—20 sec za proticanje koli¢ine od 1000 cm®
mase kroz pomenuti levak.

Odredivanje kolidé¢ine izdvo-
jene vode. — Pod koli¢éinom izdvojene
vode podrazumeva se odnos zapremine vode,
koja se izdvaja iz tetne mase, prema zapre-
mini istaloZene mase ispod vodenog sloja.
Kao kriterijum za kvalitet injekcione mase
usvojeno je da zapremina izdvojene vode za

vreme od 4 ¢asa treba da bude manja od 2%
u odnosu na zapreminu istaloZene mase.

Odredivanje zapreminske te-
Zzine mase. — Zapreminska teZina istalo-
Zene mase (Y) odredivana je na osnovu iz-
raza:

gde je:

G — bruto teZina mase i menzure (g)
q — teZina menzure (g) .

v — ukupna zapremina injekcione mase
u menzuri (1)

Odredivanje mehaniékih évr-
stoéa. — Za odre@ivanje ¢évrstota na pri-
tisak i savijanje injekcionih masa pravljene
su probne epruvete dimenzija 4x4x16 cm.
Probne epruvete su dobijene izlivanjem in-
jekcione mase u kalupe. Epruvete su u toku
prvih 24—48 &asova negovane u kalupima.
Po vadenju iz kalupa epruvete su negovane
u vlaZnom prostoru (Hr = 96%), do termina
odredenog za ispitivanje.

Analiza rezultata ispitivanja
injekcionih masa

SmeSe na bazi leteéeg pepela, cementa i vode

Trokomponentne injekcione smeSe su se .
sastojale od cementa, leteéeg pepela i vode,
pri ¢emu se sadrZaj leteéeg pepela poveéavao
(50—90%0) na raéun smanjenja koli¢ine ce-
menta (tab. 6).

Injekcione mase koje su se sastojale samo
od cementa i vode imale su jaéinu na priti-
sak na 28 dana od 303,5 kg/cm?2.

Analiza rezultata, prikazanih u tablici 6,
pokazuje da poveéanjem udef¢a leteteg pe-
pela »Kolubara« od 50 na 80%o &vrstoée opa-
daju od 157,5 na 18,4 kg/em? dok se koli-
¢ina izdvojene vode neznatno smanjuje. ‘

Kod injekcionih masa na bazi leteéeg pe-
pela »Kostolac« smanjenjem sadrZaja cemen-
ta u smesi od 50 na 20% poveéavaju se ko-
li¢ine izdvojene vode sa 8,7 na 12,1%, pri
¢emu se jadina na pritisak smanjuje od 60,8
kg/cm?® na 14,4 kg/cm?2.
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Uporedenjem rezultata jactina na pritisak
injekcionih masa na bazi leteteg pepela »Ko-
lubara“ i leteéeg pepela ,Kostolac* (tab. 6)
vidi se da su évrstoée injekcionih masa »Ko-
stolac« znatno manje od évrstoéa injekcionih
masa na bazi leteteg pepela »Kolubarac.

Poveéanjem ucleSéa leteteg pepela »Ko-

_sovo« u injekcionim masama od 70 na 90%
smanjuje se koli¢ina izdvojene vode i jaéina
na pritisak tako da je kod meSavina sa 90%
leteéeg pepela i 10% cementa koli¢ina izdvo-
jene vode iznosila 2,1%, a ja¢ina na pritisak
31,0 kg/cm?.

Tablica 6
Injekcione mase na bazi leteéeg pepela »Kolu-

bara«, »Kostolac«, »Kosovo« i cementa »Beolin«
PC15Z 350

Ispitivanje

é R m.g na 28 dana
. o = 2 'geu 01
.‘.2'. k= [ .E 5 g o g ﬁ g "5‘“,
8 v ~ £ o ] % Eg g -9 ﬁ\
veo He L 9 S Ve 5 =
»Kolubara«
— 100 22 200 20 1870 21,9 3035
50 50 1,25 20,0 10,7 1470 10,8 157,5
60 40 1,11 19,0 10,4 1435 14,1 100,1
70 30 1,11 20,5 10,2 1445 11,0 85,1
80 20 1,11 20,0 10,0 1390 48 184
»Kostolac«
50 50 1,30 20,0 8,7 1405 20,2 60,8
60 40 1,25 195 9,8 1395 14,8 42,2
70 30 1,17 20,0 11,4 1370 11,1 30,6
80 20 11,1 196 12,1 1350 46 144
»Kosovo«
70 30 1,61 19,5 5,27 1635 18,8 66,2
80 20 1,58 20 4,16 1600 13,5 46,0
80 10 1,25 20,5 2,04 1580 11,0 31,0

leteéi pepeo + cement
*) =

voda

SmeSe na bazi leteceg pegela, cementa,
bentonita i vede

Da bi se utvrdio uticaj dodavanja bento-
nita na smanjenje koliéine izdvojene vode,
uz uslov da se zadrZi odgovarajuéi viskozi-
tet, izraden je veéi broj injekcionih masa uz
dodatak 3—10% bentonitne gline.
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Rezultati ovih ispitivanja, prikazani u
tablici 7, pokazuju da optimalni sadrZaj ben-
tonita u injekcionim masama »Kolubara« iz-
nosi 5%, pri Cemu veée uteSée bentonitne
gline u smeSama dovodi do smanjenja &vr-
stoéa injekcionih masa. Tako, na primer, dok
je etalon injekcione mase, izradene na bazi
60%0 leteteg pepela »Kolubara« i 40% ce-
menta, kod koje je registrovana koli¢ina iz-
dvojene vode od 10,4%,, imao &vrstoéu na pri-
tisak ma 28 dana 100 kg/ecm?2, pri dodatku 5%

Tablica 7

Injekcione mase na bazi leteéeg pepela »Kolu-
bara«, »Kostolac«, cementa »Beoin« PC 15 Z 350
i bentonita

Cvrstoéa na

=
) £% 28 dana
) QO —
by 5o 2k
- @ S>> « f
8 g Bag Yo
Sa ~g ac
2 o he] [ g 'g -g '9501 e
+ o k- g8
B o é ~ E, %o 8% S6 93
B8 B2 % 2% 3% £t Tm #w
. m o B > 7] M oy N e a a
60% 1. p. sKolubara«
40%, cement .
100 0 111 190 104 1445 16,8 100,1
97 3 1,11 15,8 5,9 1450 24,5 110
95 5 1,256 21 2,02 1450 27,4 116
93 7 1,11 18 2,24 1445 25,7 86
80% 1. p. ’Kolubara«
20% cement
100 0o 1,11 20,0 9,9 1380 9,1 18,4
97 3 1,00 21 53 1385 55 18,7
95 5 1,05 19,0 2,0 1380 75 25,0
93 7 1,05 195 1,2 1378 5 220
90 10 1,05 20,0 0,5 1380 6,0 18,0
70% 1. p. »Kostolac«
30% cement
100 0 1,17 20 11,4 1370 11,1 30,6
97 3 1,1 20 54 1368 11,8 36,0
95 5 1,0 20 2,1 1360 59 284
93 7 091 20 2,0 1365 5,5 19,2

leteéi pepeo + cement 4+ bentonit
‘) =

voda

bentonitne gline kolidina izdvojene vode se
smanjila skoro na 2%, a &vrstoéa poveéala
na 116 kgflem? Na slitan nagin dodatak 5%
bentonitne gline injekcionoj masi izradenoj
na bazi 80% leteéeg pepela »Kolubara« i
20%o cementa kod koje je koliéina :izdvojene
vode iznosila skoro 10%,, a évrstoéa na priti-



sak 18,4 kg/cm? smanjio je koli¢inu izdvo-
jene vode na oko 2%, a poveéao jadinu na
pritisak na 25 kg/cm?.

Dodatak 3% bentonitne gline injekcionim
masama, izradenim na bazi 70% leteéeg pe-
pela »Kostolac« i 30% cementa, kod kojih je
koli¢ina izdvojene vode iznosila 11,4%, a ja-
¢ina na pritisak 30,6 kg/ecm? nesto je pove-
¢ao jafinu na pritisak, dok je koli¢ina izdvo-

Tablica 8

Injekeione mase na bazi leteéeg pepela »Kolu-
bara«, »Kostolac, »Kosovo« i hidratisanog kreta
»Veljko DugoSevié« — Kuéevo

< Ispitivanje

8 t"',)na 28 dana
; Ng -
! 8w
-
g ) 2= gk
8, € Rg g
84 .g 2 g § 'g ‘g ~9n,. k)
. Se o i =} -t
§. Eg o~ B, 22 25 85 35
22 BL L 89 BE 27 Tw Ew
- a° m A o b w M= N g A a.k:
»Kolubarac« . .
40° 60 091 262 21 1360 — 345
50 50 091 220 27 1348 — 348
60 40 091 192 4,2 1435 — 352
70 30 091 192 4,5 1330 — 29,5
»Kostolac«
60 - 40 1,11 20,0 4,0 1320 22,0 65,0
70 30 1,22 20,5 5,2 1315 174 470
80 20 1,01 19,2 6,2 1310 12,7 38,0
»Kosovo«
100 — 1,40 203 0 1530 63 145
95 5 1,25 195 0 1500 9,7 20,6
- 90 10 1,25 172 O 1485 56 12,8
80 , 20 1,18 165 0 1465 0,0 5,8
;)' lete¢i pepeo + hidratisani kre&

voda

jene vode jo§ uvek bila previsoka (5,4%o).
Medutim, pri dodatku veéih koli¢ina bento-
nitne gline smanjivala se kako kolidina iz-
dvojene vode, tako i évrstoéa injekcione ma-
se, pa je pri dodatku 7% bentonita koli-
¢ina izdvojene vode iznosila 2%, a jadina na
pritisak 19,2 kg/em?®.

SmesSe na bazi leteéeg pepela,
hidratisanog kreéa i vode

Analiza rezultata ispitivanja injekeionih
masa na bazi leteteg pepela »Kolubarac,
»Kostolac«, »Kosovo«, hidratisanog krega i
vode, datih u tablici 8, pokazuje da se pri po-
veéanju sadrzaja leteéeg pepela »Kolubara«
i »Kostolac« smanjuju &vrstoée injekeionih
masa, a povedéavaju koli¢ine izdvojene vode.
Tako, na primer, jaina na pritisak opitnih

Tablica 9

Injekcione mase na bazi 70%, leteéeg pepela,
30% hidratisanog kredéa »V. DugoSeviéc —
Kuéevo i bentonita

_, Ispitivanje
&% na 28 dana
« N -
[ ! o + m
e 53 «g
Q= g . M
&< Ng ug
2 .; s b= [1] 'g é‘ -g -Q'—)acx Mo

— [=} ) > Q [=]

§28 ¢ - B, 8z £f 28 89

€384 2 58 58 &g ¥ ¢

vl [+1] 3R~ M N 0 0,
»Kolubara« )

100 0 091 192 45 1330 41 29,5
99 1 0,84 20,2 4,00 1322 7,8 240
97 3 083 185 2,32 1318 7,8 23,2
95 5 0,72 22,0 210 1310 75 16,2
93 7 0,67 20,2 2,00 1310 0,0 9,3
80 10 0,64 20,2 1,06 1310 0,0 5,5

»Kostolac«

100 — 1,22 20,5 5,2 13_15 194 470
97 3 0,87 20 35 1300 10,5 38,2
95 5 0,77 20,6 24 1305 7,7 - 20,0
93 7 071 20 21 1310 60 123

iete¢i pepeo + hidrat. kret + bentonit

*
voda

epruveta sa sadrZajem ieteéeg pepela »Kolu-~
bara« od 40—60% iznosila je oko 35 kg/cm?,
a koli¢ina izdvojene vode kretala se od 2,1—
—4,2%, _ ‘
Kod injekcionih masa izradenih od 60%o
leteteg pepela »Kostolac« i 40%s hidratisanog
kreda koli¢ina izdvojene vode iznosila je 4%,
pri ¢emu je jatina na pritisak iznosila 65
kg/cm?. ‘
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Kod injekcionih masa na bazi leteéeg pe-
pela »Kosovo«, pri uéeséu 5—20% hidratisa-
nog kreéa, nije nastupilo izdvajanje slobodne
vode. Najveée mehanitke &vrstoée su postig-
nute kod meSavina sa 5% hidratisanog kre-
¢a, kod kojih je jadina na pritisak iznosila
20,6 kg/cm?.

Smese na bazi leteéeg pepela,
hidratisanog kreéa, bentonita i vode

Rezultati ispitivanja injekcionih masa na
bazi 70% leteéeg pepela »Kolubara« odnosno
»Kostolac«, 30% hidratisanog krea i vode,
prikazani w tablici 9, pokazuju da je pri
povetanju uée$ta bentonitne gline od 1 do
10% nastupilo smanjenje kako koli¢ine iz-
dvojene vode, tako i jadine na pritisak prob-
nih tela.

Izbor najpovoljnijih injekcionih masa

Na osnovu rezultata izvrSenih ispitivanja
injekcione mase optimalnih sastava (tablica
10) treba da sadrZe sledeée koli¢ine cemen-
ia i bentonita:

— za lete¢i pepeo »Kolubara« 19% ce-
menta i 5% bentonita

— za leteéi pepeo »Kostolac« 28%0 cemen-
ta i 5% bentonita

— za leteéi pepeo »Kosovo« 10% cementa

odnosno hidratisanog kreéa:

— za leteéi pepeo »Kolubara« 40% hidra-
tisanog kreta

— 2za leteéi pepeo ,Kosovo® 5% hidrati-
sanog kreéa.

Uputstvo za izradu injekcionih masa

Osnovni problem proizvodnje injekcionih
masa je dobijanje §to homogenije smeSe kako
u suvom stanju tako i u suspenzijama sa vo-
dom. g '

Homogenizacija sme$e se vri u specijal-
nim mesSalicama koje predstavljaju sastavni
deo injekcionog postrojenja.

Doziranje smefe se vr§i prema unapred
pripremljenoj recepturi, tako da se najpre
dozira voda, a zatim bentonitna glina, koja
sé me$a oko 5 min., i najzad postepeno do-
daju ostale veé homogenizovane osnovne
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Tablica 10

Osobine injekcionih masa optimalnih sastava na
bazi leteéeg pepela cementa »Beoéin« PC 15 Z 350
i bentonita

Sastav suve o = Cvrstoéa na
)
smese S 28 dana
] ] %
Q.o + ©
S a &
3 Re .. 4g
3] 5 § P ig.‘” -§o :-% ;ﬂ\g ﬁ\g
2e Bo B2 % T8 2E 5% BB 5P
35 g5 85 5 ¥™ 59 NT 8% &
,Kolubara”
76 19 5 1,05 2 20 1380 7,5 25,0
»Kostolac” . .
67 28 5 1,0 2,1 20 1360 59 284
»Kosovo”
80 10 — 1,25 204 20 1580 11,0 31,0
suva smesa
*)  ————
voda
Tablica 11

Osobine injekcionih masa optimnalnih sastava
na bazi leteéeg pepela i hidratisanog kreda
»V. DugoSevié« — Kuéevo

Sastav suve =y Cvrstoéa na
smese g 5 28 dana
; qga ————
EES £
o S g
g =] g @ -~ g
§‘. B “E ’% é % = Mo
g & rggﬁo %i gg ﬁ%
e ghe L T3 ¥ D B
Eo §'§° S M-v—n EUI) N.E ag a-—“
»Kolubara”
60 40 091 2 20 1360 125 345
»Kosovo”
95 5 1,25 04 19,5 15060 » 97 208

komponente (cement i lete¢i pepeo odnosno
hidratisani kre¢ i leteéi pepeo).

Doziranje osnovnih sirovina vrii se teZin-
ski ili zapreminski. Posle doziranja vode me-
Salica se stavlja u pogon i ne zaustavlja do
kraja procesa injektiranja, kako bi se izbeglo
taloZenje &estica na dno posude za meSanje.

suva smesa
*) [ R,

voda




Radi kontrole osobina injekcionih masa
treba da se u odredenim vremenskim inter-
valima vrSe laboratorijska ispitivanja injek-
cionih masa.

Zaklju&ak

U okviru radova na reSavanju problema-
tike iskoriSéenja leteéeg pepela kao kompo-
nente mase za injektiranje tla u cilju pove-
¢anja njegove nosivosti, ispitivane su osobi-
ne injekcionih masa na bazi:

— trokomponentnih (leteéi pepeo, vezivo,
voda) i

— Cetvorokomponentnih me$avina (lete¢i
pepeo, vezivo, bentonit, voda).

Rezultati ispitivanja osobina injekcionih
masa od kojih se zahtevalo da odgovaraju
slede¢im uslovima: .

— vreme proticanja odredene koli¢ine in-
jekcione mase kroz March-ov levak -—
oko 20 sec,

— koliéina izdvojene vode — ne viSe od
20/,

— jadina na pritisak opitnih epruveta na
28 dana — od 20 do 30 kg/cm?,

potvrdili su, da se na bazi leteéeg pepela
»Kolubara«, »Kostolac« i »Kosovo« veziva i
bentonitnih glina mogu proizvoditi injekcio-_
ne mase za poveéanje nosivosti tla.

SUMMARY

Utilization of Flue Ashes as a Component of Soil Injection Mass

V. Stamenkowvié, techn. eng. — B. Jeremié, techn.®

In the work, results of investigations on the possibilities of the utilization of flue
ashes from Power Stations ,,Kulubara®, ,Kostolac* and ,Kosovo“, as a component of a in-
jection mass for the increase of soil stability, are reported. The investigations were direc-
ted at the determination of the optimum composition of injection masses on the base of
mixtures of flue ashes, tieing material (cement or hydratized lime), bentonite and water.

Literatura

Najdanovié N, 1955: Trokomponentne in-
jekcione smeSe. — NaSe gradevinarstvo,

Beograd.

Brzakovié, P, Stamenkovié, V., 1969:
Utvrdivanje osnovnih karakteristika lete-
éih pepela iz nekih jugoslovenskih termo-

elektrana.
Bgd.

— Rudarski glasnik br. 1/69,

*) Dipl. ing. Vera Stamenkovié, i dipl. tehn. Branka Jeremié, saradnici Zavoda za PMS

Rudarnskog instituta, Beograd.

43



Naéin odredivanja stepena otpraSivanja precistaca gasa i
njegov uticaj na koli¢inu emisije ¢vrstih cestica kod
termoelektrana loZenih ugljenim prahom-TE Kosovo 1i Il

(sa 5 slika)

Prof. ing. Milam Antié — dipl. ing. Mih(ailo Vulovié -

Uveod

Uporedo sa razvitkom industrije povecava

se i potreba za elekiri¢nom energijom. Ovu

energiju dobijamo iz hidroelektrana, termo-
elektrana i u novije vreme iz nuklearnih
elektrana. U naSoj zemlji procenjene rezerve
lignita iznose 90% od ukupnih rezervi uglja,

a posto nisko kaloriéni ligniti mogu da se eko-

nomiéno koriste u termoelektranama, u Ju-
goslaviji je za poslednjih petnaestak godina
izgraden veliki broj termoelektrana bilo na
samim nalazi§tima bilo u njihovoj blizini (TE
Kolubara, TE Kosovo, TE Kostolac, TE Tuz-
la, TE Velenje i druge). Cesto se uporeduju
tri navedene moguénosti dobijanja elektri¢ne
energije u nameri da se dokaZe prednost je-
dne nad ostalim.

Osnovne prednosti koje su dovele do ova-
ko intenzivne izgradnje termoelektrana bile
su, u poredenju sa drugim vrstama elektra-
na, manji investicioni troSkovi, velika nala-

zi$ta nisko kalori¢nog uglja i veoma kratki -

rokovi za izgradnju zbog akutne nestasSice
elektri¢ne energije.

Naravno, ovakva izgradnja donela je i
&itav niz ozbiljnih problema kao $to su: kon-
tinualna i sigurna doprema uglja, nedovolj-
no poznavanje svih karakteristika na§ih ug-
ljeva u pogledu njihove meljivosti i pona8a-
nja prilikom sagorevanja pa samiim fim i ne-
adekvatne ‘konstrukcije kotlova, manjak
struéne radne snage, zagadivanje okoline i
drugo.
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Dimni gasovi koji izlaze iz dimnjaka kot-
lovskih i drugih loZita (razne industrijske
peéi) iznose sa sobom, i pored upotrebe ra-
znih vrsta preédistala, znatne koli¢ine évrstih
destica. Ovi gasovi i évrste &estice su aktivni
faktori zagadivanja atmosfere, pa su zbog
opasnosti koju oni predstavljaju za ljude,
floru i faunu, doneti zakoni kojima treba da
se ogranié'e i svedu na dozvoljeni maksimum
sve koli¢ine opasnih materija koje se emituju
i time obezbedi »&ist vazduh«*). U izlaznim
kotlovskim gasovima nalazi se od agresivni-
jih gasova sumpordioksid (SOz) koji pri odre-
denim uslovima sa kondenzovanom vodenom
parom gradi sumporastu kiselinu (HzSOs).
Ova kiselina je nestabilno jedinjenje a u pri-
sustvu materija koje deluju kataliti¢ki pre-
lazi u sumpornu kiselinu (H=SOs).

Cvrste testice sastoje se od mineralnih
materija i evenbualno gorive mase i one su
razli¢itih oblika i veli¢ina. Ove &estice imaju
razli¢ito ponasanje u pogledu brzine padanja,
koja je funkcija velitine, oblika i specifiéne
tezine praha. Na osnovu ovih osobina mogu
se éestice praha razvrstati u tri osnovne gru-

pe: lebdeée materije (aerosol), prah i krup-
nije &estice (griz). Lebdefe materije su veo-

*) Pod »&istim vazduhom« podrazumeva se stanje
u atmosferi pri kojem sadrZaj stetnfh gasova i mate-
rija ne prelazi granicu propisanu osnovnim zakono
SFRJ. .




ma sitne éestice veli¢ine do 1 mikrona sa ne-
primetnom brzinom padanja koja se ne moZze
definisati. Prahom se nazivaju ¢&estice od 1
do 200 mikrona sa brzinom padanja od 0,03
do 100 cm/s, a krupnije ¢estice od ovih (griz)
imaju veé sasvim primetnu brzinu padanja
§to se mozZe videti i golim okom.

Metoda i rezultati merenja
Termoelektrana Kosovo ima ugradene
elektrofiltre za obe faze (faza 1 — blok 65
MW i faza 2 — blok 135 MW) tako da je bilo

. moguée primeniti istu metodologiju ispitiva-
-nja i instrumente.

DIMNI KANA L

USIsSNi
VENTILATOR

Ovo se postize upotrebom brzinskih sonai
kojima se istovremeno meri brzina strujanja
u svakoj mernoj tacki, a prema njoj pode-
Sava brzina u usisnom preseku sonde. Tra-
janje merenja utvrduje se u prvom redu pre-
ma sadrzaju praha u gasu, odnosno potrebno
je da se oduzeta koli¢ina praha moZe sa do-
voljno ta¢nosti meriti.

Primenjena aparatura sastoji se od usis-
nog ventilatora sa trostrukim kolom (maksi-
malno ostvarljivi vakuum 1100 mm VS), mer-
ne blende, ciklona za odvajanje Cestica pre-
ko 5 mikrona, filtra sa platnom u kome se
hvataju sve ¢estice ispod 5 mikrona i pri-
kljuéne cevi sa brzinskom sondom (slika 1)-

Sl. 1 — Uredaj za ispitivanje otprai vata po VDI 2086
Merna mesta: 1 — pritisak gasa u dimnom kanalu; 2 — temperatura gasa u dim-
nom kanalu; 3 — brzina dimnih gasova u kanalu; 4 — analiza dimnih gasova;-
5 — koli¢ina oduzetog gasa; 6 — temperatura gasa ispred blende; 7 — pritisak
gasa ispred blende; 8 — kolidina uhvaéenog praha u ciklonu; 9 — koli¢ina uhvaée-
nog praha u filtru, 13 — temperatura okoline; 14 — barometarsko stanje;
‘15 — relativna vlaZnost vazduha.

Abb. 1 — Die Ausrlistung zur Untersuchung des Staubabscheiders nach VDI 2066.

Metoda merenja zasniva se na smernica-
ma za .ispitivanje otpraSivata VDI 2066 po
kojima mora biti zastupljen osnovni princip
jednakosti brzine u kanalu (mernoj tacki) i
brzine usisavangja. ‘

Sam naéin odredivanja koncentracija pra-
ha u gasu zavisi najviSe od moguénosti koje
pruza postrojenje, ali se u tom smislu mora
opredeliti za jedan od dva priznata nadina.
Prvi nadin odredivanja koncentracije praha

45



svodi se na oduzimanje delimi¢ne struje gasa
i merenje odgovarajuée koli¢ine praha i gasa,
te uspostavljanjem odnosa ovih veli¢ina na
koji naéin dolazimo do koncentracije:

g
k= (p/Nms3)
QbN

gde su:

g (p/h) — koli¢ina praha odvojenog mer-
nim uredajem
Qbn (Nm®h) — kolidina gasa odvojenog
mernim uredajem.

Kada se ovaj naéin ne moZe primeniti,
mora se koli¢ina praha i gasa sracunati te
dovesti u vezu na osnovu materijalnog bilan-
sa rada kotla. Tada je:

Gu . 1000
ky = ——— (p/Nmd)

QrW

tj. koncentracija praha u gasu na ulazu u
elektrofilter

gde su:
B.A.K:
Gu = ———— (kp/h) — ukupna koli¢ina
100 ¢évrste materije
na ulazu u elek-
trofilter

B (kp/h) — ukupna koli¢ina sagore-
log uglja
A (%) — sadrZaj mineralnih pri-
~mesa u uglju

Ke=1—Ki1 — stepen vezivanja pepela
u kotlu

Izratunavanje koncentracije praha
Faza 1 — ulaz

Gz100
Ki = — stepen vezivanja Sljake u lo-
B.A zistu

Gs (kp/h) — koli¢ina §ljake

Qrw (Nm¥h) — ukupna zapremina vlaz-
nih produkata sagore-
vanja.

Ukupan stepen otpraSivanja dobiéemo iz
odnosa:

Gu — G

€y = ————1~ 100 (%)
Gu
gde je:
ki . QrRW -
Gy = ——— (kp/h) - kolidina &vrste mate-
1000 rije na izlazu iz elek-
trofiltra.

U zavisnosti od datih garancija, moZe se
utvrditi, pored navedenog ukupnog stepena
otpraSivanja, i parcijalni stepen otpragivanja.
Parcijalni stepen otpra$ivanja moZe se obra-
¢unati po obrascu?

gde je:

A;i (°/0) — mtvrdeni udeo frakcije, za koju se
garantuje parcijalni stepen ot-
prasivanja, izdvojene u otprasi-
vatu

Au (%) — utvrdeni udeo iste frakcije na
ulazu.

(Obi¢no se parcijalni stepen otpraivanja
garantuje za frakcije: od 0—10 1, od 10—30 u,
od 30—50 p i preko 50 p.)

I1zlaz

Oznaka Dimen-
levo desno zije
Koli¢ina oduzetog gasa Qb 65,10 64,35 m*h
ili QbN 42,45 41,12 Nm?h
Koli¢ina odvojenog praha ' g 11,69 1017,5 p/h
Koncentracija praha m gasu ku 17,95 15,.32 p/m?
ili kuN 27,55 24,74 p/Nm?.
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Faza 1 — izlaz

Izlaz
Oznaka Dimenzije
levo desno
Koliéina odr:mz_e-t;g gasa Qb ;3,;)- 62,10 m*h -
il QbN 30,15 38,62 Nm?h
Koli¢ina odvojenog praha g 89,4 323,3 p’h
Koncen#tracija praha m gasu ki 1,924 5,200 p/m?
il_i_ _ KiN i965 8,370 D/Nm®
Faza 2 — ulaz .
Oznaka 1 Tzlaz Dimenzije

_ evo desno
Koli¢ina sagorelog uglja B 180500 kpp/h
Zapremina dimnih gasova VRN 4,662 Nm3/KPg

ili Qrw 8,415 . 105 Nms3/h

ili Qrw 14,41.108 md/h
Koli¢ina dimnih gasova u dimnim kanalima
podeljena na osnovu odnosa izmerenih brzina QrRW  7,46.105 6,95.106 ms/h
Sad;-iaj mineralnih primesa u uglju A 11,73 %o
Koli¢ina §ljake Gs 928 kp/h
Stepen vezivanja $ljake K, 0,05 —_
Stepen vezivanja pepela K, 0,95 —
Kolitina &vrstih materija koja napusti kotao Gu 20410 kp/h
Koncentracija praha na ulazu Ku 24,32 p/Nms3

ili kuN 14,30 p/ms3
Faza 2 — izlaz

Oznaka - Izlaz Dimenzije °
levo desno

Kolitina oduzetog gasa QoN 64,90 68,85 . m?h
il QN 41,90 " 44,70 Nm%h
Koli¢ina odvojenog praha g 49,10 80,00 o/h
Koncentracija praha u gasu , k. 0,757 1,162 p/m?
ili o ‘ kiN 1,173 p/Nm?

1,790
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Izraéunavanje stepena otpraSivanja

Faza — 1
Oznaka Levo Desno Dimenzije
Kolitina sagorelog uglja B 97000 kp/h
Zapremina produkata sagorevanja VRs 3,940 Nmi/kpgs
ili QRrwWN 3,825.10° Nms3/h
ili QrwW 6,815.10° m¥h
Koli¢ina dimnih gasova u dimnim kanalima
podeljena na osnovu odnosa izmerenih brzina Qrw 3,372.10° 3,438.105 m3/h
Koncentracija praha u gasu na ulazu Kku 17,95 15,82 p/m3 -
Koncentracija praha u gasu na dzlazu ki 1,924 5,200 p/m3
Koli¢ina praha u gasu na ulazu Gu 6050 5,435 kp/h
Koli¢ina praha u gasu na izlazu Gi 650 1786 kp/h
Stepen otprasivanja 89,3 67,1 %
Ukupni stepen otpra$ivanja €u 78,2 o5
Faza — 2
Oznaka Levo Desno Dimenzije
Koli¢ina praha u gasu na ulazu Gu 10570 9840 kp/h
Koli¢ina praha u gasu na izlazu Gi 565 ) 809 kp/h
Stepen otpragivanja 94,6 91,8 /o
Ukupni stepen otprasivanja Eu 93,2 9/o
faéa 1-ulaz
Granulometrijski sastav Cestica
2,0
. . . . N 1
Pored stepena otpraSivanja treba znati ‘5;: l
granulometnijski sastav praha, jer pojedine §,, .
gestice zbog razlititog oblika i specifitne te- 2 4 1
zine dobijaju i razli¢itu brzinu padanja. 350'
Za teorijsko izratunavanje imisije, uz po- 5 ;:'
znavanje emisije nekog postrojenja i visine =4,
dimnjaka, moramo znati i brzinu padanja 90
100 F—— ———————— ey r v
} 0 10 20 30 40 SO0 60 70 80 90 100
faza |- izlaz Veligina destica (M)
-~
So
o 10
S 20
3 P N faza 2—ulaz
-~ 40 Q\t 0
=50 10
£ 50 o 10,
N $20
= 70 S 30
80 g 40
90 Y50
100 — e — N 60 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 & 7p -
Veliina &estica 80
2 ,, _
.2 — ki prik lometrijskog sast loo
Sl 2 Dijagramski pr p;a‘:hgranu ometrijskog sastava 0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90?0

Abb. 2 — Diagrammdarstellung der Staubteilchenzu-
sammenseétzurng.
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Sl. 3 — Dijagramski prikaz brzine padanja &estica praha, faza 1 — ulaz.

Abb. 3 — Diagrammdarstellung der Staubteilchensinkgeschwindigkeit, Phase I Eingang,
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Sl. 4 — Dijagramski prikaz brzine padanja &estica praha, faza 1 — izlaz.
Abb. 4 — Diagrammadarstellung der Staubteilchensinkg 2schwindigkeit.
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destica. Brzina padanja éestica se moZe od-
rediti na osnovu momograma®), u zavisnosti
od velidine Zestice izraZzene u mikronima i
specifi¢ne teZine praha.

Prema rezultatima ispitivanja i laborato-
rijskih analiza dat je dijagramski prikaz gra-
nulometrijskog sastava praha. Koriste¢i se
ovim analizama izvr§eno je preratunavanje
brzine padanja &estica, §to je dato dijagram-
skim prikazom brzine padanja Cestica i to:
faza 1 — ulaz, faza 1 — izlaz i faza 2 —
izlaz. U novije vreme brzina padanja ¢estica
usvojena je kao glavna karakteristika praha.

Zakljuéak

Izra¢unati stepeni otprasivanja pokazuju
da oba otprasSivaéa rade sa znatno niZim ste-
penom otpraSivanja od garantovanog.

Garantovane vrednosti ukupnog stepena
otpra8ivanja za obe faze su 99%o.

S obzirom da su koli¢ine praha na ulazu
veoma velike, a stepeni otpraSivanja niski,
emisija &vrstih ¢estica je sa stanovista za-
gadivanja atmosfere zabrinjavajuéa.
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Razlozi za ovakvo stanje mogu biti raz-
li¢iti, jer su uslovi koji se postavljaju u po-
gledu temperature i vlaZnosti gasa strogi i
svaka promena od propisanih granica moZe,
éesto, izazvati nepredvidene teSkoée u pogle-
du odvajanja praha u elektrofiltru. S obzirom

da se termoelektrana snabdeva ugljem isklju-
¢ivo sa povrSinskog kopa, to su promene u
kvalitetu uglja, kako u pogledu kalori¢ne
mo¢i tako i u pogledu vlaZnosti stalna pojava
koja uti¢e na meljivost uglja i proces sago-
revanja, a samim tim i na rad elekbrofiltra.
No bez obzira na sve teSkoée, zakon ne do-
zvoljava da kolitina imisije bude prekora-
dena, §to se mora dogoditi ako postojeci i bu-
duéi otprasivadi budu radili sa ovakvim ste-
penima odvajanja praha. Podvla¢imo znaéaj
ovog problema &injenicom da ée se instali-
sana snaga TE Kosovo povetati za naredne
dve godine sa 200 MW mna 600 MW, a vet su
poéeli i prvi radovi na jo$ jednoj jedinici od
200 MW tako da ée tzv. »Malo Kosovo« za
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Brzina padanja &esticafcm/s)

Sl. 5 — Dijagramski prikaz brzine padanja &estica praha, faza 2 — izlaz.

Abb. 5 — Diagrammdarstellung der Staubteilchensinkgeschwindigkeiten, Phase 2, Ausgang.

*) Koriséen je nomogram A. T. Zagolina i S. M. Suhra.
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nekoliko godina imati 800 MW instalirane
snage. Budu li otfppraSivacéi tada radili sa ova-
kvim stepenom otprasivanja, na primer 93,2,
(faza 2) onda ¢e priblizna slika uz pretpo-
stavku da stepen jednovremenosti rada bude
70%o izgledati ovako:

Koligina praha koja napusti dim-
njak jednog bloka od 200 MW

pri eu = 93,2% 1,18 Mp/h
Koli¢ina praha koja ée otiéi u at-

mosferu pri radu svih 5 blo-

kova a sa 70% jednovremenosti 4,13 Mp/h

Koli¢ina eventualne emisije na
dan

Koli¢ina praha koja bi se nasla
u atmosferi okoline TE Ko-
sovo u toku jedne godine (300
dana)

99,41 Mp/dan

29850 Mp/god

Sve napred navedeno deluje zabrinjava-
juée i nalaZe da se o ovom problemu povede
ratuna pre nego Sto se termoelektrana defi-
nitivno izgradi, §to zna¢i da se pre projek-
tovanja i izgradnje postrojenja moraju de-

taljno prouéiti karakteristike ponaSanja
ugljenog praha pri sagorevanju, a zatim ka-
rakteristike Cestica u gasu, kako bi dosli do
najpovoljnijeg izbora sistema otpraSivanja
odnosno njihovih konstrukecija.

Ovde naroéito treba naglasiti moguénost
primene kombinovanih sistema — mehaniéki
i elektri¢ni. Ovim kombinacijama se mogu

iskoristiti sva dobra svojstva jednog i dru-
gog sistema, Sto je veé i u praksi dalo iz-
vanredne rezultate.

Borba koju treba voditi da bi imali »&ist
vazduh« mije ni malo laka i uspeh se moZe
postiéi samo svesrdnom akcijom struénjaka
svih profila, ali uz zakonske propise koji
moraju biti jasni i primenljivi u nadim uslo-
vima. .

Dosadasnji pokuSaji da se primene neke
zakonske norme industrijski razvijenih ze-
malja nisu urodili plodom, uglavnom, jer su
njihovi propisi suviSe strogi i mogu se pri-
meniti samo na mestima.- gde postoji duga
tradicija u reSavanju problema zagadenosti
atmosfere.

ZUSAMMENFASSUNG

Die B:zstimmungsweise des Abstaubungsgrads des Gasreinigers und sein Einfluss auf die
Emissionsmenge der Feststoffe bei Kohlenstaubkraftwerken — WK Kosovo I und II

Prof. Dipl. Ing. M. Antié — Dipl. Ing. M. Vulovié¥

Dije systematische Luftverschmutzung durch Gase und Feststoffteilchen, die in den
Verbrennungsraumen der Wirmekraftwerke entstehen, stellen ein Problem, das seine Lo~
sung Sucht, dar., In diesem Sinne werden hinter den Kesseln dieser Anlagen verschiedene
Staubscheidertypen eingebaut.

Diese Staubabscheider trennen, mit geringerem oder grosserem Erfolg, schéidliche -

Stofife aus den Albgasen, was durch unmittelbare Messungen, welche grosse Prizision und
Geduld verlangen, festgestellt werden kann,

Die Verfasser haben die Grundmethodologie dieser Untersuchungen aufgrund der
eigenen Erfahrungen und einiger auslindischen Vorschriften, die sich auf diese Untersu-
chungen beziehen, gegeben.

*) Prof. ing. Milan Antié i dipl. ing. Mihailo Vulovié, saradnici Zavoda za termotehniku
Rudarskog instituta, Beograd.
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Durch numerische Beispiele wurden die Ergebnisse einer solchen Messung im E-
Werk Kosovo I und II, wo der Staubabscheidungsgrad der Phase T gu = 78,2% und der
Staubabscheidungsgrad der Phase II esu = 93,2% betrug, wiedergegeben.

Da diese Staubabscheidungsgrade bedeutend niedriger von den garantierten sind,
wurden Emissionsmengen dieses Objekts vom Standpunkt des weiteren Ausbaues neuer

Einheiten ausgefiihrt.
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E ke maorm ko

Grani¢ne vrednosti dnevne proizvodnje kao uslov
za primenu mehanizacije u podzemnoj eksploataciji

(sa 3 slike)

Dr ing. Dragoljub Dokic¢

Svako mehanizovanje radnog procesa u-
opste, pa prema tome i mehanizovanje rada u
podzemnoj eksploataciji, vezano je za. odrede-
no povetanje ukupnih troSkova u cdnosu na
rad pre uvodenja mehanizacije. Poveéanje o-
vih troSkova preteZno proisti¢e kao posledica
tri osnovne komponente:

— poveéana nabavna vrednost opreme i
ve¢i materijalni troSkovi pri njenoj
eksploataciji,

~— promena strukture zaposlenih radnika
na radiliStu, sa tendencijom poveéanja
broja zaposlenih sa vi§im kvalifikaci-
jama,

. — dopunski izdaci za montaZu i demonta-
Zu novouvedene opreme.

Istovremeno, svako poveéanje troskova mo-
ze i mora da bude kampenzirano jedino pre-
ko poveéanja kapaciteta proizvodnje, pri &e-
mu cena po jedinici proizvoda uslovno mora
da bude niZa ili u najnepovoljnijem sluéaju
jednaka odgovarajuéoj ceni. jedinice proizvo-
da pre uvodenja mehanizacije.

Prve dve komponente koje utiéu na po-
veéanje ukupnih tro$kova na radili$tu su nor-
malna posledica savr$enije, a samim tim i
skuplje opreme. Upotreba ma$ina za neposre-
dno otkopavanje, izradu jamskih prostorija,
utovara i sl. nameée istovremeno i upotrebu
odgovarajuée druge opreme i instalacija, kao
prateéih ali neizbeZznih elemenata u komplek-
su mehanizovanja odredenih faza rada. Ovo
uslovljava povetane izdatke za nabavku po-

trebne opreme koji su utoliko veéi ukoliko je
mehanizacija koja ée da se primeni po svo-
joj konstrukeiji slozenija. Istovremeno, sa
povectanjem obima mehanizacije poveéavaju
se i materijalni troskovi kroz poveéanu po-
trebu u pogonskoj energiji, ulju, mazivu, o-
drZavanju masina i instalacija itd. u odno-
su na prethodno stanje.

Sa druge strane, kori$téenje (eksploataci-
ja) mehanizacije koja se predvida uslovljava
odredenu struénost radnika koji ¢e istom da
rukuju, $to se normalno pri nemehanizovanom

radu nije zahtevalo ili su zahtevi bili manjeg
obima. Prema tome, nameée se kao nemi-
novnost promena strukture radnika po kva-
lifikacijama, s tim §to se u ukupnom broju
zaposlenih radnika povecava potreba za ra-
dnicima sa vi§im kvalifikacijama. Izmena u
strukturi radnika dovodi do promene u iz-
dacima na raéun li#nih dohodaka radnika. U-
kupni izdaci za liéne dohotke radnika na dan
(ili po nekoj drugoj vremenskoj jedinici) mo-
gu da budu manji, jednaki ili veéi od istib
izdataka pre uvodenja mehanizacije, zavisno
od odnosa obima uslovljenih promena kvali-
fikacione strukture i potrebnog ukupnog bro-
ja zaposlenih radnika posle uvodenja meha-
nizacije. Prirodno je da se uvek teZi maksi-
malnom smanjenju broja radnika po jedinici
proizvoda odnosno maksimalnom poveéanju
uéinka na radili$tu, ali to ne mora da znaéi
da ¢e i ukupni izdaci za liéne dohotke po vre-
menskoj jedinici biti manji u odnosu na pret-
hodni rad. To je razlog, da i prosetna vred-
nost nadnice posle uvodenja mehanizacije
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moZe da bude manja, jednaka ili veéa od iste
vrednosti pre uvodenja mehanizacije.

Treéa komponenta, koja uti¢e na ukupno
poveéanje troSkova na radiliStu posle uvo-
denja odredene mehanizacije, javlja se kao
posledica posebnih izdataka usled utroSenog
rada na montaZi i demontaZi potrebne opre-
me i prateée instalacije. - Broj upotrebljenih
nadnica za postavljanje mehanizacije zavisi
u prvom redu od komplikovanosti uredaja
koji treba da se montiraju, njihove tezine, u-
daljenosti radilista itd, ali je sigurno da se
ovi troskovi ne mogu da izbegnu. Osim toga,
ovde treba uradunati i potreban broj nadni-
ca za demontiranje ove opreme posle prestan-
ka njenog koris¢enja, koji moze da usledi iz
razliéitih uzroka.

Prema tome, sve navedene komponente u
odredenim uslovima i odredenim iznosima u-
titu na ukupno poveéanje troskova na radi-
listu posle uvodenja odredene vrste mehani-
zacije u odnosu na isto ili sli¢no radiliSte bez
upotrebe iste mehanizacije.

U daljem izlaganju biée razmotrene samo
‘prve dve komponente i analizirani uslovi pod
kojima moZe da se otekuje kompenzacija po-
veéanih troskova rada kao posledica ove dve
komponente.

Posledice poveéanja troskova proizvodnje
koji proistiéu od treée komponente i postu-
pak kompenzacija istih, analizirani su rani-
je*).

Ovde se kao uvodna napomena istite sle-
deée:

— u tekstu se upotrebljava termin »nad-
nica« koji po su$tini u naSoj radnoj praksi
odgovara terminu »radnik-smena«, odnosno
oba termina oznadavaju istu naturalnu kate-
goriju utroSenog rada, pri ¢emu se smena ra-
¢una sa 8 h,

— pojam »proseéna vrednost nadnicec,
koji je takode u tekstu upotrebljen, identi-
¢an je sa terminom »ukalkulisani liéni doho-
dak« koji odgovara savremenoj terminologi-
ji i pojmovima vezanim za sistem liénih do-
hodaka.

*) Pokié, D., 1869: »TroSkovi montaZe opreme
kao kriterijum kod primene mehanizacije u podzemnoj
eksploatacijic. — »Rudarski glasnik« br. 2, Beograd.
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Troskovi opreme radilista u funkciji dnevne
proizvodnje

Reéeno je, koje bitne komponente uti¢u na
poveéanje ukupne vrednosti opreme pri po-
veéanju obima mehanizacije na jednom ra-
dilistu. Ovim nabrajanjem se ne iskljucuju i
drugi moguéi elementi koji se u krajnjoj li-
niji i na odgovarajuéi naéin odraZavaju na
poveéanje cene jedinice krajnjeg proizvoda,
ali se ovom analizom obuhvataju najmarkan-
tnije od tih komponenti.

Da bi se u ovakvoj analizi mogle da pra-
te promene u troskovima na istom radili¥tu,
uz uslov razli¢ite opremljenosti radiliSta me-
hanizacijom, a u zavisnosti od promena pro-
izvodnje u teZinskim jedinicama, potrebno je
prethodno da se odredi vremenska jedinica
u kojoj se odekivane promene ispituju. Kao
najpodesnija vremenska jedinica ovde se u-
zima dan, ali se pri tome uzima u obzir i broj
produktivnih smena u jednom radnom danu.

Pri odredivanju ukupne vrednosti opreme
na jednom radili¥tu, pre i posle mehanizova-
nja, moraju se uzeti u obzir svi elementi ko-
ji prema postojeéim propisima utitu na vi-
sinu ove vrednosti, pri éemu u ovu sumu
treba uklju¢iti i vrednost osnovnog potros-
nog materijala, u prvom redu vrednost po-
trebne pogonske energije. Ovde se, takode,
mora posebno da raduna amortizacija za sva-
ki deo opreme s obzirom na razli¢it vek tra-
janja. Stopa amortizacije, kamate, anuiteti i
ostale obaveze zavisni su, kao Sto je pozna-
to, od specifiénih uslova, izvora finansiranja
i internih pravilnika radnih organizacija, to
unosi odredenu specifi¢nost u svakom poje-
dinaénom sluéaju pri odredivanju ukupne
vrednosti troskova. Bitno je, da je primenjen
isti kriterijum kod odredivanja ukupne vre-
dnosti tro$kova pri razli¢itom stepenu meha-
nizovanosti odredenog radilita. Sam postu-
pak obraduna predstavlja rutinski posao ve-
zan za odredenu tehniku obracuna, pa se na
tome netemo da zadrZavamo, jer je izvan
domena ovog rada.

Za dalje razmatranje je od znataja da u-
kupni dnevni tro$kovi na radili§tu pre uvo-
denja nove mehanizacije imaju neku vred-
nost Tnm (din/dan), a posle mehanizovanja
dobijaju vrednost Tm (din/dan). Pri tome je u
ovu vrednost uraéunata nabavna vrednost o-
preme sa svim zakonskim obavezama i os-



novni potro$ni materijal, ali bez izdataka na
ime liénih dohodaka radnika. Istovremeno je
sigurno Tm>>Tnm, jer je to logiéna posledica
prirode problema.

Troskovi po jedinici proizvoda se dobija-
ju jednostavnim deljenjem sa dnevnom pro-
izvodnjom Qd uzetom u Mp. Odnosno bice:

Yidt = _%% , din/Mp n
Y= 2’: , din/Mp @)

gde je:

Y’dqt — trogkovi po jedinici proizvoda pre
uvodenja mehanizacije,

Y”at — troSkovi po jediniei proizvoda po-
sle uvodenja mehanizacije.

Na osnovu oblika izraza (1) i (2) vidimo
da isti predstavljaju krive drugog reda, koje
su definisane za sve vrednosti Qa> 0 i koje
se u sistemu Q4 — Ygt asimptotski pribliZa-
vaju apscisi Qa. S obzirom da je uvek Tm>
Tnm, to je za istu vrednost Qa i Y’&t>Y'at,
tj. trofkovi opreme po jedinici proizvoda (bez
izdataka za 1. d. radnika) su uvek veéi na ra-
dili¥tu sa ve¢im obimom primenjene mehani-
zacije, $to je i logi¢no.

Poveéani troSkovi opreme na mehanizova-
nom radiliftu u odnosu na nemehanizovani
rad mogu da se nadoknade jedino preko pove
éane dnevne proizvednje po jednom radniku
odnosno preko povefanog udinka, $to je uo-
stalom i cilj uvodenja mehanizacije. Stoga
se kao uslov postavlja poveéanje uéinka Ui
na uéinak U: uzet u Mp/nadn, $to jedno-
vremeno ukazuje na odredeno smanjenje
broja utro$enih nadnica (n’) na jedinicu pro-

izvoda. Medusobnu zavisnost ovih veliéina
dajemo sledeéim izrazom:
U,—U
n’ -_——U‘:—,ﬁ , nadn/Mp (3)
ili
U
U, = —r_‘_—n‘rm— , Mp/nadn. 39

Uslovljavanjem odredenih vrednosti za Us,
u zavisnosti od tehni®kih, organizacionih i
drugih moguénosti, odreduje se veliéina za
(n’) ili obratno, pri éemu se za Ui, Uz i n’ mo-
Ze uzeti (ili dobiti) bilo koja realna vrednost
veta od nule a manja od .

Promena veli¢ine Uz u zavisnosti od Ui za
razli¢ite vrednosti n=1 do n=5 (pri éemu je
n iskazano na 100 Mp proizvodnje) prikaza-
na je na grafikonu slike 1.
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Sl. 1 — Grafikon promene udinka U; u zavisnosti od
promene uéinka U; | broja (n)
U, — prethodni udinak u Mp/nadn; U, — potrebni
uéinak u Mp/nadn; n — 1, 2, 3, 4, 5 nadn/100 Mp
proizvodnje — broj smanjenih nadnica.

Fig. 1 — Graph of the change of output Uz in depen-
dance of the change of output U: and number (n).

S obzirom da n’ predstavlja broj smanje-
nih (uStedenih) nadnica po jedinici proizvoda
to ée izraz

Ys = n’.s, din/Mp 4)
predstavljati u usvojenom koordinatnom si-
stemu pravu liniju paralelnu sa apscisom

Qg na rastojanju Ys, tj. biée neka konstanta,
s tim §to izraz (4) za Qd=0 gubi smisao.
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Pri tome u prethodnom izrazu usvojeni
simboli oznaéavaju:

s — prosetna vrednost 1 nadnice u o
din/nand,

Ys; — smanjenje troSkova proizvodnje po
jedinici proizvoda usled poveéanja od-
govarajuceg ucéinka

Troskovi proizvodnje po jedinici proizvo-
da na mehanizovanom radilistu posle uvo-
denja mehanizacije, uz uslov poveéanja uéin-
ka odnosno smanjenja broja nadnica po je-
dinici proizvoda, dobijaju se kao razlika iz-
raza (2) i (4) tj.

Tm
Qd

Izraz (5) predstavlja, takode, krivu dru-
gog reda, za koju moZemo da tvrdimo da se
nalazi ispod krive definisane izrazom (2), jer
za Qd > 0 ove dve krive ne mogu da imaju
ni jednu preseénu tatku. Poveéanjem dnevne
proizvodnje Qd obe krive opadaju, ali kriva
definisana izrazom .(5) brZe opada i mora da
ima preseénu tatku sa apscisom Qd za neku
odredenu vrednost 0< Qd < o, dok kriva de-
finisana izrazom (2) nema ni jednu preseénu
tatku sa apscisom veé se istoj asimptotski
priblizava kada Qd — . Dokaz je jednosta-
van.

Medusobni polozaj krivih definisanih iz-
razima (1) i (5) je verovatno promenljiv, pa
moZemo na osnovu datih izraza da pretposta-
vimo da ée kriva Y”dt—n = f (Qd) tek od ne-
ke odredene vrednosti za Qa poteti brze da
opada od krive date izrazom (1), $to bi zna-
¢ilo da ove dve krive mogu da imaju pre-
sefnu tactku. Na takav zaklju®ak nas, uosta-
lom, navodi i sama priroda problema, jer
kada se kriva ¢lata izrazom (5) ne bi nikada
na$la dspod krive date izrazom (1) za bilo
koju vrednost 0 < Qa < oo, znadilo bi da do
kompenzacije povetanih troskova opreme
kod mehanizovanog rada ne bi moglo da
dode u konaénim granicama vrednosti za Qa,
odnosno ne bi bio postignut ni odgovarajuéi
ekonomski efekat sa tom mehanizacijom.

Polazeéi od te pretpostavke da mora po-
stojati bar jedna preseéna tatka ovih krivih,
treba da se odredi veli¢ina za Q'a pri kojoj
ée doti do preseka ovih krivih. Za tu tadku
(ako postoji) mora postojati jednakost Y’at =
== Y"at—n, odnosno bide:

Y’dt-n= Y"dt — Ys =" —n’.s,din/Mp (5)
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Tom Tm ,
—Q-'d— = —Q’d— —n'-s,

Trn - Tl‘ll‘l‘l
n-s

Qd= , Mp/dan (6)

S obzirom da je uvek Tm > Tnm >0 i da
jen’>01is>0+to je Qa> 0, prema tome ode-
kivani presek postoji.

Izvedeni izraz za Q'd je potpuno u sagla-
snosti sa odgovarajuéim izrazom u publika-
ciji »Handbuch der Mechanizierung der Koh-
lengewinnung«, Essen 1959 — Gliickauf-be-
triebsbiicher, Band 6. .

Za O < Qd < Q’d bice Y”dqt-n > Y'dt, dok je za
Qd < Qd, Ydt~n < Y'dt.

Troskovi proizvodnje po jediniei proiz-
voda na radilistu posle uvodenja mehaniza-
cije veéi su nego pre uvodenja iste za sve
vrednosti dnevne proizvodnje koja se nalazi
u granicama 0 < Qd < Q'q, uz uslov da sma-
njenje broja nadnica po jedinici proizvoda
(Mp) iznosi n’, odnosno da postoji odgova-
rajuée poveéanje uéinka od Ui na U.. '

Kada dnevna proizvodnja dostigne vred-
nost Q’d trofkovi proizvodnje po jedinici po-
staju medusobno jedmaki (uz uslov da su
ostale veliine ostale nepromenjene). Tek ka-
da dnevna proizvodnja postane dovoljno vi-
soka, odnosno kada postane Q'a < Qa < e,
rad sa primenjenom mehanizacijom postaje
ekonomiéntiji u odnosu na rad na istom radi-
listu bez primene mehanizacije, a pri odre-
denoj vrednosti za n’ odnosno za predvideno
(postignuto) povetanje uéinka Ui na Us.

Prvi ekonomski minimum. —
Tatka EM- (grafikon na sl. 2), ukojoj dnevmna
proizvodnja iznosi Q’d, predstavlja prvu ka-
rakteristi®¥nu taéku na apscisi. Ona odvaja
podruéje vrednosti dnevne proizvodnje u ko-
me je rad sa mehanizacijom pod odredenim
uslovima ekonomiéan (i to utoliko vise uko-
liko je Qa veée od Q’a). od podruéja wvredno-
sti dnevne proizvodnje u kome rad sa istom
mehanizacijom pod istim uslovima nije viSe
ekonomidan, pri ¢emu ekonomiénost sve vise
opada ukolike je razlika Q'a — Qa veta.

Stoga smo tatku EM-I nazvali »tatkom
prvog ekonomskog minimuma« i ona pred-
stavlja prvo numerifko ogranienje izraza
(5), odnosno ogranitenje izraza (5) sa donje
odnosno leve strane. Podrugje visine dnevne
proizvodnje pri kojoj je rad sa mehanizaci-~
jom ekonomiéan, moZe da se nalazi samo de-
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sno od tactke EM-I na prikazanom grafikonu
(sl. 2). Otuda »prvi ekonomski minimumc«
prvenstveno pruZza moguénost za ocenu mi-
nimalne ekonomiénosti primenjene mehani-
zacije s obzirom na nabavnu vrednost meha-
nizacije, prateée opreme i tro$kova eksploa-
tacije iste, ali bez uéeSc¢a troskova na ime iz-
dataka za liéne dohotke radnika.
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Sl. 2 — Grafikon promene trofkova po jedinici
proizvoda
Qd — dnevna proizvodnja u Mp/dan; Ydi — troSkovi

po jedinici din/Mp; Ty — kriva promene troskova na
mehanizovanom radili§tu; Tpnm — kriva promene tro-
Skova na nemehanizovanom radili§tu; Tm-pn — kriva
promene troSkova na mehanizovanom radilidtu uz od-
govarajuée povetanje Kkapaciteta proizvodnje (udinka
na radili§tu); n's — smanjenje tro$kova za line
dohotke po jedinici proizvoda.

Fig. 2 — Graph on production unit costs change.

Prvi teorijski optimum. — Veé
je reteno, da se kriva Tm-—n koja grafitki
predstavlja izraz (5) nalazi ispod krive Tm,
a od tatke EM-I i ispod krive Tnm i da sa
povetanjem dnevne proizvodnje brZe opada
od obe prethodne krive. Brzina opadanja
krive Tm—n raste sa poveéanjem vrednosti
za (n’) ili (s). Ovo nas navodi na zakljudak

da kriva Tm—n pri dovoljno velikom Qd sefe
apscisu u nekoj ta¢ki TO-I. U oznacéenoj tac-
ki preseka mora da bude Y dt—n =0, od-
nosno

T
QI: —n.s=0

pa ¢e visina dnevne proizvodnje pri kojoj je
prethodni uslov ispunjen iznositi:
Tm

Qo = —7—

s ! Mp/dan ()]

Ta¢ku TO-I (sl. 2) nazvali smo »prvi teo-
rijski optimumc«. Ova ta¢ka ujedno predstav-
Ija i apscisu tatke preseka krive Tm i prave
Ys=n'.s.

U taéki »prvog teorijskog optimumac
(TO-I), tj. pri dnevnoj proizvodnji Qdo, dnev-
ni troSkovi kojima oprema tereti proizvod-
nju (bez liénih dohodaka radnika) teorijski
bi bili u potpunosti kompenzirani kroz od-
govarajuée poveéanje uéinka, odnosno preko
odgovarajuéeg smanjenja izdataka na ime
licnih dohodaka radnika usled smanjenja
broja nadnica po jedinici proizvoda.

Na osnovu izraza (4) i (5) zapaZa se da
tatka TO-I tezi ka taéki EM-I ukoliko pri
nepromenjenim ostalim vrednostima raste
(n’), a obe teZe ka nuli sa poveéanjem vred-
nosti za (n’), ali su njihove vrednosti uvek
veée od nule.

Ovim su dobijena dva osnovna numerié-
ka ogranienja, od kojih prvo daje mini-
malnu koli¢inu dnevne proizvodnje koja mo-
ra da bude ostvarena da bi rad sa mehani-
zacijom bio ekonomi¢an (tatka EM-I), a dru-
go daje optimalnu dnevnu proizvodnju pri
kojoj su kroz smanjenje izdataka za liéne
dohotke nadoknadeni svi tro$kovi te iste me-
hanizacije (tatka TO-I). Prema tome, stvarna
dnevna proizvocdnja u odredenim uslovima
rada treba da se nalazi izmedu ove dve vred-
nosti i ukoliko je blifa drugoj rad sa meha-
nizacijom je ekonomski povoljniji.

Drugi ekonomski minimum. —
U formulisanju uslova »prvog ekonomskog
minimuma« i »prvog teorijskog optimumac
iz analize je delimi¢no iskljuden uticaj dnev-
nih izdataka za liéne dohotke radnika, od-
nos tih izdataka pre i posle uvodenja meha-
nizacije,  kao i moguéa promena strukture
zaposlenih radnika po kvalifikacijama. Me-
dutim, ovi elementi mogu da imaju veliki

57



znaéaj u odredivanju graniénih vrednosti
dnevne proizvodnje prilikom primene meha-
nizacije, pa se njihov uticaj u jednoj kom-
pleksnoj analizi ne moZe da zanemari.

Izraz (6) koji je izveden za odredivanje
I ekonomskog minimuma u osnovi se kori-
sti i za odredivanje II ekonomskog mini-
muma. Pri tome se pod pojmom »drugi eko-
nomski minimum« podrazumeva mnajnizZa
dnevna proizvodnja na radiliStu posle uvo-
denja mehanizacije, pri kojoj su izjednaéeni
troskovi proizvodnje po jedinici proizvoda
pre i posle mehanizovanja radilista (uz uslov
poveéanja kapaciteta proizvodnije posle uvo-
denja mehanizacije), s tim Sto se u proracun
unose i izdaci na ime liénih dohodaka.

Uz prethodno objas$njenje izraz (6) dobija
oblik:

Ts
n’-s

Q"a= » Mp/dan @)

Ty = (Tm 4+ D’uk) — (Tam + Duk) , din/dan  (8a)

gde je:

D'ux — din/dan — ukupmi ukalkulisani
lidni dohodak radnika na dan po-
sle mehanizovanja radilista,

Dux — din/dan — ukupni ukalkulisani
lidni dohodak radnika na dan pre
mehanizovanja radilista,

s — din/nadn — proseéna vrednost
jedne nadnice (ukalkulisani li¢ni
dohodak).

Kod primene izraza (8) odnosno (8a) mogu
da nastupe tri osnovna sluéaja:

— broj radnika na radilistu posle uvo-
denja mehanizacije ostaje nepromenjen u
ukupnom zbiru i po kvalifikacijama unutar
tog zbira;

— ukupan broj radnika na radiliStu osta-
je nepromenjen posle uvodenja mehanizacije,
ali je promenjena struktura po kvalifika-
cijama;

— promenjen je i ukupan broj radnika i
struktura po kvalifikacijama.

U sustini problem se svodi na odrediva-
nje proseéne vrednosti nadnice, pre i posle
uvodenja mehanizacije. Da bi se do tog ele-
menta doSlo potrebno je poznavanje ukupnog
broja radnika na radili$tu, broja radnika po
kvalifikacijama i bruto iznosa li¢nih doho-
daka po kvalifikacijama.
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1. sluéaj. —Ukupan broj radnika uvo-~
denjem mehanizacije nije izmenjen, niti je
izvrSena izmena po kvalifikacijama. Uz pret-
postavku da je liétni dohodak po radniku
ostao nepromenjen, tada nije izmenjena ni
proseéna vrednost nadnice. Posle uvodenja
mehanizacije poveéan je kapacitet proizvod-
nje, odnosno poveéan je u¢inak od Ui na Ug,
prema tome smanjen je broj proizvodnih
nadnica po jedirici proizvoda za n’.

Iz ovoga proizilazi da je:

D’ui = Duy; S1 =S2=§;

gde je:

s1 — prosetna vrednost nadnice pre uvo-
denja mehanizacije,

sz — prosetna vrednost nadnice posle u-
vodenja mehanizacije.

Izraz (8a) posle prethodnog izlaganja po-
staje:

Ty = Tm — Tom,

odnosno

Tz Tm -, Tnm
7d — _ e =
Qrd n.s n-s

Prema tome, za uslove obuhvacene prvim
slu¢ajem, medusobno se poklapaju I i II eko-
nomski minimum, odnosno visina dnevne
proizvodnje pri kojoj su tro$kovi na radili-
$tu pre i posle uvodenja mehanizacije medu-
sobno jednaki, ostaje nepromenjena.

2. sluéaj — SadrZan je u treéem slu-
taju, pa je analizom 3. sluéaja obuhvaéen i
drugi.

3. sluéaj. — Treéi sluéaj zapravo pred-
stavlja uopS$ten 2. sludaj, pa su kroz wuslove
sadrzane u 3. sluéaju obuhvaéeni i uslovi 2.
slu¢aja. U ovom slutaju promena je izvrSena
i kod ukupnog broja i kod broja radnika po
kvalifikacijama. Pri ovome nije realno da se
otekuje poveéanje ukupnog broja radnika na
radili§tu posle uvodenja mehanizacije (uko-
liko se bitno ne menja dnevni kapacitet),
mada se teorijski u specifi¢nim uslovima mo-
Ze da javi i ova moguénost. Povefanje broja
radnika sa viSim kvalifikacijama posle uvo-
denja mehanizacije potpuno je realna pret-
postavka, &ak je u izvesnoj meri i unapred



uslovljeno. Obrnut slu¢aj kao moguénost tre-
ba iskljuéiti, jer bi to znaéilo da je ili u uslo-
vima nemehanizovanog rada kori$tena nepo-
irebno visoka kwvalifikaciona struktura, ili se
u uslovima mehanizovanog rada predvida
nepovoljna kvalifikaciona struktura.

Yar [:,’:]

3000
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Koriste¢i se izrazom (8) dolazimo do za-
klju¢ka da dnevna proizvodnja u tadki II
ekonomskog minimuma moZe da bude:

QZQd
pri ¢emu se realno otekuje da je Q”a > Q'd,
jer je realna pretpostavka da je i D’uk > Duk,
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Sl. 3 — Graflkon II ekonomskog minimuma i II teorijskog optimuma
Tzm — kriva promene dnevnih trofkova na mehanizovanom radilistu,
ukljuéujuéi i li¢ne dohotke radnika; Tznm — kriva promene istih troSkova
pre mehanizovanja; Tzm-n — kriva promene dnevnih tro3kova pri odgo-
varajuéem poveéanju kapaciteta proizvodnje posle mehanizovanja; n's -
smanjenje troSkova za li¢ne dohotke radnika po jedinici proizvoda usled

povetanja uéinka
Fig. 3 — Graph of II economic minimum and II theore tical optimum.

Konaéno, ovde je bitno da ukupni dnevni
izdaci za bruto liéne dohotke posle uvodenja
mehanizacije iznose D'uk i da je D’uk = Duk,
a samim tim, s obzirom da je promenjen i
ukupan broj radnika, menja se i prosefna
vrednost nadnice i postaje s1 = se, pri ¢emu
je po pravilu sz > s1.

a u proratun se kao numeri¢ka vrednost za
(s) uzima vrednost za si, jer se smanjenje iz-
dataka za liéne dohotke rafuna u odnosu na
prethodno stanje.

Iz svega proizilazi da je visina dnevne
proizvodnje u tacki II ekonomskog minimu-
ma po pravilu Q”a 2 Q'a (grafikon na sl. 3)
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i da izuzetno (vise teorijski) moZe da bude
Q"a < Qa.

II ekonomski minimum pruza moguénost
ocene organizacije rada na radiliftu preko
broja i strukture zaposlenih radnika na ra-
dili¥tu posle uvodenja mehanizacije u odnosu
na prethodno stanje ili rad bez mehanizacije.

Drugi teorijski optimum. —
Ova karakteristi¢éna tadka je pretezmo teo-
rijskog znaéaja. Predstavlja proSirenje ka-
rakteristika I teorijskog optimuma, pri ¢emu
su u analizu ukljudeni i izdaci za li¢ne do-
hotke radnika, $to kod odredivanja I teorij-
skog optimuma nije bio slu¢aj. Za odredi-
vanje dnevne proizvodnje u ta¢ki IT ekonom-
skog optimuma u osnovi se koristi izraz (7),
koji dobija oblik:

T+ D"
—’“%—‘3 Mp/dan ©)

Q"do =

MozZe da se izvede pod unapred postav-
ljenim uslovima kao i I teorijski optimum,
a apscisa ove tatke ujedno je i apscisa pre-
seka krive Tzm iprave m’ . s (grafilkon nasl. 3).

Uporedivanjem izraza (7) i (9) zakljuéu-
jemo da je uvek

Q"do > Q'do

Razlika vrednosti Q”do — Q’do daje krite-
rijum za ocenu stepena mehanizova-
nosti jednog radilifta. Ukoliko je ta raz-
lika manja, mehanizovanost radilista je veta,
jer ista pokazuje smanjenje potrebe u broju
radnika na radili§tu, a samim tim i tehnicki
kvalitet primenjene mehanizacije. U granié-
nom sluéaju kada je II teorijski optimum po
vrednosti vrlo blizak I teorijskom optimumu,
odnosno kada je razlika Q”do — Q'do bliska
ruli, faza mehanizacije prelazi u fazu auto-
matizagije rada na radiliStu, jer tada i
D'uk— 0, ali je praktiéno uvek D’ux > 0. Sa

postojeéim tehni¢kim reSenjima mehanizacije
ne moze da se ofekuje da bude ostvarena
jednakost @’do = Q"do, ali musavrSavanjem
iste, prednja razlika mora da bude sve ma-
nja.

Kod uporedivanja dva mehanizacijom jed-
nako opremljena radiliSta, ali sa utvrdenim
razli®itim vrednostima apscise II teorijskog
optimuma, dobijena je moguénost procene
adekvatnosti izbora i primene mehanizacije
u sliénim rudarsko-geologkim uslovima le-
zista.

Zakljudak

U izloZenoj materiji je tretirano pitanje
odredivanja karakteristi¢nih ta¢aka kod pri-
mene odredene mehanizacije u odnosu na
prethodni rad, kroz odredivanje veliéine
dnevne proizvodnje za posmatrane graniéne
slu¢ajeve. Problem je u jednom sluéaju ana-
liziran samo preko poveéanih tro§kova opre-
me na mehanizovanom radili§tu, bez ugeSéa
izdataka na ime liénih dohodaka radnika, a
u drugom je pri analizi uzeto u obzir i uéeSée
li¢nih dohodaka radnika.

Postavljene su odgovarajuée analiti¢ke
zavisnosti koje su omoguéile praéenje pro-
mena troSkova proizvodnje u zavisnosti od
visine trofkova opreme i dnevnog kapaciteta
proizvodnje. Medusobna ekonomska zavis-
nost definisana preko odgovarajué¢ih anali-
tickih izraza i grafitkih prikaza omogucila
je odredivanje graniénih vrednosti dnevne
proizvodnje. Utvrdene grani¢ne vrednosti
karakterisane su tadkama koje su nazvane:
prvi i drugi ekonomski minimum i prvi i
drugi teorijski optimum. Kroz odgovarajuéu
analizu prikazan je znataj svake od ovih ta-
daka sa teorijskog i praktitnog stanovista, i
njihova uloga u oceni pravilnosti izbora od-
redene mehanizacije.

SUMMARY

Limit Values of Daily Production as a Condition for the Application of Mechanization
in Underground Exploitation

Dr Dokié, min. eng.*)

In the outlined matter, the guestion of determination of characteristic points of
application of defined mechamization, in regard with erlier woork, was dreated by deter-
mination of the rate of daily production for examined limit cases. The problem was, in
one instance, analysed only through increased costs of equipment in a mechanized mine,

*) Dr ing. Dragoljub Pokié, Rudarsko-geolodki fakuliet, Beograd.
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without the panticipation of expenses for labour wages, and in the second case, the parti-
cipation of expenses for labour wages was taken into consideration.

Corresponding analytic interdependances were determined, which enabled the fol-
lowing of changes in production costs in dependance with the hight of equipment costs
and daily production capacity. Mutual economic dependance, defined by analytic terms
and graphic expressions, enabled the determination of limit values were of daily produc-
tion. The established limit values were characterized by points which were named: first
and second economic minimum, and first and second theoretical optimum. By adequate
analysis, the importance of each of these points, from theoretical and practical points of
view, as well as their role in the evaluation of the correctness of selection of defined me-

chanization is shown.

Strategijski znacaj mineralnih sirovina u
| - savremenim uslovima '

(sa 1 slikam)

Dr ing. Dejam Milovanovié¢

Uvod

Mineralne sirovine su oduvek predstavlja-
le jedan od osnovnih materijalnih faktora za
uspe$no vodenje osvajanja i ratnih operaci-
ja. Razvitak proizvodnih snaga u ljwdskom
drugtvu bio je neprékidno praéen i razyija-
njem i usavriavanjem proizvodnje najrazli¢i-
tijih oruzja. Ova proizvodnja je poslednjih sto
godina prerasla u samostalnu ratnu industri-

ju. Naporedo sa njenim rapidnim usponom .

poveéavala se sve viSe i njena zavisnost od
jednog ogromnog broja mineralnih sirovina.
Ta zavisnost je kako kvalitativnog tako i
kvantitativnog karaktera. Pri tome su u odre-
denim periodima istorije izvesne mineralne
sirovine izbijale u prvi plan kao prvorazred-
no znadajni strategijski materijali, da bi ne-
koliko decenija ili samo par godina docnije
to svoje mesto ustupili drugim sirovinama,
a one zauzele sekundarno mesto. Uvek je,
medutim, u bilo kom vremenskiom razdoblju,
proizvodnja razli¢itih oruZja zavisila i od ni-
za mineralnih supstanci koje se u obi¢nom
Zivotu ne smatraju strategijskim sirovinama,

ali u sustini to jesu. Ta pojava je naroéito
evidentirana u posleratnom periodu kada iz-
rada novih oruZja zahteva sve veéi broj naj-
razli¢itijih prirodnih i vestadkih materijala.
Zbog toga je danas veoma interesantno pi-
tanje, §ta su strategijske mineralne sirovine
i po ¢emu se ova grupa moze izdvojiti u od-
nosu na ostala mineralna bogatstva.

U najnovije vreme strategijski znagaj mi-
neralnih sirovina dobija posebne karakteri-
stike. U svetu se godinje u proseku trosi oko
20,000.000 dolara na sat iskljuéivo namenje-
nih za naoruZanje, a samo 1968. godine u te
svrhe ukupno je utrofeno preko 180 milijar-
di dolara. Veliki deo ovih sredstava odlazi
na kupovinu najrazli¢itijih mineralnih siro-
vina koje se direktno ili indirektno koriste
u ratnoj industriji i srodnim industrijskim
granama. Osim toga, velike koli¢ine polupre-
radenih i nepreradenih mineralnih sirovina
nalaze se na stokovima nekih zemalja kao
ratne strate$ke rezerve. To sve ukazuje da
strategijski znadaj mineralnih sirovina ima
i viSestruki i veoma kompleksan uticaj na
proizvodnju i realizaciju na trziStu mineral-
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nih sirovina i njihovih produkata, kako u
regionalnim okvirima, tako i sa aspekta po-
jedinih zemalja ili pojedinih proijzvodnih je-
dinica (rudnika, metalurskih objekata itd.).

U ovom radu analiti¢ki je prikazan polo-
zaj strategijskih mineralnih sirovina u po-
jedinim karakiteristiénim razdobljima istori-
je, data definicija strategijskih sirovina mi-
neralnog karaktera, istaknuti najkarakteri-
stiéniji momenti u vezi sa strategijskim zna-
éajern mineralnog bogatstva u savremenim
uslovima i posebno analizirane osnovne po-
sledice tog znaaja na mineralnu ekonomiju
uopSte i opsta ekonomska kretanja u svetu i
pojedinim zemljama, sa izvesnim osvrtom i
na jugoslovenske prilike.

Strategijski zna€aj mineralnih sirovina
u pojedinim karakteristi¢nim vremenskim
razdobljima

Potreba za sopstvenim obezbedenjem mi-
neralnim sirovinama, kao i drzanjem u svom
posedu ovih prirodnih bogatstava, izazvali
su tokom ljudske istorije mnogobrojna osva-

janja i ratove. U starom, srednjem i pocet-
kom novog veka pljatkadki ratni pohodi su
organizovani uglavnom zbog plemenitih me-
tala, ali nisu retki slué¢ajevi, da su ratne ope-
racije preduzimane radi osvajanja rudnika
bakra, kalaja, olava i gvozda, jer su ovi me-
tali jo§ u ranim fazama razvitka liudskog
dru$tva imali itekakav zna¢aj za izradu oru-
Zja.

Primeri organizovanja ratnih pohoda i
izazivanja internacionalnih sukoba zbog mi-
neralnih sirovina naroéito su brojni u vre-
menskom periodu od poslednjih sto godina.
Interesantno je miSljenje E. Pe hr s o n-a
da su bogate rude gvozde podruéja Alzas-Lo-
rena bile povod sukoba izmedu Nemadke i
Francuske viSe puta. Ovaj autor dalje navo-
di podatke da su Nemci, ¢im su dobili fran-
cusko-pruski rat, odmah preuzeli svu &eli-
énu industriju kojsa je ranije bila u francu-
skim rukama i razumljivo najveéi deo leZi-
§ta, jer je medudrzavna granica tako per-
fektuirana da obuhvati rudne izdanke. Ne-
mat¢ki geolozi, medutim, smatrajuéi da su
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alzasko-lorenska leZista gvoZda prostorno i
genetski vezana za povrsinske delove, napra-
vili su kobnu greSku, jer je kasnijim istra-.
Zivanjem utvrdeno sedimentno poreklo gvoz-
denih ruda i njihovo znaéajno prostiranje
van izdanaka, tako da su pored svih pome-
ranja granice, glavne rezerve ipak ostale na
francuskoj teritoriji.

Pored viSevekovnih hegemonisti¢kih tez-
nji za osvajanjem kineske teritorije, odluéu-
juéu ulogu pri invaziji Japana na Kinu u
drugom svetskom ratu odigralo je i ogrom-
no mineralno bogatstvo koncentrisano na ki-
neskoj teritoriji. Industrijski potencijal Ja-
pana, posebno proizvodnje oruZja, zahtevali
su sve nove i nove kolit¢ine kamenog uglja,
kalaja, antimona, volframa, Zive i drugih si-
rovina, a na japanskim ostrvima njihova le-
Zista su ili nepoznata ili ogranicena.

Kolonizacija zemalja Afrike i Azije, kao
i drugih podrudja u svetu, takode je velikim
delom bila usmerena na prigrabljivanje prak-
tidno neprocenjivih mineralnih bogatstava
tih teritorija. Samo posle burskog rata Engle-
zi su stavili pod svoju kontrolu leziSta dija-
manata i zlata velike vrednosti. Isto tako,
osvajajuéi Kongo, Belgijanci su doSli u po-
sed svetski znadajnih leZista bakra, kobalta,
urana i dijamanata. Zbog toga nije ni dudo
§to su gréevito branili svoje pozicije kada je
trebalo da ova afridka zemlja dobije svoju
nezavisnost.

Do poctetka prvog svetskog rata, ¢esto su
¢iji cilj je bio i zauzimanje vaznih izvora mi-
neralnih bogatstava, ali praktiéno nije se do-
lazilo u takve situacije da odredenoj zemlji
koja vodi rat nedostaje veéi broj mineralnih
sirovina, neophodnih za normalno funkcio-
nisanje ratne industrije. Postojali su, normal-
no, deficiti u odnosu na neke sirovine, ali to
nije imalo presudnog uticaja. U toku prvog
svetskog rata prvi put je na sirokom planu
uotena potreba stvaranja odredenih strates-
kih rezervi mineralnih sirovina i sam pojam
strategijske rezerve i strategijske mineralne
sirovine preciznije definisan. Pripreme za
drugi svetski rat i njegovo samo vodenje de-
finitivno su odredili znaéaj i poloZaj mineral-
nih sirovina strategijskog znagaja ne samo



u okviru ratne industrije veé i celokupnog

privrednog razvoja pojedinih zemalja i re-.

giona, i to narotito u zapadnim zemljama, pre
svega u SAD.

JoS aprila 1941, godine predsednik SAD
je definisao listu nekih strategijskih i kriti¢-
nih minerala neophodnih za rat. Ova lista je
nesto kasnije proSirena tako da je obuhvata-
la oko 100 minerala i metala (bez nafte i ug-
lja). U pretposlednjoj godini drugog svetskog
rata, marta 1944. godine, Army and Na-
vy Munitions Board u SAD je obja-
vio definiciju strategijskih i kiritiénih mate-
rijala koja se neSto razlikovala od ranijih de-
finicija. Ne prave¢i razliku izmedu strategij-
skih i kritiénih materijala, ovaj pojam je o-
buhvatao »sve one neophodno potrebne ma-
terijale za sluéaj rata, ¢ije nabavljanje u po-
trebnim koli¢inama, kvalitetu i odredenom
vremenu je dovoljno nesigurno iz bilo kog
razloga da zahteva ranije nabavke radi snab-
devanja iz njih«*.)

Prema relativnoj raspoloZivosti neophod-
nih za rat minerala i metala, marta 1944. go-
dine American Conservation Division je for-
mulisao ove tri grupe mineralnih sirovina.

I grup a: nedovoljne za ratnu upotre-
bu i neophodne industrijske zahteve;

II grupa: dovoljne za ratnu upotrebu
1 neophodne industrijske zahteve; i

IIT' g r u p a: lako raspoloZive za neop-
hodnu wpotrebu.

Uprvu grup u, podeljenu na tri
podgrupe koje obuhvataju metale, ferolegi-
rajuée metale i neke minerale, uvriéeno je
15 materijala, medu kojima su najkarakteri-
stitniji sledeéi: kalaj, bizmut, platina, nikl,
tantal, kolumbijum, kvareni kristali, flogopit
i muskovit. Ostali, materijali su: korund, talk,
kvalitetni boksit, kadmijum, natrijum i fluo-
rit.

Druga grup a je izdvojena na meta-
le (aluminijum, berilijum, bakar, olovo, mag-
nezijum, srebro i cink) i minerale (barit, ben-
tonit, industrijski dijamanti, kaolin, kriolit,
feldspat, grafit, neki liskuni, refraktorni do-
lomit, rutil i spodumen).

*) De Mille B, J., 1847: Strategic Minerals. — Mc
Graw Hill. Book Co., New York.

Materijali treé¢e grupe sunajbrojni-
ji (41 vrsta), a podeljeni su na metale (anti-
mon, Ziva, kalcijum, sirovo gvoide, zlato i
platina), ferolegure (ferohrom, feromangan,
molibden, kobalt, ferobor, ferosilicija, feroti-
tan, ferovanadijum, silikomangan, cirkonijum
itd.), minerale (boksit sa visokim sadrZajem
silicije, dijatomiti, granati, nefelin sijeniti,
so, kvarcni pesak, sumpor, vermikulit, amor-
fni grafit, gips, kijanit, kre¢, magnezijum ok-
sid, mineralna vuna i kvarciti) i vatrostalni
materijali (dolomiti, vatrostalne gline, mag-
nezit, olivin i silimanit).

Na ovakvu klasifikaciju strategijskih i kri-
tiénih mineralnih sirovina imala je presudan
znaéaj i ¢injenica da su SAD wu toku drugog
svetskog rata uvozile 65 razli¢itih mineral-
nih sirovina (27 od njih u potpunosti su uvo-
zene) iz 53 razli¢ite zemlje. Isto tako, N. A.
Bihover navodi podatke geoloSske sluzbe
i Rudarskog biroa SAD, koji su Stampani
1948. godine, a odnose se na analizu odnosa
proizvodnje i potreba mineralnih sirovina u
razdoblju od 1935. do 1944. godine u SAD po
kojima je ova zemlja mogla na bazi sopstve-
ne proizvodnje da zadovolji potrebe u odnosu
na samo 11 sirovina od najvaznijih 39. Za
ostale sirovine procenat moguéeg samoobez-
bedenja kretao se ovako: za 12 sirevina od
50—100%0, za 6 od 10—50%0 i za ostalih 10 od
0 do 10%,

Navedena klasifikacija se veoma mmnogo
do danas menjala, jer je opsti a posebno teh-
noloski napredak brzo menjao sam status mi-
neralnih sirovina, ali ona ima izvanredan
znaéaj kao pokazatelj obezbedenosti sa mi-
neralnim sirovinama pred kraj drugog svet-
skog rata.

U posleratnom periodu dr-zavna admini-
stracija u SAD pocela je sve viSe da obraca
paznju na problem odrzavanja strateskih re-
zervi mineralnih sirovina, pri ¢emu je for-
mulisana i dosta precizna dugoroéna politi-
kga. Stav o poirebi stokiranja mineralnih si-
rovina, neophodnih za ratne potrebe, u
stvari, prvi put je proklamovan jo§ u-
oéi drugog svetskog rata. Naime, neposred-
no pred ulazak SAD u rat, vodeéim krugo-
vima u SAD postalo je jasno da se moraju
oformiti zalihe znadajnih koli¢ina strategij-
skih sirovina u kojima se oseéa potpun ne-
dostatak ili izvestan manji ili veéi deficit.
Ovakva politika, nazvana stokiranjem mine-
ralnih sirovina, zvaniéno je usvojena 1939.
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godine u ameri¢kom kongresu i nastavljena
je i posle rata, a modificirana traje jo§ i da-
nas.

Posebno je interesantno da je u SAD u
periodu posle zavrSetka drugog svetskog ra-
ta bilo i na najvi§im nivoima vrlo opreénih
misljenja u vezi sa pitanjem obezbedenosti
zemlje mineralnim sirovinama u slucaju ra-
ta. Tako je 1951. godine obrazovana speci-
jalna komisija predsednika Trrumana, na ¢elu
sa U. Pejlijem, #iji osnovni zadatak je bio da
razradi mere za obezbedivanje SAD mine-
ralnim sirovinama do 1975. godine. Nesto do-
cnije naimenovana je i specijalna senatska
komisija pod predsedniS$tvom G. Melona é&iji
se izvestaj o obezbedenosti SAD strategijskim
i kritiénim materijalima u miru i u sluéaju
rata dosta razlikovao od zakljuaka Pejlijeve
komisije. .

Komisija U. Pejlija je zakljuéila da je si-
rovinska baza SAD i susednih zemalja ne-
dovoljna da obezbedi potrebe zemlje i pred-
lozio je stvaranje krupnih drZavnih rezervi
na bazi uvoza. U veoma dokumentovanoj stu-
diji, koja je obuhvatila viSe tomova, ova ko-
misija je izmedu ostalog analizirala i takav
slud¢aj, odakle ée se SAD snabdevati mine-
ralnim sirovinama, ako bi wusled ratne blo-
kade bila potpuno izolovana istona polulop-
ta zemlje.

G. Melon je, medutim, predloZio da se svi
napori u SAD ~ usredsrede na istraZivanje
sopstvene teritorije i teritorija susednih ze-
malja na ameri¢kom kontinentu, zatim pro-
Sini nauéno-istrazivaéki rad i razvije Sto vise
rudarstvo, a takode pronadu i supstituti za
deficitarne mineralne sirovine.

Prema podacima ovih dveju komisija,
SAD su u potpunosti obezbedene ugljem, naf
tom, gvozdendm rudom, molibdenom, kali-
jumovim solima, fosfatima, magnezijumom,
uranom, sumporom, borom i litijumom. Pot-
puna neobezbedenost postoji u odnosu na
mangan, hrom, mikl, kalaj, dijamante, plati-
nu i tantal. Ameritke rezerve u leZistima olo-
va i cinka, zatim volframa, %ive i antimona
su jednim delom takode nedovoljne.

Praktiéna reSenja u ekonomskoj politici
SAD obuhvatila su kompromisno i jedne i
druge zakljudke. Intenzivirana su geoloSka i
srodna istra?ivanja u SAD, uloZena znatna
sredstva u usavriavanje postojeée tehmologi-
je, a takode se pristupilo i ulaganju ogrom-
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nih sredstava u istraZivanje lezi§ta mineral-

*nih sirovina u drugim drZavama zapadne po-

lulopte, posebno u Cileu, Brazilu, Kanadi,
Venecueli, Argentini i Peru-u. Naporedo sa
ovakvim naporima, medutim, preslo se i na
stvaranje kvantitativho veoma obimmnih, a
kvalitativno raznovrsnih strate$kih rezervi
(stokova) mineralnih sirovina.

Novembra 1958. godine oficijelna lista
strategijskih i kritidnih materijala u SAD
obuhvatala je 75 materijala, od éega su 19
bili nemineralnog karaktera. Od ukupne vred
nosti stokova u celini, na mineralne sirovine
je dolazilo oko 80%. '

U toku narednih godina politika stokira-
rija mineralnih sirovina trpela je izvesne pro-
mene koje su se manifestovale u poveéanju
ili smanjenju koli¢ine pojedinih materijala
na stokovima, ali isto tako i u izvesnim iz-
menama kvalitativnog karaktera, odnosno
smanjivan je ili poveéavan broj mineralnih
vrsta ili varijeteta. .

U tabliai 1 prikazan je izvod iz liste stra-
tegijskih rezervi mineralnih sirovina u SAD.
Kompletan prikaz zahtevao bi daleko vise
prostora $to ne bi odgovaralo ovakvom kara-
kteru é&lanka. Medutim, m narednom tekstu
biée dat kratak komentar kompletne liste.

Strategijske rezerve mineralnih sirovina
SAD u 1965. godini obuhvatale su 74 mine-
ralne sirovine i njihove produkte prerade.
Najvece rezerve odnosile su se na sledete me-
iale: mangan (metalur§ka ruda — rezerve
11,729.400 t), aluminijum (metal — 1,721.900
tona, surinamski boksit — 8,016.200 ¢ i boksit
sa Jamajke 8,927.100 t), bakar (metal —
866.200 t), cink (metal — 1,220.800 t), olovo
(metal — 1,185.900 £), kalaj (metal — 303.200
tona), hrom (metalur$ka ruda — 5,717.900 t,
refraktorna ruda — 1,112.900 t i hemijska ru-
da — 1,220.800 t), nikl (metal — 188.600 t) i
magnezijum (metal — 153.900 t).

Interesantno je da su od nemetala koli-
dinski najzastupljeniji fluorit (za izradu ki-
seline — 1,048.500 t d mebaturski — 373.900 t),
talk (ukupno — 4,695.000 t), azbest (ukupno
amozit, krokidolit 1 hrizotil azbest — 108.000
tona) i celestin (46.200 t).

Uporednom analizom Ttezervi strategijs-
kih sirovina na dan 31. maja 1964. godine i
31. decembra 1965. godine, a koje su se na-
lazile na ameritkim stokovima, moZe se za-
kljugiti da je do povecanja u kvantitativnom
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Tablica 1

Strategijske rezerve najvaZnijih mineralnih
sirovina i proizvoda njihove prerade u SAD
(skraéeno po N. A. Bihover-u)

=]
&5 eh
Mineralne sirovine 8§ g
i produkti njthove & € -;"‘
prerade > .2 .
g“g 8% G
348 &E %
Aluminijum 1.721,9 4081 1,313,8
Bakar 866,2 702,9 163,3
Cink 1.220,8 — 1.220,8
Olovo 1.185,9 —_ 1.185,9
Vanadijum 7,1 1,3 5,8
Volfram (WOs) 92,1 20,0 72,1
Molibden 31,3 30,9 0,4
Kobalt 46,4 19,1 27,3
Nikl 188,6 45,3 143,3
Berilijum 0,139 — 0,139
Bizmut 7,1 1,3 5,8
Kalaj 393,2 303,2 90,2
Ziva (000 boca) 200,4 200,0 0,4
Antimon 46,1 23,1 23,0
Boksit
— refraktorni
kalciniran 304,1 175,8 128,3
— surinamski 8.016,2 5.384,8 2.631,4
— sa Jamajke 8.921,7 5.080,0 3.847,1
Hromna ruda
— metalurska 5.717,9 2.693,8 3.024,1
— refraktorna 1.112,9 1.292,5 —
— hemijska 1.220,8 — 1.220,8
Manganova ruda
— dioksid
sintetidki 22,7 6,1 16,6
— metalurgka
ruda 11.729,4 7.165,3 4.564,1
Torijum 1,8 0,227 1,573
Selen 0,183 0,216 —
Dijamanti (tehni¢ki u .
milionima karata) 24,7 16,5 8,2
Azbest
— amozit 50,2 36,3 13,9
— krokidolit 43,2 — 43,2
— hrizodil 14,6 12,4 2,2
Gerafit .
— kristalast 5,0 2,5 2,5
~— malagaski 31,3 16,3 15,0
— cejlonski
(amorfnf) 5,3 5,0 0,3
Elementi retkih
zemalja 14,3 2,7 11,6
Fluorit
— za kiselinu 1.048,5 489,8 558,7
— metalurski 373,9 770,9 —
Korund 1,8 2,3 —_
Celestin 46,2 9,3 36,9
Safiri i rubini
{milioni karata) 16,3 18,0 —
Kwvare ’ )
kristalni 2,563 0,295 2,268
Jod : 1) 1) 1)

1) Nema podataka

obimu doslo kod sledeé¢ih sirovina: boksita
{(ruda sa Jamajke), mangana (metalurska ru-
da), selena, tantala, dijamantskih filtera,
amozita, krokidolita, safira, rubina i falka
u blokovima i komadu. Smanjenje koli¢ina
mineralnih sirovina na ovim stokovima je
najkarakteristi¢nije za vanadijum, wvolfram,
magnezijum, iridijum, molibden, nikl, kalaj,
cink, antimon, olovo, cirkon, neke sorte gra-
fita, kijanita i kriolita. Na istom nivou, kaoi
1964. godine, ostale su sledeée mineralne si-
rovine i njthovi produkti: berilijum, berili,
boksiti sa Surinama, kalcinirani boksiti, kad-
mijum, kobalt, rodijum, rutenijum, rutil,
sunderasti titan, tehnifki dijamanti, kristal-
ni grafit, korund, metalur€ki fluorit i razne
vrste liskuna.

Praksu stvaranja strateskih stokova po-
red SAD, jo$ uotdi drugog svetskog rata, spro-.
vodili su i Nemacka i Japan, pripremajuéi se
za ovaj rat. Cinjenica je, medutim, da su
Nemcima wupravo u najkriti¢nijim godinama
drugog svetskog rata nedostajale neke mine-
ralne sirovine., Naime, izvesni ratni teoreti-
dari i ekonomisti, naroéito na Zapadu, smat-
raju da su Nemacka a i Japan, velikim delom
izgubili rat Zbog nedostatka jednog broja mi-
neralnih sirovina, narodito volframa koji je
mnogo koriséen kod projektilskog naoruZa-
nja tipa V-1, V-2 i V-3. O ovome se stavu
svakako moZe dosta natelno diskutovati ali
je ¢injenica da su pred kraj rata i Nemci i
Japanci bili znatno ugroZeni u odnosu na
snabdevanje nekim mineralnim sirovinama,
Sto opet znadi da su strateski stokovi bili ne-
dovoljni.

U posleratnom periodu iz poznatih razlo-
ga Nemadka i Japan nisu viSe posedovali
strate§ke stokove mineralnih sirovina, ali se
danas sa sigurno$¢u ne moge tvrditi da na-
rotito Nemacka nema izvesnih tajnih zaliha
kritiénih mnineralnih sirovina, S druge stra-
ne, odluka japanskih merodavnih krugova o
stvaranju stokova pojedinih mineralnih sivo-
vina koji bi sluZili za ravnomerno snabdeva-
nje industrije u slu¢aju trZisnih poremecéaja,
sigurno da nema samo ekonomsku pozadinu
veé i odreden strategijski znadaj.

O strategijskim rezervama mineralnih si-
rovina u socijalistitkim zemljama, pre svega
SISSR i Kini, nazalost ima veoma malo poda-
taka. Naime, to su, pre svega, ameri¢ke tvrd-
nje i procene da obe zemlje poseduju veli-
ke stokove raznovrsnih mineralnih sirovina i
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proizvoda njihove prve prerade, koji su is-
klju¢ivo namenjeni eventualnim ratnim po-
trebama. Kako obe zemlje zauzimaju praktic-
no ogromna prostranstva, sa leZiStima dosta
neravnomerno razmeStenim, sasvim je nor-
malno da se moraju stvoriti koncentrisane
zalihe strategijski znatajnih sirovina u poje-
dinim najmarkantnijim punktovima. Koje su
to, pre svega, sirovine moze se samo pretpo-
stavljati na osnovu podataka o tome, Sta se
moZe u uslovima navedenih zemalja smatra-
ti uopste relativno deficitarnim mineralnim
sirovinama. Sigurno je, da se lista stokiranih
sirovina u SSSR i Kini znatno razlikuje od
ameritke liste strategijskih rezervi. Na pri-
mer, hromna i manganova ruda u SSSR ne
mogu svakako biti tretirane kao izrazito kri-
titne sirovine (to je sludaj sa SAD koje su
jzrazito deficitarne u pogledu ovih metala),
jer ova wemlja predstavlja majvedeg svetskog
proizvodata i jednog i drugog metala,

Po ameri¢kim podacima i occenama (C. M.
Riley, 1959. god.), SSSR je deficitaran u
odnosu na sledeée mineralne sirovine: bakar,
olovo, cink, Ziva, sumpor, kalaj i neke druge
sirovine. Sa ovakvim stavom moZemo se
samo delimitno sloZiti, jer je on starijeg da-
tuma, a u meduvremenu veoma opseini is-
trazni radovi ma <itavoj teritoriji Sovjetskog
Saveza doveli su do pronalaska velikog bro-
ja novih leZiSta ne samo ve¢ poznatih mine-
ralnih vrsta, veé¢ i onih, koje su bile poznate
u malim koncentracijama ili uopste nisu bile
poznate.

Ekonomski efekti strategijskog znaéaja
mineralnih sirovina

Strategijski znacfaj mineralnih sirovina
odraZava se .visestruko kako na ekonomiku i
opsti privredni - razvoj u. svetskim okvirima
tako i na ekonomiku i privredna kretanja po-
jedinih zemalja i regiona. U opStim crtama
moZe se prakti®no govoriti o negativnim i po-
zitivnim uticajima tog znafaja. Pri tome je
negativan uticaj dominantniji i skopfan sa
mnogobrojnim nepovoljnim posledicama eko-
nomskog, polititkog, finansijskog i socijalnog
karaktera. Ipak, treba naglasiti da i pozitiv-
ni uticaji u odredenim sludajevima imaju jz-
vanredan enadaj, a i desto se preplitu sa ne-
gativnim uticajima.

" Ekonomski efekti nastali kao posledica
sfrategijskog znacaja mogu se preciznije ana-
Hzirati iz sledeéa dva aspekta:
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— strategijski znacaj i raciomalno isko-
riséavanje mineralnih sirovina i produkata
njihove prve prerade;

— uticaj strategijskog znataja mineral-
nih sirovina na trzi&na kretanja.

Ove dve grupe pitanja su svakako najin-
teresantnija materija kod relacije strategij-
ski znataj mineralnih sirovina — ekonomski
efekti tog znataja. Zbog toga ¢e tim pitanji-
ma u narednom tekstu i biti poklonjena naj-
veda pawznja.

Racionalno iskoriéavanje mineralnih sirovi-
na i njihov strategijski znaéaj

Strategijski znafaj mineralnih sirovina
dvojako se odraZava na racionalnost njihovog
dobijanja, obogaéivanja, prerade i upotrebe.
Posmatrano s jedne strane, ogromni zahtevi,
koje treba zadovoljiti u &to kradem roku u
slufaju vanrednih ratnih prilika, vrSe priti-
sak na ekstraktivou industriju, prisiljavajuéi
je da se u svom baznom procesu prvenstveno
orijentife ma bogata rudna tela sa povoljnim
ekonomsko-geoloskim i tehnitko-eksploata-
cionim karakteristikama, u principu ne vo-
deéi ratuna o razblaZenju pri eksploataciji i
iskori$éenju mineralne supstance u svim fa-
zama tretiranja mineralne sirovine, Osnovno
je zadovoljiti ratne potrebe, bez obzira 5to
se najoeSte vrdi raubovanje leZista, a o inte-
resima buduéih gemeracija iz aspekta teorije
konzervacije mineralnih sirovina u $irem smi-
slu, apsurdno je govoriti za vreme rata.

U toku poslednjeg svetskog rata otkopa-
ne su ogromne koli¢ine najrazli€itijjh vrsta
mineralnih sirovina, a da je pri tome malo
obradena paZnja ma budude posledice, iako je
jedan veliki deo leziSta potpuno ili veéim de-
lom iscrpljen. Statistitki podaci svetske pro-
izvodnje majvaznijih mineralnih sirovina
vremenskom razdoblju 1901—1947. godine,
analizirani po pojedinim godinama, pokazuju
da su upravo u ratnim godinama drugog svet-
skog rata ostvarene maksimalne proizvodnje
najveéeg broja mineralnih sirovina (sl 1).*)

Ovakva, najveéim delom - neracionalna,
proizvodnja mineralnih supstanci u godina-
ma drugog svetskog rata, uticala je na zna-

*) H. L. Keenleeyside navodi podatke ddf
su 1941. godine »3pice proizvodnje zabeleZili olovo, man-
gan,i 2iva; godine 1942, — bakar, cink i kamena so;
1943. godine — sirovo gvoZde, nikl, potaSa, aluminijum,
molibden, volfram i nitrati; a 1844. godine — fliorit.



¢ajnu sa glediSta mineralne ekonomije, po-
ruku americkog predsednika Trumana Kon-
gresu 6. septembra 1945. godine, u kojoj je,
pored ostalog, redeno i ovo: ,Iskori§éavanje
nasih prirednih bogatstava je ... uznemiru-
juce. Mi smo otrgnuli iz zemlje bakar, gvoz-
denu rudu, volfram i sve druge minerale koje
zahteva borba u ratu, ne obradajuéi paZnju
na naSe buduce snabdevanje. U isto vreme
na$ svetli predratni program da se ojafaju

postupaka, kao i novih izvora snabdevanja
potrebnim kriticnim materijalima mineral-
nog porekla. Tako su u SAD u toku drugog
svetskog rata sve potrebne koli¢ine magne-

zijuma dobijane tada skupim specijalnim teh-
noloskim procesom iz morske vode, a Nemci
su, pripremajuéi se za rat, dok nisu okupirali
Alzas i Loren, koristili gvozdenu rudu samo
sa 25% metala u proseku.
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Sl. 1 — Proizvodnja nekih mireralnih sirovina u svetu { u SAD u toku drugog svetskog
rata (prema podacima V. S. Sredera i R. H. Motea).
Puc. 1 — Jobbrya HEKOTOPBLIX BUAOB MMHEPAJbHOrO ChbIpbsi B Mupe u B CLIA B TeuyeHMM BTODPOI
MMPOBOJ BOIHBI (corsiacHo faHubIM B. C. IlIpexepa u P. X. Mor3).

nasa prirodna bogatstva bio je o$tro zaustav-
ljen. Ukratko, mada je u toku ovaga rata
ova nacija dostigla maksimum snage... nas
nacionalni kapital je mnogo trpeo.«*
Ogrommne ratne potrebe, medutim, imale
su i izvestan pozitivan uticaj na racional-
nost otkopavanja, prerade i uopste kori$ée-
nje mineralnih sirovina. U nedostatku boga-
tih lezita, usled pomorske blokade i drugih
vojno-politickih razloga, veliki broj zemalja
bio je prinuden da koristi mniskoprocentne
mineralne sirovine, odnosno izrazito siromas-
ne u kvalitativnom pogledu leZista **). Koris-
éenje ovakvih sirovina normalno je uticalo
na razvijanje i usavrSavanje, a u znatnom
obimu i na promalaZenje novih tehnologkih

Nedostatak odredenih minerala sirovina
podstakao je na njihovo zamenjivanje onim
supstancama ¢éije su rezerve u to vreme bile
vece, tako da se i metoda supstitucije u rat-
nim godinama znatno razvila. Prikupljanje
starih (sekundarnih) metala takode je u rat-
nim danima uticalo na racionalnost opSte
politike tretiranja mineralnih sirovina. Ovo
je bilo narofito razvijeno u SAD i SSSR wu

*y De Mille, B. J., 1947: Strategic Minerals. — pp.
3, New York.

*+) Pored eksploatacije siromasnih mineralnih si-
rovina, u toku drugog svetskog rata eksploatisana su
i mala lezista, tije rezerve u mirnodopskim uslovima
ne bi zadowvoljile opiti pojam minimalnih rezervi. Ka-
rakteristiéan sluéaj je eksploatacija leZista Zive u SAD,
koja u proseku nisu sadrZavala viSe od 200—500 kg me-
tala.
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toku drugog svetskog rata, kada je i u jednoj
i u drgoj zemlji bio formiran &tav niz sta-
nica za prikupljanje starog gvozda, kalajnih
konzervi, bakarnih i aluminijskih otpadaka,
starth olovnih akumulatora itd. Ove stanice
su prvenstveno radile na dobrovoljnoj bazi,
bez ikakve materijalne naknade.

Nasuprot ameridkim izjavama da je ,,mar-
ljivo i stalno istraZivanje movih leZista mine-
ralnih sirovina u SAD tokom drugog svets-
kog rata bilo potpuno napusteno zbog frene-
ti¢nih napora da se iznade i udini moguéom
proizvodnja ratnih materijala®, sovjetski
strutnjaci tvrde, da su u istom periodu vrsi-
li krupna istraZivanja au istotnim delovima
SSSR, koja ne samo da su dovela do prona-
lazenja movih leZidta, veé¢ su uticala i na raz-
voj nauke o rudnim leZi§tima.

Strategijski znadaj mineralnih sirovina
i racionalnost njihovog koriSéenja manifes-
tuje se na izvestan veoma karakteristi¢an na-
¢n kod tzv. strategijske konzervacije, jedne
podgrupe konzervacije mineralnih sirovina
u uZem smislu redi. Naime, poseban vid sto-
kiranja mineralnih sirovina za stratelke ci-
ljeve, koji ujedno predstavija konzervaciju
lezigta u bukvalnom smislu redi, bio je oform-
ljen u SAD posle preporuke Trumanovog ko-
miteta (The Truman Committee) ,,da se pre-
ostali delovi bogatih gvozdenih ruda u oblas-
ti Mesabi (Mesabi Range) ostave kao nacio-
nalne rezerve®*).

Sli¢an sludaj je i ograni®avanje proizvod-
nje nafte iz u potpunosti istraZemih i pri-
premljenih za eksploataciju leZista u SAD i
podmirivanje jednog dela uvozom, iako su
sopstveni izvori u stanju da podmire potre-
be.

Sli¢an slu¢aj konzervacije u uZem smisku
iz strategijskih razloga, prema meproverenim
podacima iz zapadne literature, egzistira i u
SSSR, a verovatno i Kini.

Ialko postojanje strateSkih rezervi, bilo u
vidu stokova sirove rude ili direktno ,zamrz-
nutih® otvorenih i pripremljenih leZiSta, na-
lazi odgovarajuce opravdanje u €injenici da
je cilj ovih zaliha obezbedenje zemlje u slu-
¢aju rata, sa gledista osnovnih ekonomskih

*) Ciriacy—Wantrup, V. S., 1963: Resource con-
servation, economics and policies. — Univ. of California
Division of Agricultural Sciences, Agricult. Exp., pp.
338, rev. ed.
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normi to predstavlja odvajanje izvesne ko-
ligine sirovina od proizvodada, preradivacéa i
potroSada, &ime se svakako nanosi viSestruka
Steta privredi i na macionalnom i na inter-
nacionalnom nivou. ,Zamrzavanje® leziSta
predstavlja, u stvari, odgadanje proizvodnog
procesa za buduénost, a to u odnosu na de-
lovanje vremenskog faktora znadj stvaranje
niza negativnih ekonomskih efekata, jer aku-
mulacija koja se ranije ostvari ima u princi-
pu prednost u odnosu na onu za &iju je rea-
lizaciju potrebno viSe godima.

Strategijski znaéaj mineralnih
sirovina i trZiSte

Stokiranje mineralnih sirovina za strate-
gijske potrebe u celoj svojoj kratkoj istori-
ji postojanja, najée$te je veoma negativno
delovalo na opdtu svetsku politiku istraziva-
nja i eksploatacije mineralnih sirovina, po-
sebno na unutra$nja i spoljna trziSna kreta-
nja i trZidne uslove. Preterana potraZnja za
nizom mineralnih sirovina za americtke sto-
kove (formiranje stokova u drugim zemlja-
ma nije imalo ni pribliZno onakav uticaj ma
trziste kakav je prouzrokovalo stvaranje ame-
ri¢kih strategijskih rezervi), izazivalo je uvek
opste intenziviranje istraZivanja i eksploata-
cije u svetu. Pri tome se pri ovim drugim ope-
racijama, usled visoke konjunkture i visokih
cena koje su placale SAD, malo veodilo radu-
na, kao $to je veé istaknuto, o racionalnom
iskoriéavanju leZi$ta. Kada su, medutim,
stokovi bili oformljeni, ameritke narudZbi-
ne su naglo prestale a proizvodadi, narotito
mala i srednja leZista, su se nasli u bezizlaz-
nom poloZaju, jer nisu imali gde da plasiraju
svoje proizvode, tako da je do$lo do masov-
nog zatvaranja rudnika olova, cinka, volfra-
ma i drugih mineralnih sirovina, a njihove
cene su beleZile nezapaméeni pad. Posledice
ovakve neodgovorne politike SAD bile su
neprocenjivo &tetne i jo§ se uvek osefaju u
odnosu na neke mineralne sirowvine!

Izme@u ostalog, sve navedeno ukazuje da
je kompletna politika oformijenja strategij-
skih stokova u SAD, a i viSe puta ponavljana
rasprodaja viskova iz fih stokova, u suprot-
nosti sa stabilizacijom i konzervacijom mine-
ralnih sirovind a $irem smislu.

Nagli priliv neplaniranih velikih koli¢ina
razliditih mineralnih sirovina i produkata
njihove prve prerade, a koji.su vodili poreklo
od ameri®kih strategijskih stokova, kao Sto



je veé podvuéeno, izazivao je narotito nepo-
voljne efekte na inostranom trziStu. Intere-
santno je, da se niz predstavnika velikih a-
meritkih kompanija, koje se bave proizvod-
njom i preradom metaliénih mineralnih siro-
vina a i nekih drugih mineralnih produkata,
skoro uvek veoma oStro suprotstavljao odlu-
kama ameritke vlade o rasprodaji strateSkih
viskova. Tako je 1962. godine doSlo do veo-
ma ostrog suprotstavljanja ameritkih indu-
strijalaca zakljuéku potkomiteta senatora
Symingtona o postojanju viskova materijala
na ameri¢kim stratelkim stokovima i potre-
bi njihove rasprodaje. V. Vullequez, vice pred
sednik i direktor American Metal Climax
kompanije, posumnjao je u to, da uopste po-
stoje nekakvi viskovi i u odnosu na mnjihovu
raspodelu, ako uopste postoje, izneo je sle-
deée: »Razgovor o raspodeli delova stokova
smrzava krv svih proizvodaéa, ovde i u ino-
stranstvu, slabeéi nase veze sa zemljama pri-
jateljski raspoloZenim prema nama i koje su
se razvijale uz na$u pomo¢, i pomaZu one ko-
ji hoée da nam sruse dobar glas«.*)

Iako ova izjava ima i izrazito propagandan
karakiter, u njoj se krije izvesna istina o ne-
gativnim efektima na svetskom trziStu koji se
javljaju kao posledica svake prodaje viSkova
sa ameri¢kih stokova.

Koliko je drzavna administracija SAD ne-
povoljno uticala na svetsko trziSte, u pojedi-
nim periodima, najbolje se vidi iz jednog ¢lan
ka objavljenog u »Engineering and Mining
Journal-u« avgusta 1952. godine, koji je bio
posveéen izvestaju U. P e jlija o stanju
mineralnih sirovina u SAD. Razmatrajuéi je-
dan od predloga Paley Report-a da se drzava
jo§ viSe ukljuéi u kontrolu svetskog trZiSta
metala i minerala preko formiranja neke vr-
ste drzavnog kartela, autor ¢lanka konstatu-
je: »Ni jedna privatna grupacija nikada nije
tako korenito poremetila svetsko trziste kao
$to je to udinila naSa drZzava poslednjih me-
seci. Zasto bi se onda povecéala razboritost i
stabilnost ako bi se toj istoj drZavi dala éak
i veéa ovla$éenja da se upli¢e u svetsko tr-
ziSte?

*) Stockpile under fire (nepotpisani &lanak), —
'll;l:ég Min. Journ., Vol. 159, No. 8625, str. 131, London,

U izvesnim sluéajevima, medutim, u ulo-
zi »bufer« stokova, mineralne sirovine izba-
¢ene kao viSak strateSkih rezervi na svetsko
trziste, imale su pozitivnu ulogu, sprecavaju-
¢i u kritiénim momentima preterane potraz-
nje za izvesnim mineralnim sirovinama da ce
ne zabeleZe znatan porast i na taj nacin iza-
zovu niz raznovrsnih teSkoéa u svim onim
privrednim segmentima koji zavise od tih
sirovina. Na taj naéin, delovi strategijskih
stokova, transformisani u robu za slobodno
trziste igrali su pozitivnu ulogu u stabilizaciji
svetske esktraktivne industrije. Iz ovoga se
nameée i zakljuéak da raspodela viskova mi-
neralnih sirovina sa ameriékih stokova nema
negativan uticaj na stabilnost svetskog trzista
onda kada se vrdi postepeno, kroz duZzi pe-
riod vremena, preko pustanja u promet ma-
lih kontigenata koji ne mogu da izazovu po-
remeéaj postojeéih cena, §to bi se nesumnjivo
dogodilo u obrnutom slucaju.

Uticaj na trZiSne uslove, ali pre svega
one lokalnog karaktera, ima i subvencionira-
nje (transferiranje) istrazivanja i eksploataci-
je strategijskih mineralnih sirovima. Ovo je
narodito rasprostranjeno u SAD, i to, pre
svega, kod radioaktivnih sirovina. Sastoji se
kod istraZivanja u tome, $to drZava placa pri-
vatnim kompanijama polovinu troskova is-
trazivanja pod uslovom da ¢ée ta svota biti
otplaéena ako dode do proizvodnje na istraz-
nom lezistu. Ipak, treba podvudi, da su pred-.
lozi za direktno dotiranje ekstraktivne indu-
strije u SAD nailazili ¢esto na znatajan ot-
por u ameritkom kongresu. Tako je krajem
1958. godine ovo predstavnicko telo jasno po-
kazalo da je protiv direktnih dotacija kao
sredstava za ohrabrenje i odrZavanje proiz-
vodnje strategijskih minerala. ’

U SSSR sredstva za istirazivanje i investi-
ciona ulaganja u ekstraktivnu industriju po-
tidu iz centralnog drZzavnog budZeta, koji u-
jedno podmiruje i sve one gubitke koji se
javljaju kod proizvodnje strategijskih mine-
ralnih sirovina, a ¢&iji su troSkovi veéi od tr-
%i§ne cene.

Najnoviji pogledi na strategijski znacaj
mineralnih sirovina

Izrazito intenzivan razvoj nauke i tehnike,
posebno automatizacije i kibernetike, i veoma
komplikovana polititka situacija pdslednjih
godina u svetu, uticali su da se nusno morao
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na izvestan naéin promeniti i odnos prema
strategijskom znadaju mineralnih sirovina i
njihovom opStem poloZaju u svetskoj mineral-
noj ekonomiji. Pri tome treba naglasiti da ne
postoje jedinstveni stavovi i misljenja o ovim
pitanjima, a to, pre svega, proizilazi iz dosta
kontradiktornih pogleda na karakter i strate-
giju eventualnog buduéeg svetskog rata.

Praktiéno, sve se koncepcije u vezi sa mo-
guéim ratnim sukobom svetskih razmera kre-
éu na relacijama dva generalna stava.

Po prvom, eventualni buduéi svetski rat
trajao bi veoma kratko vreme, pri éemu bi
element iznenadenja i prethodna obezbede-
nost prvenstveno atomskim, hidrogenskim i
projektilskim naoruZanjem, imali odludujuéi
znadaj. Na poloZaj strategijskih mineralnih
sirovina ovo bi se reflektovalo preko zahteva
za konkretno eliminisanje strategijskih re-
zervi mineralnih sirovina, jer bi postojanje
njihovih stokova u uslovima kratkotrajnog
rata bilo nepotrebno.

Drugi stav polazi sa platforme da i pored
ogromnog arsenala oruZja strahovito razara-
juée snage, eventualni buduéi svetski rat ne
bi bio kratkotrajan, naroé&ito u pojedinim re-
gionima (male drZave, retko naseljena ili
praktitno mnenaseljena podruéja itd.).*) Iz
ovakvog stava aufomatski proizilazi da su
strategijski stokovi apsolutno potrebni i da
ih treba mneprekidno preispitivati i prilago-
«davati svim onim promenama koje donosi na-
predak ratne nauke i tehnike, ali i op#ti pri-
vredni razvoj u svetu. To, naravno, izaziva
ditav niz pozitivnih i negativnih implikacija,
ne samo u domenu svetske i lokalnih mine-
ralnih ekonomija, veé¢ i daleko Sire, §to je u
prethodnom poglavlju detaljnije analizirano.

'Na izmenjeni stav prema strategijskim si-
rovinama uti€e i éinjenica da je atomsko nao-
ruzanje.u sopstvenoj izradi postaloe dostupno
i jednom mizu zemalja koje nisu vodete svet-
ske sile (Indija, Svedska, Izrael, UAR itd.),
tako da ée se i sam odnos snaga u tzv. »nuk-
learnom klubuc sigurno vrlo brzo promeniti.

Kod preciznije klasifikacije mineralnih si-
rovina kao izvanredno znadajnih materijala
za ratnu i njoj srodne i bliske industrijske

#*) Na neki na&in u okvire ove koncepeclje uklapa
se | stav, odavno veé prihvaéen u jugoslovenskim us-
lovima, 0 op#tenarodnom ratu. Treba istaél, medutim,
da bi za razldku od centralizovanih stokova u visoko-
razvijenim zemljama nama viSe odgovarala njihova
decentralizacija, odnosno razmeiitanje manjih kontige-
nata strategijskih i kriti&nih sirovina u viSe podrutja,
pre svega, strategijski povoljnih. Ipak, ovo su pitanja
koja jo8 nisu detaljnije razmatrana.
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grane, i u najnovijim uslovima moZe se za-
drzati veé davno usvojena podela na strate-
gijske i kritiéne mineralne sirovine, ali uz
izvesne modifikacije. Kriterijumi kod ovak-
vog izdvajanja, pre svega, obuhvataju stepen
neophodnosti odgovarajuée sirovine za proiz-
vodnju ratne opreme, oruZja i srodnih produ-
kata, i stepen obezbedenosti zemlje, ili Sireg
regiona, iz sopstvenih izvora datim, neophod-
nim za rat mineralnim sirovinama. Na osno-
vu takvih kriterijuma mogu se strategijske
i kriti¢ne mineralne sirovine definisati na
sledeéi nadin:
a. strategijske mineralne sirovine
— primarne (prioritetne) i
— sekundarne
b. kritiéne mineralne sirovine.

Pod strategijskim mineralnim
sirovinama podrazumevajuse one mine-
ralne sirovine i produkti njihove primarne
prerade koji predstavijaju neophodne mate-
rijale za ratnu granu industrije. Bez njih se
praktidno ne moZe zamisliti uspeino vode-
nje ni osvajatkog ni odbrambeong rata.

Primarne strategijske mi-
neralne sirovine ' obuhvataju gru-
pu koja je po svome sastavu dosta he-
terogena, ali u celini veoma elastitna .
i fleksibilna, jer se sa usavriava-
njem nauke i tehnike menja i prioritetni zna-
¢aj pojedinih mineralnih sirovina. BliZe de-
finisano, mineralne sirovine ove podgrupe
predstavljaju - najvaZnije mineralne sirovine
za vodenje ratnih operacija. Tu, pored veéeg
broja sirovina, dolaze prvenstveno ove: uran,
torijum, berilijum, nikl, volfram, molibden,
hrom, mangan, titan, aluminijum, bakar,
kvareni kristali, Ziva, antimon, kobalt, me-
tali platinske grupe i &itav niz mineralnih
sirovina koje se, u stvari, nalaze na spisku
ameri¢kih stokova.

Sekundarne strategijske mi-
neralne sirovine obuhvataju one mi-
neralne sirovine koje su na neki natin, tako-
de, znadajne za ratnu industriju. Ovde prak-
titno dolaze skoro sve mineralne sirovine,
jer, kao ¥to je ranije istakmuto, danas ratna
industrija proizvodi na bazi jednog ogrom-
nog broja mineralnih supstanci. Pomenuli bi-
smo samo neke od sekundarnih strategijskih
sirovina: gvoZde, gline, cementne sirovine,
gradevinski materijali, sumpor itd.



Pod kriti¢mim, pak, mineralnim si-
rovinama podrazumevaju se uopSte one stra-
tegijske mineralne sirovine kojima je data
zemlja ili region potpuno ili delom neobez-
bedena. U SAD po podacima iz 1966. god. bi
to bile sledeée sirovine: retke zemlje, kolum-
bijum, kvarcni kristali, talk (blokovi), kalaj,
industrijski dijamanti, monacit, kobalt (sve
sirovine praktiéno apsolutno neobezbedene),
azbest, nikl, grafit, antimon, platinski metali,
strategijski liskuni, mangan, berilijum, hro-
mit (obezbedenost do 20%) i Tutili, boksiti,
Ziva, gips, kijanit (oko 60%o).

Svakako da je i kategorija kriti¢ne mine-
ralne sirovine fleksibilnog karaktera i da sta-
tus pojedine sirovine u ovoj grupi zavisi od
preduzetih istraznih i drugih radova koji mo-
gu da dovedu do eliminisanja pojedinih mi-
neralnih sirovina iz te grupe.

Zakljuéak

Pored znaéajnih napora koji se &ine u
praveu delimiénog ili potpunog razoruzanja
u svetu i pojedinim regionima, opSta politié-
ka situacija na medunarodnom planu je veo-
ma nepovoljna, $to se reflektuje i na mine-
ralnu ekonomiju. Jo§ uvek egzistiraju veliki
stokovi strate$kih mineralnih sirovina, koji
predstavljaju ne samo potencijalnu opasnost
u sluéaju rata, veé opasnost koja preti sta-
bilnosti svetskog trzi$ta mineralnih sirovina i
mirnodopskim uslovima. Mnogobrojni prime-
ri iz pro§losti nedvosmisleno pokazuju kakve

sve negativne posledice moze da prouzrokuje
stvaranje ili rasprodaja mineralnih sirovina
sa sirateskih stokova.

U odnosu na opste karakteristike samih
strateikih stokova, u posleratnom periodu
doslo je do niza promena, kako u pogledu
njihove kvalitativne strane tako i u pogledu
kvantitativnih pokazatelja. Narotito mar-
kantna je &injenica, da se u navedenom pe-
riodu viSe puta menjala koncepcija, kolike
treba da su strateSke rezerve pojedinih mi-
neralnih sirovina i da se paralelno sa time
vrsila rasprodaja viSkova ili anuliranje na-
vodnih deficita u odgovarajué¢im sirovinama.
Takode je interesantno, da su u prvim po-
sleratnim godinama na stokovima preovladi-
vale sirovine (koncentrati, rude), a da danas
stokovi, pre svega, sadrze proizvode prve
prerade.

I u najnovijim uslovima, pored razli¢itih
koncepcija o karakteru eventualnog buduceg
rata, zadrZala se klasiéna podela na strate-
gijske i krititne mineralne sirovine, ali sa iz~
vesnim modifikacijama. Potrebno je, medu-
tim, podvuéi da danas najveéi deo mineralnih
sirovina uopS$te ima direktan ili indirektan
strategijsko-vojni zna2aj.

U uslovima eventualnog opstenarodnog
odbrambencg rata takode bi bilo potrebno
raspolagati sa odredenim kontingentima sto-
kiranih strategijskih mineralnih sirovina, ito,
pre svega, u teSko pristupatnim terenima,
gde bi se neprijatelju mogli nanositi veliki
gubici.

PE3IOMD3

CrparernmyecKoe 3HauYeHMEe MMHEDPAJNLHOrQ CHIDhA B COBDEMEHHBIX YCJIOBHMAX

Jp. J. Mua10BaHOBMUY UHK. I€0J.¥)

ABTOp B cBOej1 pabore pa3cMaTpPMBaEeT CTPAaTeruMyeckoe 3HAYEHME MMHEDAJIbHOIO ChIphA B
COBDEMEHHBIX YCJIOBMAX, BIMAHME 3TOr0 3Ha4YeHMA Ha 1eneccobpasHOCTL MCIIONb30BAHMA MMHE-
paJibHOro GoraTcTBa ¥ B YaCTHOCTM Ha MMPOBO# DBIHOK MMHEDPAJBLHOTO ChHIPBSA.

OcobGoe BHMMaHMEe YAEJEHO MECTY M BAMARMIO

CTpaTerM4eCcKMx 3aracoB MMHEPaJbHOIO

cblpet B Mupe. IIoApo6HO NpoaHanM3MpOBaHO MX OTPMIIATENILHOE BJAMAHME Ha NPOM3BOACTBO M
norpebieHue MUHEPANLHOrO ChIPHA B MMpOBoM MacluTabe ¥ Ha MX B CYLIHOCTM BECHMa MaJowM-

CJIeHHEBIE, IOJIOXUTeNbHbIe 3(hdheKTHL.

ABTOD INOA4YEPKMBAET, YTO CaMO NOHATHE cTPATE'MYECKOro MMHEPAJIHOrO CbIpbA 3HAWH-
TENLHO M3MEHMJIOCh B TEYeHUM MOCHENHMX HeckOJIBEMX JIET ¥ UTO B HACTOALEe BPeMA GONbIDIH-

CTBO MMUHEDaJbHBIX GoraTcTB MMeer cTpareruydec

TOK, K2KO 9T0 GbIT0 B HEZaJeKOM IIPOIIJIOM.

KOe 3HaYeHyue, a He TOJBLKO KaKOMHMOYAL Aecs-

*) Dr ing- Dejan Milovanovié, nocent Rudarsko-geoloikog fakulfeta, Beograd-
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ABTOp RaJX KJjaccuuxaumio crpaTerMyecKy BaxKHOrO MMHEPAJbHOTO ChIPBA, KOTOpas OXBa-
ThIBaeT XBE OCHOBHLIE TPYIIEI ¥ ABE IMOATPYIINLI.

a. CrparerMyecky Baj)KHOe€ MWHEPAJBLHOE ChbIPbE

— nepBuyHOE (rjIaBHOE) U

— BTOpMYHOE
6. Kpuruueckoe MuHepasibHOE ChIPke.

B Texcre geTalbHO OMMCAHLI OCHOBHBIE X3ApaRTEPUCTMKM OTAENLHBIX TPYNI 9TOH  KJac-
cucbukanum.

B rnaBe o pasHooO6pasHBIX TeOpMAX KacCalOMIMXCA XapaKTepa OGyAyleir MMDOBOj BOJMHBI,
eciy Ob1 OHAa BCIBIXHYJA, aBTOD 0060 MOAYEPKMBAET, YTO B YCJIOBMAX BCEHAPOLHOI OGODOHM-
TeJAbHOM BOVMHBI (3TO YCNOBUA B KOTOPLIX ObI MOTJa okasarbesl IOrocnaeus) ObLIO GbI HeoGXORM-
MO pacrnojiaraTb ONPEAENEHHbIMM KOJMYECTBaMy CKJIAAMPOBAHHBIX CTPATErMYECKMX MaTepHaloB
MMHEDAJIBHOTO NPOMCXOXKACHNUA, M TO IIPEXKJEe BCEro B HENMPUCTYMHBLIX 06JacTAX TZe HeNnpMATENo

MOXXHO HaHOCMTH GOJBIUOH YPOH, HECMOTPA HA €ro 3HAYMTENLHBI! IIePeBeCh B TEeXHMKE M BO-
OpyIREeHMM,
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Poku3aj bliZeg odredivanja starosti proizvodnje zlata
rimskog vremena u isto¢noj Srbiji

(s 1 slikom)
Dr Vasilije Simié

U istonoj Srbiji, najpoznatijoj (a mozda
i najznadéajnijoj) zlatonosnoj oblasti u drzavi,
u rimsko doba bilo je vrlo Zive aktivnosti na
proizvodnji zlata, bilo rudarskim ili ispiraé-
kim naginom. Osim zlata proizvedeni su u to
vreme i drugi metali kao bakar, olovo, sreb-
ro i gvozde. Zlato je, medutim, bilo glavni
proizved i mnogo znacajniji od ostalih metala
zajedno.

Ostaci rimske zlatokopatke radinosti su
mnogobrojni i rasejani po celoj istoénoj Sr-
biji, od izvorista Mlave, Peka i Timokovih
sastavnica, pa do uSca ovih reka u Dunav.
Mnogo viSe starih radova na proizvodnji zlata
unisteno je vremenom i erozijom. Starih ra-
dova ima, ¢ini mi se, koliiko i pojava zlata.
Gde god je bilo zlata, u rudama ili rasipima,
ono je pronadeno, i za ondasnji stepen pro-
izvodnje povadeno. Iznenaduje wu mnajvecoj
meri, kako su i na najskrovitijim mestima
pronadene zlatonosne rude ili rasipi, i na
njima organizovana proizvodnja zlata, iako
su koli¢ine rude ili rasipa bile male (na pro-
stranim povr$inama nanosa, ili veéim rudisti-
ma, lakSe je onganizovati proizvodnju, koja
moze da traje godinama ili desetinama godi-
na, ako su veliki areali u pitanju).

Ovakva organizacija proizvodnje zlata, bez
obzira da li je ono iz ruda ili nanosa, zahte-
vala je obilje radne snage. Osobito je proiz-
vodnja zlata iz rasipa zahtevala samo mnost-
vo snaZnih misica i vrlo malj broj struénjaka-
ispirata, Sa veoma jednostavnim orudima
onoga vremena, ali mnogobrojnim rtukama,
mogle su se voditi tekude vode kilometrima

daleko do zlatonosnih rasipa, tamo prekopati
i preprati ¢itavi bregovi zlatonosnih naslaga,
prokopati nova retna korita i preprati pot-
puno 1ili delimiéno aluvijalne ravni zlatonos
nih reka kao §to su Pek, Poretka reka, Ti-
mok ‘i mjihove mnogobrojne pritoke ili re-
¢ice koje se nmeposredno ulivaju u Dunav, a
sadrze zlata u nanosu.

Kako se zlato javlja u samorodnom sta-
nju, njegova proizvodnja u istotmoj Srbiji
podela je u dalekim vremenima praistorije,
sa pojavom prvih ljudi. I traje neprekidno
sve do nasth dama. U prvoj deceniji nasega
veka struéni ljudi smatrali su'), da seljaci u
isboénoj Stbiji proizvedu godisnje 16—18 kg
Zlata, prepirajuéi nanose refica i potoka. Ra-
nije je na ovaj nagin dobijano jo§ viSe zlata.
Ovde, medutim, nije re¢ o toj sitnoj, svaki-
dasnjoj, divljoj proizvodnji zlata, koja iza
sebe ne ostavlja nikakve tragove, sem pisa-
nih. Re¢ je o krupnoj proizvodnji, masovnom
prepiranju zlatonosnih nanosa; o vremens-
kim periodima, kad su preprane nepregledne
povriine zlatonosnih namosa i otkopane kilo-
metrima duge Zlatonosne kvarcne Zice.

Arheolodkim nalazima dokazana je prais-
torijska proizvodnja zlata, &ak i rudarskim
nadinom (Bor)?). Ali malopre pomenute, veo-
ma razgranate i prostrane radove na proiz-
vodnji zlata nije moglo da organizuje prais-
torijsko, veé¢ rimsko, robovlasnitko drustve-
no uredenje, §to wostalom dokazuju i mnogo-
brojni nalazi iz rimske epohe na mestima gde
se dobijalo zlato. )

Istofna Srbija bila je u sastavu rimske im-
perije uglavnom od prvog do sedmog veka.
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Pokusadu da u ovom vremenskom rasponu
ukaZem na vreme, kada je moglo doéi do naj-
Zivlje proizvodnje zlata. Rimljani su ko-
natno zaposeli desnu obalu Dunava na pre-
kretnici nase ere. Preko tratkih plemena ko-
ja su tamo Zivela, upoznali su zlatonosnost
oblasti. Proizvodnja zlata od strane lokalnog
stanovnistva nastavljena je, a svakako i po-
jadana prilivom novog stanovni§tva, koje je
doslo sa Rimljanima.

Organizovana proizvodnja zlata za radun
osvajata mogla je pofeti polovinom prvog
veka, prvo u oblasti Peka. Prema naSem da-
nasnjem poznavanju zlatonosnosti istotne Sr-
bije, petka oblast je najbogatija zlatom. U
njoj ima najviSe ostataka rimskih rudarskih
i ispiratkih radova na proizvodnji zlata. Pa
i u nase vreme, od potetka ovog veka, u Pe-
ku su bila otvorena tri rudnika zlata: Blago-
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HADRIANUS AUGUSTUS P, I,
AELLANA PINCENSIA

Sl. 1 — Bakarni novac imperatora Hadrijana, kovan u
dolini Peka (po M. Vasiéu, 1894, g.).

jev kamen, Brodica i Zeleznik. I u tri navra-
ta bagerovan je platonosni nanos iz aluvijal-
ne ravni Peka, koju su Rimljani ve¢ jedanput
bili preprali. Za ne$to viSe od dve decenije
savremenog rada u dolini Peka proizvedeno
je skoro pet tona zlata, Od toga je oko 2.700
kg dobijeno iz ruda a ostalo iz nanosa. Oko
4/5 rudnog zlata dobijeno je iz Zica, koje su
svojevremeno otkopavali rimski rudari.
Imperator Hadrijan putovao fje dolinom
Dunava 117/18. godine. U to vreme petka
pralista davala su znadajne koli¢ine =zlata.
Ovo je dozvoljeno pretpostaviti, jer je tamo
proizvodnja zlata trajala Sest ili sedam de-
cenija. Mozda su u to vreme bili aktivni rud-
nici zlata u Peku, koje smo malopre pomenu-
. Al meni se €ini da su oni otvoreni tek u
drugoj polovini treteg veka, po povladenju
rimskih rudara iz Dakije. Imperator je ve-
rovatno i posetio zlatokope u Peku, kako -je
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mislio M. Vasié, ali samo za rudnik Ku-
¢ajnu?®). Posle 128. godine kovan je u Peku
bakarni novac sa Hadrijanovim likom i veo-
ma znaajnim natpisom Aeliana Pincensia.
Novac je, kako su arheolozi utvrdili, kovan
nesumnjivo za potrebe rudarstva. A i zbog
¢ega bi drugog, ako se poznaje pedtka oblast?

Prema ispitivanjima rudiSta i ostataka
rimskog rudarstva u slivu Peka, sasvim je po-
uzdamo, da Hadrijanov novac nije kovan zbog
rudarstva u Majdanpeku odnosno Kucajni.
Ako su ovi rudnici u to vreme i bili aktivni,
njihova je proizvodnja, ¢ak i za razmere rim-
skog vremena, bila u najboljem sluéaju osred-
nja, ali pre mala. Takva je priroda njihovih
rudista. Majdanpek je tip rudiSta sa siromas-
nim bakarnim rudama. Samo izuzeino pojav-
Jjuju se medu siromadnim gnezda osrednje
bogatih ruda, koje su se u rimsko doba mogle
koristiti. Kuéajnsko rudiste sastoji se od ma-
lih, izolovanih tela olovmo~cinkovih ruda, ra+
sutih po kreénjacima. Na takvim rudiStima,
kao $to su majdanpetko i kuéajnsko, nije bilo
moguée organizovati unosnu proizvodnju za
duze vreme.

Zbog ovakvih pojava ruda Majdanpek se,
kao rudnik bakra, takoreéi i ne pominje wu
srednjem veku. On se tada zvao &ak Zelez-
nik, $to znaéi da je bio poznatiji po.proizvod-
nji gvozda. Ni docnije Majdanpek nije
bio znaéajniji rudnik bakra. Setimo se da je
za sedam decenija skoro neprekidnog rada,
od 1852—1922. godine proizveo jedva 8.000
tona bakra.?) Tek sada, kad se dnevno otkopa
nekoliko desetina hiljada tona rude i jalovi-
ne, Majdanpek postaje veliki proizvodaé¢ bak-
ra (no opet u nacionalnim razmerama).

Posle ovoga $to smo rekli o Majdanpeku
i Kudajni i samo letimi¢nog pogleda na kartu
rasprostranjenja ostataka rimskih ispiralista i
rudnika zlata, sasvim je pouzdano, da je Ha-
drijanov novac kovan da olaksa proizvodnju
zlata u Peku i da su pedki zlatokopi pripa-
dali Hadrijanu. Pa i sam naziv Pincensia ide
u prilog tome. Zlatokopi i rudnici zlata uglav-
nom su m samoj dolini Peka, na duZini od
oko 40 km. Kudajna i Majdanpek leZe po-
strance od petke doline i njima nikako ne
odgovara naziv Pincensia.

Masovno prepiranje nanosa u Peku pote-
lo je trete decenije drugog veka, oko 130 go-
dina po dolasku Rimljana u istotnu Srbiju.
To bi taman odgovaralo viemenu, potrebnom
najpre.za pacifikaciju oblasti, utvrdivanje



granice na Dunavu i prospektovanje zlato-
nosnih pojava u isteénoj Snbiji. Proizvodnja
zlata iz zlatonosnih kvarcnih Zica u Peku po-
éela je svakako docnije, jer je to mnogo slo-
zeniji posao od prepiranja nanosa.

Krajem drugog veka proizvodnja zlata je
u punom jeku. Dolina Peka vrvi od mnogo-
brojnih kopaéa, ispirata i svih ostalih radni-
ka, povezanih sa proizvednjom zlata, zatim
¢uvara, nadzornika, raznovrsnih sluZbenika,
legionara i Sarolikog stanovni§tva koje prati
sve masovne radove. U dolini Peka ni pre ni
kasnije nije bilo toliko Zitelja. A u sredistu
zlatonosnog kraja, izmedu rudnika zlata i naj-
bogatijih i najprostranijih ispiralifta zlata
izgradilo se, na cbalama Peka, kod sadasnjeg
Zeleznika, veliko maselje, dugo tri kilometra,
odakle se upravljalo i gde se sticala sva pro-
izvodnja zlata iz petke oblasti.

U ovo vreme dolina Peka, osobito izmedu
Neresnice i Debelog luga, pruzala je sumor-
nu sliku. Na prostranim povrS§inama bila je
uni§tena vegetacija, zajedno sa kulturnim
slojem zemlje, pa se mesto njih svuda pros-
tirala kamena drobina, sa ponesto zemlje
mrtvice, izmeSane sa peskom. OZiljei u relje-
fu pecke doline, nastali pre 18 vekova ra-
dom na prepiranju nanosa ili otkopavanja
zlatonosnih kvarenih Zica, misu mestimi¢no
zaceljeni ni do danasnjeg dana. Jo3 i sada
vide se skoro sveZe rovine na nekadasnjim
ispirali§tima, na koje je vreme od 18 veko-
va vrlo malo uticalo, ako su rovine bile po-
Stedene od vodoplava. Sliku pedke doline iz
treéeg veka, devastirane ispira¢kim radovi-
ma, vidimo i danas u malom, uzvodno i niz-
vodno od Neresnice. U naSe vreme preprano
je tamo oko 18 mil. kubnih metara manosa,
pa je iza toga ostalo golo, §ljunkovito, neplod-
no tle, koje ni posle pola veka mestimitno
nije obraslo vegetacijom, iako ga svake go-
dine zaplavljuju nabujale vode Peka.

Zlatokopadka delatnost u Peku nastavlje-
na je i u treéem veku, ali je tada manjega
obima. Za vek ili vek i po, sa velikim bro-
jem kopada i ispirada, otkopani su i preprani
najbogatiji nanosi, pa ma gde se nalazili, u
aluvijalnoj ravni Peka ili po terasama, koje
su legale i do 90 metara visoko nad rekom.
Zbog toga se ispiratka a mozda i rudarska
aktivnost pofela pomerati prema jugoistoku,
preko vodomede Malog Peka u sliv Poretke
reke, a preko Velikog Peka u sliv Crne reke

odn, Timoka. Iz male oblasti Peka koja za-
hvata povr§inu od oko 1200 km?, proizvodnja
zlata prenosi se na prostrane povrsine istod-
ne Srbije, u slivove Porefke reke i Timoka.

Za ispiracku i rudarsku delatnost na pro-
izvodnji zlata u istotnoj Srbiji od osobitog
znacaja je povlacenje Rimljana iz Dakije, gde
su imali dobro organizovanu i unosnu pro-
izvodnju zlata. Kako je Dakija bila najboga-
tija zlatonosna oblast u Evropi, na njenim
rudiStima plemenitih metala, zlata i srebra, i
mnogobrojnim ispiralistima zlata, bilo je za-
posleno mnostvo radnika. Pred navalom Go-
ta Rimljani su prvo povukli najaktivnije od-
nosno najproduktivnije stanovnistvo oblasti,
koje je proizvodilo najskupocenija dobra i
prebacili ga preko Dunava. Ova ogromna ma-
sa rudara, kopafa i ispirada i svih ostalih
radnika na proizvodnji zlata ostala je tako
reci bez posla. I blagodareéi samo ovoj okol-
nosti, doSlo je do otvaranja zlatnih rudnika
po istoénoj Srbiji, ¢ak i ma takvim rudisti-
ma, koja se u drugim prilikama ne bi otva-
rala, jer su im rude bile siromasne. To isto
vredi i za zlatonosne nanose koji su bili mno-
go siromasniji nego dacki, a ipak su prepi-
rani, jer je kopaca i ispiraca bilo na pretek.
Ova masa dackih zlatokopada rasula se je po
svima krajevima istoéne Srbije, pa je pro-
nasla i otkopala i najmanje pojave zlatnih
ruda ili nanosa obogaéenih zlatom. Pa i pored
eksploatacije siromasnih rudiSta i nanosa,
svi dadki rudari i kcpati zlata uopste nisu
mogli naéi posla u istotnoj Srbiji, pa su pre-
bac¢eni u susedne zlatonosne krajeve (Jastre-
bac, Rasina, vranjski kraj, Ljig i dr.).

Pri proizvodnji zlata postoji prirodan
red, koji jos od pamtiveka nije naruSen. Do
zlata se u prirodi najlakse dolazi prepiranjem
nanosa. Ovaj posao je veoma jednostavan i
traZi skoro iskljudivo muskulaturnu snagu.
Svaki rimski rob mogao se upotrebiti za ova-
kav posao. Zbog toga je sasvim neosporno,
da su Rimljani u istonoj Srbiji najpre or-
ganizovali proizvodnju zlata iz nanosa, jer se
tako najjednostavnije dolazilo do dragocenog
metala. Istina, u nanosu je veoma malo zlata
u poredenju sa rudama zlata (100—200 puta
manje), ali mnoge ruke i masovno prepiranje
nadoknaduju mali sadriaj zlata. Jo§ pre jed-
nog veka proizvodnja zlata u novootkrive-
nim rejonima pofinjala je uvek prepira-
njem. Tako, uostalom, rade i danas pojedin-
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ci u istoénoj Srbiji. Proizvodnja zlata iz ru-
da je mnogo sloZeniji posao. Radi se u sas-
vim razli¢itim, mnogo nepovoljnijim wuslovi-
ma. Proces proizvodnje je komplikovaniji i
sve to pretpostavlja struénu, specijalizovanu
radnu snagu. A povrh svega, zdrave i krepke
ljude. Rimljani su u erdeljske rudnike zlata
slali Tudare iz svih krajeva imperije.

Ovakva razmatranja upuéuju me na zak-
ljucak, da su u istotnoj Srbiji za rimskog
vremena bila dva perioda u proizvodnji zla-
ta, Od sredine prvog veka do dolaska dadkih
rudara zlato se dobijalo samo iz nanosa. Rim-
ljanima nije bilo u interesu da otvaraju rud-
nike zlata na siromasnim rudigtima isto¢ne
Srbije, kad su u Dakiji imali bogata rudista,
a malo rudara. Drugi i glavni period u pro-
izvodnji zlata podeo je dolaskom ¢éitave voj-
ske dafkih rudara i kopaca zlata u istoénu
Srbiju., Tada su po celoj istotnoj Srbiji ot-
varani rudnici zlata medu kojima su bili naj-
znacajniji pefki, na Deli Jovanu, u Bory,
Krivelju, Brestoveu, Zlotu i na viSe mesta
po timofkom andezitskom masivu i Zaglav-
ku. U isto vreme $irom istotne Srbije ispira
se zlato iz nanosa, €ak i eluvijalnih, $to je
inade kod nas prava retkost. Osobito inten-
zavno 1ispira se zlato iz nanosa Saske, Crnaj-
ke, Porefke reke, Donje bele reke (izmedu
Stola i Deli Jovana), Timoka i njegovih zla-
tonosnih pritoka. Za kratko vreme po dolas-
ku dackih rudara~i kopac¢a zlata isto¢na Sr-
bija je postala veliko radiliSte za proizvod-
nju zlata iz ruda i nanosa.

Meni se Cini da se sa proizvodnjom zlata
u istotnoj Srbiji mogu dovesti u vezu neki
dogadaji kao &to su kovanje novca sa natpi-
som Metal. Aurelianis, izgradnja Gamzigra-
da, teritorijalno izdvajanje pribreZne Dakije
i nekakav sukob-zbog kojega je pomenuto
mesto Aureus Mons. Sve se ovo dogodilo kra-
jem treceg veka.

Kao &to je poznato, poslednje rimske legije
povukao je iz Dakije imperator Awmurelijan
(270—275). Posle njega vladao je imperator
Marko Awrelije Prob (276—282). U to vreme
(270—282) kovani su u istoénoj Sribiji bakar-
ni novei iste namene kao i pedki, za vreme
imperatora Hadrijana. R. Mova je pretpo-
stavljao, da je ovaj novac vaZio u okolinj Br-
ze Palanke, dok je M. Vasié smatrao, da
je kovan zbog rudnika u Majdanpeku, odno-
sno Rudnoj Glavi. U okolini Brze Palanke
bilo je istina rimskih ispiraliita zlata, ali se

76

ona po obimu radova ne mogu porediti sa
ispiralistima u drugim krajevima istotne Sr-
bije. Majdanpek je, kao Sto je ranije redeno,
bio mali rudnik, Rudna Glava jo§ manji. Pre-
ma tome, novac kovan za Aurelianova ili
Probova vremena nije bio namenjen neznat-
nom rudarstvu bakra u Majdanpeku, jo§ ma-
nje ispiraliStima zlata oko Brze Palanke. Taj
novac je kupovan da omogudi Sto uspesniju
proizvodnju zlata na mnogobrojnim rudnici-
ma i ispirali$tima zlata u slivu Porecke reke
i Timoka.

Krajem treteg veka (293. g) iz delova
gornje i donje Mezije obrazovana je mnova
rimska provincija pribrefna Dakija (Dacia
ripensis). Ovo teritorijalno prekrajanje bilo
je uslovljeno potrebama proizvodnje zlata.
Pribrezna Dakija, koliko se prostirala u Sr-
biji (izmedu Porecke reke i Timoka), zahva-
tala je sve zlatonosne terene izuzev onith u
slivu Peka. Pecka zlatonosna cblast ostala je
izvan pribreZzne Dakije zbog toga, $to je bila
vel iscrpena, posle vise cd dva veka inten-
zivne eksploatacije. Ako je u njoj i bilo kak-
ve proizvodnje zlata, to je bila rudarska i
prema tome neznatna. Kako se privreda no-
ve provincije zbog zlatonosnih rudnika i na-
nosa podudarala sa privredom Dakije, na
nju je preneta cela organizacija proizvodnje
zlata, kakva je pre toga bila u Dakiji. Zbcg
zlata se nova provincija i nazvala pribreznom
Dakijom.

Krajem tredeg veka podela je izgradmja
Gamzigrada, impozantne tvndave na obalama
Timoka. Njen polozaj, medu ostacima rado-
va na proizvodnji zlata, otkriva, u stvari, nje-
nu namenu. Tvrdava je obezbedivala proiz-
vodnju zlata na mnogobrojnim rudnicima i
ispiralistima u slivu Timoka, i u njoj se Su~
vao dragoceni metal. Zbog proizvodnje zlata
tvrdava je i podignuta na ovome mestu,

Negde je zabeleZeno da je Dioklecijan 285.
godine potukao Karina ,apud Margum inter
Viminatium atque Aureum Montem®. Kako
je ova vest upravo iz vremena, kad je proiz-
vodnja zlata u istofmoj Srbiji u punom za-
mahu, pokusadéu u vezi sa tim, da odredim po-
loZaj Zlainoga brega. Krajem tredeg veka Au-
reus Mons bilo je tako poznato mesto m Sr-
biji, da mu nije bilo potrebno poblize ozna-
cavati poloZaj kao ni Viminacijumu. A $ta je,
u stvari, Aureus Mons, brdo ili naselje? I jed-
no i drugo. Najpre je brdo dobilo ovaj naziv,
a kad se kraj njega obrazovalo naselje i ono



je imalo isto ime, §to je sasvim obifna poja-
va u topografiji. U vreme intenzivne proiz-
vodnje zlata maziv Aureus Mons imao je is-
kljuéivo bukvalno znadenje: brdo iz kojega
je vadeno zlato, Cisto, u samorodnom stanju.
Ako su ovakva razmatranja prihvatljiva, a
smatram da jesu, onda necée biti te§ko utvr-
diti polozaj ovog izuzetno interesantnog mes-
ta, ¢iji naziv upucuje na zlatonosnost gornje
Mezije. Zlatonosna coblast istoéne Sibije pros-
tire se, kao $to je poznato, izmedu Mlave i
Timoka. Mlava je zapadna granica zlatonos-
nog pojasa. Prema tome, Aureus Mons treba
traziti istotno od Mlave, cdnosno Viminaciju-
ma, u zlatonosnom pojasu istoéne Srbije.

A u istotnoj Srbiji ima samo jedno brdo,
koje svestrano odgovara onome §to traZimo.
U okolnom reljefu ono je zaista diferenci-
rano kao breg, i kako ga je opisao D. Antula
potetkom mnaseg veka, ,sa velike daljine pa-
da u ofi sa svoje Zive crvene boje“. Ovo brdo
bilo je ,prekriveno mnogobrojnim raskopima
i grdnim masama stare kopine.“ Na vrhu br-
da bila je izgradena tvrdava, a u podnoZju
naselje sa nekropolom, gde su nalaZeni osta-
ci sarkofaga, nadgrobni spomenik i opeke sa
natpisima, glinene lampe i drugi predmeti.
Ovo brdo zvalo se Crvena stena (vlaski Tilva
rof) i danas je dobrim delom otkopana, jer
se nalazi u sastavu borskih rudiSta. Swvuda
okolo mnalazili su se ogromni stari radovi na
proizvednji zlata iz rimskog vremena..

Kad rezimiramo §to je do sada receno iz-
lazi, da je organizovana proizvednja zlata iz
nanosa u istoénoj Srbiji za rimskog vreme-
na podela sredinom prvog stoleéa u slivu reke
Peka. Tridesetih godina drugoga veka radovi
na proizvodnji zlata dostizu u Peku takve
razmere, da se gbog mmogobrojnog ljudstva,
zaposlenog na ispiralistima zlata, odn. obim-
ne razmene dobara, morao kovati lokalni no-
vac (Hadrijanov). U drugoj polovini treéeg
veka preseljeno je datko rudarsko stanov-
nistvo u istotnu Srbiju. Kako su dadki ru-
dari bili veoma ves$ti u dobijanju zlata iz
ruda, oni su odmah poceli otvarati rudnike
zlata Sirom istofne Srbije. Tada su mo#da
otvoreni i rudnici zlata u Peku. Od dolaska
dackih rudara u istotnu Srbiju proizvodi se
ne samo zlato iz nanosa, veé¢ i iz ruda. Kra-
jem treéeg veka po svim zlatonosnim kraje-
vima istodne Srbije otvoreni su rudnici zla-
ta, a plemeniti metal ispira se i po svima
zlatonosnim rekama. U isto vreme, zbog pro-
izvodnje zlata, zlatonosni pojas istone Sr-
bije ulazi u sastav nove rimske provincije,
pribrezme Dakije. Tada se izgraduje i velika
tvrdava uw Gamzigradu, da obezbedi proiz-
vodnju zlata na mudnicima u Boru (Aureus
Mons), Krivelju, Zlotu, Brestoveu, Deli Jova-
nu i drugde i mnogobrojnim ispirali§tima.
Zbog proizvodnje zlata kuje se i novac sa
natpisom Metal. Aurelianis.
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Busilica Salzgitter sa automatskim
menjanjem Sipki

Poboljsana verzija busilice Salzgitter tipa
LB 24 zavrsila je probne testove. Montirana
na gusenice radila je nekoliko meseci u de-
vonskom kreénjaku. Prosetna brzina busenja
za buSotinu pre¢nika 93 mm bila je 20 m na
¢as, Sila pritiska stene bila je veca od
210 kg/em?.

Busgilica LB 24 automatski menja Sipke,
¢ija je ukupna duzina 60 m.

Troskovi busenja ovom busilicom smanju-
ju se na manje od polovine. Busilicom ruku-
je jedan radnik.

Masgina je hidrauliéna sa pogonom na di-
zel ili elektro motor.

S. 8.

»World Mining+«, april, 1969., strani 99.
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Nova busilica za rad u punom krugu
sa ,Jumbo® kracima

F. Krupp GmbH u Esenu proizvodi busili-
cu sa ,,Jumbo® kracima visokih performansi.
Kolevka se obrée svih 360° za razlicite vrste
radova. Vreme podeSavanja prilikom menja-

nja buotina svedeno je na minimum u cilju
postizanja visoke produktivnosti rada.
Busilicom rukuje samo jedan radmik.

S. 8.

»World Mining«, april, 1969., str. 101.

Dijamantske Sipke za jezgrovanje
za buSotine do 3030 m dubine

Nova dijamantska Sipka za stratigrafska
istrazivanja i jezgrovanje proizvedena je u
Canadian Longyear Ltd. To je veoma jaka
éelitna Sipka, konstruisana za jezgrovanje
do dubine 3030 m.



Konusni navoji podeseni su da otklanjaju
abrazivno dejstvo fluida i tako smanjuju mo-
gucnost abanja. Prstenasta zaptivka omogu-
¢uje da se izdrze kontra pritisci, Pojacani zi-
dovi omogucuju da se izdrZze i vecéa optere-
¢enja.

Spajanje i rastavljanje konusnih mnavoja
obavlja se brzo.
Sipke se isporutuju u veliéinama HQ i
NQ.
S. S

»World Mining«, april, 1969., str. 108.

Rotaciona drobilica preénika 500 mm
— Denver Equipment Co

Serija drobilica Denver Equipment pove-
¢ana je rotacionom «drobilicom preénika

500 mm. Ona moze da podeSava velicinu
drobljenja od 25 mm do 6,5 mm pomodu ure-
daja sa navojnim prstenom.

Njen kapacitet za
12,5 mm iznesi 20 t/cas.

Rad ovom drobilicom nije bucan blagoda-
re¢i pogonu sa klinastim remenjem (nema
zupeéanika), antifrikcionim lezistima, koji su
od legiranog ¢elika, zastitom od preopterece-
nja i opste konstrukeije.

8, 8.

proizvod veli¢ine

»World Mining«, may, 1969., str. 65

Guseni€ar sa pneumatskom kaSikom

Utovaracica Goliat ima kasSiku kapaciteta
0,3 m® sa brzinom rada od 46 m? na c¢as.
Vazduini motori sa po 12 konjskih snaga ak-
tiviraju svaku gusenicu, a tredéi vazdudni mo-
tor dejstvuje na kasiku.

Utovaracica je teska 495 kg ali vrlo spo-
sobna za manevrisanje. Sirina iznosi svega
1,35 m wukljudujudi i platformu. Ona moZze da
dejstvuje sve do 12° nagiba.

Ove utovaracice isporucuje Centrozap iz
Varsave.,

8. 5.

»World Mining«, april, 1969., str. 105.

Ekskavator, koji obavlja razne poslove
u arktickim uslovima

Ekskavator UB 266 za univerzalne poslo-

ve razvila je firma Zemag Zeitz Foundry and
Machine Works u sastavu VEB.
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Ekskavator je specijalno prostudiran za
veoma hladne klime. Jedan model uspesno

Kongres na temu »In situ istraZivanje tla i
stena«, Londen, 1969. g.

U vremenu od 13—15. maja 1969. godine
cdrzan je u Londonu, u organizaciji Britanskog
geotehnitkog drustva, kongres sa temom »In si-
fz Jstrazivanije tla i stena«.

Kongresu je prisustvovalo 346 uéesnika iz
Engleske, SAD, JuZnoafridke TUnije, Kanade
SSSR, Cehoslovatke, Australije, Izraela, Italije,
Francuske, Indije, Spanije, Portugalije, Belgi-
je i Jugoslavije.

Podneta su 22 referata, a rad Kongresa se
odvijao u Sest sekeija.

Prvom sekcijom — osobine stena,
fundamenti-rukovodio je dr W. H. Ward.
Podneta su ¢etiri referata:

Dr J. B. Burland i J. A. Lord: Op-
teredenje-deformacija srednje krede Norfolka,
uporedenje merenja na objektu, in situ i u la-
boratoriji.

T.R. M, Wakeling: Uporedenje rezulta-
ta dobivenih standardnim metodama n situ is-
pitivanija i detaljnih geotehmiékih ispitivanja u
srednjoj kredi Norfolka.
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operiSe na severu Sovjetskog Saveza na tem-
peraturi od minus 40°C.

Osnovni model moze da primi kasiku za-
premine 2,3 m? lopatu za kopanje rovova za-
premine 2,2 m?® vedro za dreglajn zapremine
2,0 m? i grabilicu zapremine 1,8 m3 Moze
se koristiti i kao dizalica za teret do 13,6
tona.

Pogon je 12 cilindriéni dizel motor od

200 KS.
8. 8.

»World Mining«, april, 1969., str. 106.

L.M. Lake i N. E. Simons: Istraiva-
nje inZenjerskih osobina krede Berlshire.

N.B.Hobbs i J.C. Dixon: In situ is-
pitivanja laporca oslonca mosta.

Drugom sekecijom — osobine stena,
brane i podzemne konstrukecije — rukovodio je
dr E. H o0 e k. Podneto je Sest referata:

Dr Z. T. Bieniawski: Veliki opit in situ
ispitivanja uglja.

P. M. James: In situ opiti smicanja na
Muda brani.

Dr V. L. Kubetsky i V. S. Eris-
tov; In situ ispitivanje grupa stena za potrebe
projektovania obloge tumela pod pritiskom.

Dr L. J. Knill: Primena seizmickih me-
toda za odredivanje mesta injektiranja.

M. Panet: Geomehani¢ka ispitivanja u
Momt Blanc tunelu.

A. M. Muir Wood i G. Caste: In
situ ispitivanja za tunel ispod engleskog kana-
la.

Treéom sekeijom — ¢évrstoca i defor-
macija tla, in situ ispitivanja — rukovodio je
T. R. M. Wakeling. Podneto je Sest re-
ferata.



Gilbert Wilson: Primena uzoraka
kvadratnog preseka.

A. Komornik, G. Wiseman: In situ
ispitivanja sa instrumentom za merenje pritis-
ka.

A. Thorley, Y. Broise i dr.: Kanad-
ski instrumenti za in situ odredivanje évrstoce
i deformacije.

J. Gielly, P. Lareal i G. Sangle-
rat: Korelacija in situ opita penetrometrom i
karakteristika zbijenosti tla.

A, C. Meigh i B. O. Corbett: Upore-
denje in situ merenja u mekim glinama sa la-
boratorijskim opitima.

Dr D. L. Webb: Sleganje konstrukczya iz-
radenih na dubokom aluvijalnom pesku i gli-
nama.

Cetvrtom sekcijom — &évrstoca i de-
formaclja tla, veliki opiti — rukovodio je M. J.
Tomlison. Podneta su dva referata:

H. L. Gill: Dejstvo boénog opteredenja na
sistem odlagaliSte-osnova.
Dr J. F. Uff: In situ odredivanje zemlji-
nog pritiska na potporni zid.

Petom sekcijom — drenaZne osobine
tla — rukovodio je A. C. Meigh. Podneta su
detiri referata:

A. W. Bishop i Z. A. Al-Dhahir:
Neka uporedenja izmedu laboratorijskih opita
i in situ sa specijelnim osvrtom na permeabili-
tet i koeficijent konsolidacije.

Dr A. Al-Dhahir i dr: Opazanje por-
nog pritiska na Fiddler Ferry hidrocentrali.

Dr W. B. Wilkinson i dr.:In situ i la-
boratorijski opiti u cilju predvidanja pornog
pritiska u zemljanoj brani.

G. P. Raymond i M. Azzour: Odre-
divanje permeabiliteta u cilju predvidanja br-
zine konsolidacije.

U diskusiji razmatrana je i ocenjivana vred-
nost laboratorijskih opita korelacija sa in situ
merenjima i primena dobivenih rezultata.

Dr ing. P. Milanovié

[3)

Eksploatacija mineralnih sirowvi-
na

Burcev, L. I, Kaplunov,D. R.: Efikasne
Seme razrade moénih kosih leZiSta tvrdih ruda
na velikim dubinama. (Effektivanye shemy razra-
botki mo$ényh naklonnyh mestorozdenij krepki
rud na bol §ih glubinah).

»Gornyj Zummale, (1969) 7, str. 24—27, 2 sl.

Ostruhov, I. L, Orlov, V. V.: Odre@ivanje
optimalne Sirine j duZine stubova koji se otko-
pavaju za rudnike uglja Gru§evskog preduzeéa.
(Opredelenie optimalnoj #iriny i dliny vyemo&-
nyh stolbov dlja $aht Gruéevskogo mdoupravle-
nija).

»Gornyj Furnal«, (1969) 7, str. 28—30, 3 sl.

Globa, V. M.: Uticaj intervala milisekundnog
miniranja na tehniéko-ekonomske pokazatelje
probijanja hodnika na kalijevim rudnicima. (V1i-
janie intervalov korotkozamedlennogo vzryvani-
ja na tehniko-ekonomideskie pokazateli prohod-
ki vyrabobtok na kalijnyh rudnikah).

»Gornyj Zurnale, {(1969) 7, str. 32—34, 1 sl 2 tabl.

Ibraev, 8. I D-ra*béuk, i dr.: Naéini po-
boljSanja svojstava miniranja pri razradi Ziénih
lezista. (Puti ulu$tenija kadestva droblenija pri
razrabotke Zilnyh mestoroZdenij).

»Gornyj zurmal«, (1969) 7, str. 34—35.

Gamberg R. M, Grebemnkov, A. Z i dr.:
Putevi povecanja efikasnosti milisekundnog mi-
niranja na povriinskim otkopima. (Puti povyse-
nija effektivnosti korotkozamedlennogo vzryva-
nija na kar’erah).

»Gornyj Zurmalk, (1969) 7, str. 36—39, 2 sl., 2 tabl.

Sanockiqg, I. V.: Putevi razrade ubrzanih me-
toda utvrdivanja dopustivih graniénih koncent-
racija Stetnih materija u vazduhu radne zone.
(Puti raezrabotki uskorennyh metodov ustanovle-
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nija predelno dopustimyh koncentracij vrednyh
ve§lestv v vozduhe rabotej zony).

»QGigiena truda i prof. zabolevanija«, (1969) 7,
str. 41, 2 tabl.

Repko, A. A.: Karakter deformisanja glina pri
probijanju vertikalnih okana zamrzavanjem.
(Harakter deformirovanija glin pri prohodke ver-
tikalnyh stvolov sposobom zamoraZivanija).
»Sahtnoe stroitelstvoe, (1969) 7, str. 8—10, 3 sl,
1 tabl.

Bondarenko, A. P. Mu¢nik, P. L i dr:
Zastitni antikorozioni premazi pri probj.ianjq
okana. (Zastitnye antikorrozijnye pokrytija pri
prohodKe $ahinyh sbvolov).

»Sahtnoe stroitelstvos, {1069) 7, str. 13—I14, 1
tabl.

Subin, V. L: Opit rekultivacije odlagalifta na
povriinskim otkopima Kamii-Buarunskog kom-
binata rude gvoida. (Opyt rekul’tivacii obvalov
na karerah Kamy3-Burunskogo Zelezorudnogo
kombinata).

»Gornyj Zurnale, (1869) 7, str. 22—23.

Wilke, K.: Samozapaljenje uglja i uticajni fak
tori, utvrdivanje sklonosti uglia ka samozapa-
ljenju i merno-tehnitki procesi za blagovremeno
utvrdivanje. (Die Selbstentziindung der Kohle
and ihre Einflussfastoren, die Feststellung der
Neigung der Kohle zur Selbstentziindung und
die messtechnischen Venfahren der Friiherken-
nung).

»Bergbauwissenschaften«, 16 (1969) 1, str. 16—117.

Otkopavanje podsecanjem u oba pravea i samo-
hodna podgrada na oknu 21 grupe Hénin-Liétrad.
(Havage bidirectionnel et souténement marchant
au siége 21 du groupe d'Hénin-Liétard).

»Rev. Ind. Minér.«, 50 (1968) 6, str. 503—524, 22
sk., 7 tabl.

Otkopavanje podsecanjem u oba pravea u lot-
rinskom reviru. Sloj F rudnika Ia Houve. (Le
havage bidirectionnel aux Houilléres du Bassin
de Lorraine. Veine ¥ — Sidge de 1a Houve),
»Rev. Ind. Minér.«, §0 (1968) 6, str. 475—502, 30
sk., 6 tabl.

Piromner, R, Simon, M.: Otkopavanje stru-
gom u slojevima male debljine. Potpuna meha-
nizacija othopavanjs. (Rabotage en chantiers de
tatlzle ouverture. Abattage intégralement méca-
nisé).

»Anm. Min. Belg.«, (1968) 5, str. 585—599. str. 17,
8 tabl.

Uvadenje »Alpinex masine za fzradu hodnika u

uglju. (Introduction de machines de ¢reusement

»Alpines dams les trac ages au dharbon).

zﬁez. Ind, Minér.«, 650 (1608) 7, str. 5651-—562, 4
tabl. N
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Stenuit: Stabilizacija ventilacije uw sluaju
jamskog poZara. (Stabilisation 1' aérage en cas
d’ incendie).

»Ann. Min. Belg.«, (1968) 4, str. 437—508, 100 sk.

Nova instalacija automatskih ventilatora u rud-

niku La Houve u loirinSkom ugljenom reviru.

(L’ installation récente des ventilateurs princi-

paux aufomatisés du siége de la Houve des Hou~ .

illérers du Bassin de Lorraine).

glsie\l:ue Ind. Minér.«, 50 (1968) 7, str. 525—550,
sk.

Holdebank: MaSina za izradu tunela u gra-
nitnom gnajsu. (Drilling through granite-gneiss). -
»World Mininge, 21 (1968) 4, str. 52—55, sk. 7.

Sukowski, H.: Znadaj statistitkih mefoda za
buduée optimiranje pri dublienju okana. (Die
Bedeutung statistischer Methoden fiir kiinftige
Optimierungen beim Schachtabteufen).
»Bergbauwissenschafben«, 16 (1969) 1, str. .5—8,
5 sk., 1 tabl.

Ahle, P.: Primena simulacione tehnike pri pla-
niranju i kontroli projekta dubljenja okana wu©
Svrstim stenama. (Die Anwendung der Simula-
tionstechnik bei der Planung und Ueberwachung
vo)n Schachitbau-Projekten in standfestem Gebir-
ge). :

»Bengbauwissenschaften«, 16 (1968) 1, str. 9—10.

Gross, M.: Moguénosti i granice tehnike mrei-
nog planiranja § razlozi za uvodenje simulacione
tehmike pri planiranju okna. (Mdglichkeiten und
Grenzen der Netzplantechnik und Griinde fiir die
Einfithrung der Simulationstechnik bei der Pla-
nung von Schichien).

»Bs;ngbauwissenschaitenc, 16 (1968) 1, str. 11—15,
5 sk.

Reifgerste, K.: Temperature vazduha u rud-
nicima kamenog uglja i njihovo proradunavanje
unapred. (Wettertemperaturen im Steinkohlen-
bergbau und Vorausberechnung).
»Bergbauwissenschaften«, 15 (1868) 10, strana
363373, 6 tabl.

Harbusch, G.: Plastmase u rudarstva 1 si-
gurnosni problemd povezani sa njima. (Kunsisto-
ffe im Bergbau und die mit Threm Einsatz ver-
bundenen sicherheitlichen Probleme).
»Bergbauwissenschaften«, 15 (1968) 10,
373—381, 11 sk.

Hansen, S. M, Rabb, D. D.: Podesna otvara-
nja za nuklearna luZenja in-situ bakra u Saffor-
du. (Seek profirability answer to nuclear in-situ
copper leaching at Safford).

»World Mininge, 21 (1968) 1, str. 48—51, 4 sk.

str.

vanian cllin smanjends uekopnih treSkova. 4
g a u Cl S I o ova 1
Bolzgma. {How Bol eh'sacraster cut slashes ralse
COSts).

»World Minings, 31 (1968) 2, str. 38—42, 5 tabl.



Nebe, W.: Uvedenje interferometra za jamske
gaseve GASI pri radu u jami. (Zur Ein-
fithrung des Grubengas-Interferometers GASI im
Untertage—Bergbau).

»Jenaer Rundschau«, (1968) 1, str. 34—37, 2 sk.

Priprema mineralnih sirovina

Klassen, V. I, Korjukin, B. M. i dr.:
Magnetna obrada pulpe pre flotacije pirita.
(Magnitnaja obrabotka pulpy pered piritnoj £lo-
taciej).

»Cvetnye metally«, (1969) 6, str. 8—9.

Galig V. M., Akkerman, Ju. E { dr: O
uticaju ritma rada fabrike za obogaéivanje na
tehnoloSke pokazatelje. (O wlijanii ritmi¢nosti ra
boty obogatiteInoj fabriki na tehnologieskie po-
kazateli).

»Cvetnye meitally«, (1969) 6, str. 9—11, 3 sl.

Subov, L. Ja.: O nekim karakteristikama flo-
tacije ruda koje sadrZe molibdenit. (O nekotoryh
osobennostjah  flotacii molibdenitsoderzaséih
rud).

»Cvetnye metally«, (1969) 6, str.18—21,sl. 2 tabl.

Melehova, E. L., Krangadev, B. G. i dr:
Iskustvo sa uvodenjem aerolift flotacione masine
AFM-2,5 u Kafanskoj fabrici. (Opyt vnedrenija
aeroliftnoj flotomadiny AFM-2,5 na Kafanskoj
fabrike). -
»Cvetnye metallyx,
tabl.

(1969) 17, str. 8—13, 5 sl, 2

Ver$inin, E. A, Korobkov, V. P. i dr.:
Bescijanidna flotacija bakarno-cinkovih ruda
Ucalinskog leZiSta. (Bescianidnaja flotacija med-
no-cinkovyh rud Uéalinskogo mestoroZdenija).

»Cvetnye metally«, (1969) 7, str. 13—15, 4 tabl

Hrjaséev, S. V, Berezkin, O. P, § dr:
Prerada koncenirata koji sadrZe zlato u autokla-
vima. (Avtoklavnaja pererabotka zolotosoderZas-
¢ih koncentratov).

»Cvetnye metally«, (1969) 7, str. 15—17, 4 tabl.

Frolov, V. M, BalaSev, V. N.: Primena
emisione metode za ekspresnu analizu sadriaja
olova. (Primenenie emissionnogo metoda dlja
analiza soderZanija svinca).

»Cvetnye metally«, (1969) 7, str. 21—24, 2 sl
2 tabl.

Ivanov, V. A, Tabakopulo, N. P. i dr:
Prethodno obogaéivanje u teSkim te¢nostima po-
veéava efekfivnost dobijanja i prerade ruda.
(Predvaritelnoe obogastenie v tjazelyh suspen-
zijah povy$aet effektivnosf doby¢i j pererabotki
rud).

»Cvetnye metally«, (1969) 8, str. 8—13, 4 tabl

Zaksybaev, N.K,Kuljasev, Ju G.idr:
O uticaju sadrZaja metala u rudi na pokazatelje
flotacionog obogaéivanja. (O vlijanii soderZanija
metallov v rude na pokazateli flotacionnogo o-
bogaséenija).

»Cvetnye metally<, (1969) 8, str. 14—16, 1 sl, 1
tabl.

Efremov, V. N., Kozin V. Z.:. Provera
adekvatnosti statiCckog modela flotacije. (Prover-
ka adekvatnosti statieskoj modelj flotacii).
»Cvetnye metally«, (1968) 8, str. 16—18

Plaksin, I. N, Tjurnikova, V. I.: Indust-
rijska ispitivanja vertikalne pneumatske masine.
(PromyS$lennye ispytanija vertikalnoj pnevmati-
teskoj masiny).

»Cvetnye metally«, (1969) 8, str. 19—20, 1.sl.

Blower, K.: Postrojenje za pripremu Tasu mi-
ne. {The Tasu concentrator).

»Canadian Min. Metallurg. Bull.« 61 (1968) 671.
str. 346—352, 7 sk.

Dell, C. C.: Efekat koncentracije ¢vrstih Gesti-
ca na flotaciju. (The effect of solids concentra-
tion on flotation).

Coal Preparation«, 4 (1968) 3, str. 101—103, 1 sk.
Piekarski, K. R.: Opiti sitnjenja azbestnih
minerala visokofrekventnom strujom. (Experi-
ments in fracturing asbestos ore with radiofre-
quency currents).

»Canad. Min. J.«, (1969) 6, str. 66—389.
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Spisak literaturnih elaborata — fond Rudarskog instituta

1,

10.

Dipl. ing Milivoje Makar:
»Bager- glodar — nauéno-tehnicka do-
stignuéa u pripremi i konstrukciji ovih
bagera sa tehnickom analizom najnovijih
tipova proizvedenih u svetuc

. Dipl. ing. Jano§ Kun:

sProuéavanje elemenata direktnog odla-
ganja jalovine na povrSinskim otkopimac

. Dipl. ing. Anton Kocbek:

sSmanjenje stiSljivosti i povedanje évrs-
tode zasipac

. Dipl. ing. Sini§a Stojanovié:

sSavremena tehni¢ka sredstva za meha-
nizovanu izradu horizontalnih i kosih
prostorija i ekonomski uslovi za njihovu
primenu u rudnicima SFRJ<¢

. Dipl. ing. Dimitrije Dimovié]:

»Metode miniranja sa mnovim vrstama
eksplozwa (AN-PO-SLURY) kod pod-
zemne i povr§inske eksploatacijes

. Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié:

»>Seizmicki efekti pri razlifitim metoda-
ma miniranja i nacini za umanjenje nji-
hovih posledica na rudarske i druge ob-
jelstee

. Dipl. ing. Jefta Blralié:

»Triaksijalno ispitivanje dJvrstih stenac

. Dipl. ing. Radmdlo Obradovié:

sKomparativne analize postojedih metoda
za promaéun stabilnosti povrsinskih otkopa
i odlagaliStac

. Dr ing. Petar Milanovié:

sPregled i tendencija razvoja metoda in-
strumenata za merenje napona u stens-
kom masivu<

Dipl. ing. Svetlana MaksimoJvié:
sIspitivanje fizicko~-mehaniékih stena (o-
sobina stena) na malim uzorcimac

11,

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Dipl. ing. Jovan Radojevié:
»Metode i instrumenti za odredivanje si-
le rezanja ugljevac

Dipl. ing. Branko Kapor:
»Primena statike u rudarstvuc

Dipl. ing. Zivorad Damnjanovié:
sAutomatizacija kod powvrSinske eksplo-
atacije mineralni hsirovinae

Dipl. ing. Pura Marunié:

sNajoptimalniji metod p'racema investi-
cionih radove u rudarstvu uz mogucnost
sniZenja troS§kova izgradnje objekata u
nasim uslovimae

Dipl.ing. Ignac Gornik:

sIzuéavanje metode zasipavanja za poseb-
nim osvrtom na pneumatsko zgsjpavame
pri eksploataciji neslojevitih leZiStac

Dipl. ing. Jano§ Kun:

»Metodologija proraduna transporta na
povrdinskim otkopima sa osvrtom na naj-
vainije uticaje tehnologije radac

Dipl. ing. Dragorad Ivankovié:
sEkonomski i nauéni doprinos principa
kocentracije siroma$nih azbestnih rudae

Dipl. ing Mira Dinié:
sIspitivanje wuticaja rastvorenih soli u
tacijskoj pulpi na nestabilnost minerali-
zovane penec

Dipl. ing. Zoran Pacié:
sNauéni prilog problemu selektivnog flo-
tiranja arsenopirita od piritae

Dipl. ing. Miomir Ceh:
sFlotacijska komcentracija nesulfzdmh mi-
nerala cinka<

Dipl. ing. Zivorad Lazarevié:
sKoncentracija rude magnezita postup-
kom flotacijec

"



22. Dipl. biclog Ljiljana Lazié:
»Uloga mikroorganizma u luZenju sulfid-
nih ruda bakra. sa posebnim osvrtom na
izluZivanje halkopiritac

23. Dipl. ing. Milan Milo§evié:
sMetode za pretkoncentraciju i koncent-
raciju ruda kalajac

24, Dipl. ing. Olga Jovanovié:
sPostupci za oplemenjivanje mineralnih
sirovina u cilju postizanja vede beline, sa
narcéitim osvrtom na kaoline i barites.

25, Dipl. ing. Predrag Brzakovié¢:
sNovi aspekti koriféenja letedeg pepela
u industriji gradevinskog materijalac

26. Dipl. ing. Vera Stamenkovié:
sPostupci aktiviranja i primene bentonit-
nih glinae

27. Dipl. ing. Predrag Bulatovié:
sAutomatizacija u postrojenjima za PMS,
sa narofitim osvrtom na procese droblje-
nja i mlevenjas

28. Dr ing. Gvozden Jovanovié¢ — dipl.
hem. Branka Vukanovié:-
sMetode izuéavanja eksplozivnih svojsta-
va industrijskih prasinae

29. Dipl. ing. Aleksandar Curéié i dipl
hem. Branka Vukanovié:
sIzuéavanje uzroka endogenih poZara u
rudnicima sulfidnih ruda i iznalaZenje
tehnickih mera za sprecavanje njihovog
nastajanjac

30. Dipl. ing. Vaso Elezovié:
sIzulavanje problema strujanja fluida
primenom analogne elektriéne masinec

31. Dipl. hem. Katarina Indin:
sPrimena polarografske metode za odre-
divanje plemenitih metala u mineralnim
sirovinamas«

32. Dring. Mileta Simié:
sMineraloSke studija polimetalnih Fe-Ni-
-Cr ruda i proizvodnja primene visoko-

temperaturnih produkata # oksidacionim -

i redukcionim uslovimas

33. Dipl. ing. DuSanka Stojsavljevié:
sIznalaZenje metode za odredivanje tra-
gova etana i etilena u jamskom vazduhu«

Navedenl elaborati zavrSeni su u 1869. god. Sve elaborate mozete nabaviti u Rudar-

skom institutu, Zemun, Batajni&ki put br. 2.






INDUSTRIJA AUTO MOTO DELOVA
»21 OKTOBAR“ — KRAGUJEVAC

tel. 3061
telex 17126

(NDUKTORSKA KONDENZATORSKA MASINA — 1000
(TKM—1000)

NAMENA

MasSina se Koristi kao izvor struje pri elektriénom mnaginu
paljenja (otpucavanja) mina.

TEHNICKI PODACI

MaSina je predvidena za terenske uslove rada, te je njena
konstrukcija tako izvedena da je jednostavna za rukovanje.

Masina se ne moZe staviti u rad (upotrebiti) bez kljua masine i rutice (za okretanje induktora), Sto iskljuduje
nehotiéno ili namerno otpucavanje mina u neZeljeno vreme.,

Magina normalno funkeionife i pri ekstremnim temperaturama (koje su moguée na jugoeslovenskom podrudju
— teritoriji) od —20° do +350" C.

Vreme punjenja radnog kondenzatora masine iznosi 3 do 5 sekundi, odnosno ovo je vreme nakon koga Je
masina spremna za paljenje (otpucavanje) mina.

U masinu je ugraden svetlosno-signalni uredaj ¢ija signalna sijalica zasvetli &im se radni kondenzator napun:
do radnog (nominalnog) napona, koji kod ove maSine iznosi 1000—1100 V.

TEZINA MASINE JE OKO 6,5 KG

MASINA NIJE PREDVIDENA, NITI SE SME KORISTITI U RUDNICIMA SA POJAVOM METANA I
EKSPLOZIVNO — ZAPALJIVOM PRASINOM

Na samoj masini (poklopeu) nalazi se kratko uputstvo za rukovanje maSinom i tehni¢ki podaci o maSini.

Masinom se moZe otpucavati veliki broj mina (elektridnih detonatora), 5to zavisi od vrste Seme vezivanja
(tipa mreZe), a taj broj kolitina je po sledeéem:

a) Pri rednom vezivanju jednovremeno je moguce otpucati (vezati u mrezu) najmanje 230
elektriénih detonatora, s tim da ukupan otpor tako vezanih elektriénih detonatora ukljuBujuci i otpor
glavne linije (glavnih vedova) ne prelazi 660 oma, da glavni veodovi imaju otpor do 30 oma i da su
provodnici elektriénih detonatora medusobno neposredno vezani (bez meduprovodnika).

b) pri meSovitom vezivanju broj elektriénih detonatora koji se mogu jednovremeno vezati
u mrezu prikazan je u tablici:

broj paralelnih grana u mreZi 2 3 4 5 [ T 3 9 10
hlroj u jednoj grani 600 228 216 200 192 182 176 162 110
elekt.
detonat. u celoj mrezi 480 684 364 1000 1152 1274 1408 1458 1400
dozvoljeno u jednoj grani B 240 570 ) 540 500 480 455 440 405 350
otp. u celoi mrezi 330 220 165 130 110 95 85 75 65

Napomena: Podaci dati pod »a« i »be vaZe samo za elektritne detonatore preduzeta »Pobedas iz Go-
raZzda ¢i}i otpor ne prelazi 2,5 oma.

Fabrika daje jednogodi$nju garanciju na masinu i sve eventualne
kvarove koji se dogode u garantnom roku otklanja besplatno.
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

izdaje C€asopise:

,,Rudarski glasnik‘

(izlazi 4 puta godisSnje)

,,Oigurnost u rudnicima*

(izlazi 4 puta godisSnje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas
najviSe interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti

najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

Redakcija

SO O O O 0.0 50, 0 . 0. T T . O 0 0.0 0,0 .0.0.0.0.90 0.5, 0,0. 0.0 .0 0.4




NARUDZB.ENICA

(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na &asopise za 1970. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 190,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiSnja pretplata 140,00

Ukupno: 330,00
Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg ratuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto | datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

S 00000000 000000 0000000000000 00600 009000 p0nPostonte

NARUDZBENICA

(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se preipladulem na &asopise za 1970. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 32,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiSnja pretplata 24,00

Ukupno: 56,00
Uplatu ¢éu izviSiti u korist tekuéeg rafuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajniéki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto | datum)

(ime naruéloca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova

©00000 000000000000 80000080006 0080804800088 006000080000 2088s0006306000 3000000 0000000¢l000000000000000000000090000000000000000000,000080000000000 0000000001
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
izdao je publikacije: Ud\!a]anje

gvrsto-tecno
u kontinuelnim

centrifugama

Dr ing. S. Jankovié:

»LEZISTA METALICNIH MINERAL-
NIH SIROVINA« (sv. 1)
»METALOGENETSKE EPOHE | RU-
DONOSNA PODRUCJA JUGOSLA-
VIJE« (sv. II)

HORIZONTALNA CEN-
TRIFUGA sa sltastim
bubnjem Konturbex sa
optimainim nagibom
bubnja za sve vrsle po-
gonskih prillka. Naro-
&ito za prolzvode sred-
nje granulaclje od oko
2-0,2 mm, Krajnja vla-
g3 do ispod 1%,

Br ing. M. Simonovic:

»BULDOZERI, SKRAPERI | PO-
STROJENJA ZA DUBINSKO BU-
SENJE NA POVRSINSKIM OTKO-

PIMA« HORIZONTALNA VIB-
ROSITO — CENTRIFU-
»BAGERI, ODLAGACI | TRAN- GA za velike mase ma-

torijala, koji se lako
ocedule Il Je grubo-
zmast, kao #to Je prani
silnl ugal], morska so,
fin] pesak i sl. U&inak
do 250 t/h.

SPORTNI MOSTOVI NA POVRSIN-
SKIM OTKOPIMA«

»TRACNI TRANSPORTERI NA PO-
VRSINSKIM OTKOPIMA«

Dr ing. M. Manojlovié-Gifing:

CENTRIFUGA
ZA ODVODNJA-
VANJE bez sila
Putasta centrifu-
ga sa potpunim
plastom za odse-
|zvanje | ocedl-
sanje ¢vrstih ma-
terijla, koje se
dobro taloze is-
pod 3.2 mm

N TLITTLTT LTSS LTSS ST LTI T LETILI I IS LSS SIS LSS SIS LS SIS LTSS LSS IS LS SIS L TIEL S ELLETELLLLTEELLLL L SLLIS LS ESSL LS E SIS LS LSSS SIS LSS LSS,

»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRA-
NJA«

G. Han:

»AUTOMATIZACIJA PROCESA
OPLEMENJIVANJA« (prevod sa ru-
skog)

Molimo Vas zahlevajte nad
katalog.

USKORO I1ZLAZI 1Z STAMPE:

PETOJEZICNI RUDARSKI TERMI-
NOLOSKI RECNIK

SVA OBAVESTENJA MOZETE DO-
BITI U RUDARSKOM INSTITUTU,
ZEMUN, BATAJNICKI PUT BR. 2

SLLLLI LGS SIS LS LI LI LTS LIS TL L LT T LTI LSS TS LI AT LTI IA LS L AT LT IS 5SS TSI LS

West Deutschland
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pouzdang, brzo prime-
njive

u svetu prokuSane
pod majtezim uslovima

MEDI — SPRAVE ZA ZASTITU DISANJA

za rudarstvo, industriju i vatrogasce
regeneracioni aparati

pneumatske sprave

sprave za oaivljavanje

filtarske sprave za zafiitu disanja
maske za lice
filteri

za industriju i poljoprivredu,
oblik i trajanje prema mnajnovijim
praktiénim iskustvima.

Isporutujemo osim toga:
medicinske sprave, sprave za 'IlB.]JkO::L"ll, _sprave
za disanje, endoskope, glodala za zuptanike.

IZVOZNIK:

VEB MEDIZINTECHNIK LEIPZIG

Zustindiges AuBenhandelsunternehmen:

Zastupst SFRJ:
Hbligeise Deulsche Export- und Imperigesellschaft

Balkanija
Ul. Gracanitka 14
Beograd

DDR 102 Berlin - SchicklersiraBe ¥
Wemacka Demokratska Republika




Bilo

Ova sipka od Trellex gume radi
iza mlina za ispiranje u jednoj fab-
rici kre¢a. Snabdevanje je 250 tona
na sat veoma abrazivnog krecnjaka
fa kremenom granulacije 2 1/2"" —12"
(60—300 mm).

Guma otporna na abanje traje du-
go. Gore ilustrovana instalacija je iz-
drzala ukupno 560.000 tona, dok s=
ranije postavljena sipka. napravlje-
na od drugog materijala, pohabaln
vec posle polovine te koli¢ine.

Zato 1 vi mozete da postignete ve-
like ustede u trogkovima abanja pre-
laskom na Trellex gumu otpornu na
abanje. Ali 1o nije sve. Evo i drugih
razloga:

— Troskovi instaliranja su nizi
Jednostavne zakacCke i mala lezina
¢ine montazu brzim poslom koji zah-
teva manje radnih ¢asova.

— Nema zastoja u protoku mate-
rijala. Sipka se ne zagusuje cak n!
krupnim ili zitkim materijalom.

— Manji obim buke. Manje prasi-
ne. Prednosti koje ne treba zanema-
rivati. Ljudi mogu da prolaze poslom
u neposrednoj blizini ne rizikujué!
ostecenje gluha ili pluéa.

Za detaljne informacije ispuniti
posaljite postom donji kupon.

Posaljite mi opSsirnu

brosuru ¢ Trel-

lex gumenim oblogama!

e

Freduzece

Adresa

naziv

je i drugih razloga a ne samo duzi vek trajanja
za prelazak na Trellex" gumu u ovoj sipki.

IRELLEBORG
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DIAMANTNO BUSENJE — 10 JE PUT DAUIM OTHRICIMA

Za razlicite grane rudarstva
i za istraine geoloske
radove

V/O »MaSinoeksport« nudi

MAC

BUSILICU BSK2M-100

Busilica je predvidena za di-
jamantno buSenje i buSenje s
tvrdim metalima pojedinaénih
buSotina kao i buSenje »lepe-
ze« buSotina s jednog mjestz.

Busi se na povrsini i u pod-
zemnim rudnicima pri stalnom
pritisku sa i bez regulatora
brzine napredovanja.

BuSilica ima hidrauli¢ki sis-
tem reguliranja brzine napret-
ka i pokazivac pritiska na dno,
§to dozvoljava znaiajne pove-
éanje vijeka trajanja dijamant-
nih kruna, olaksava kontrolu
poietka i toka buSenja,

ECK?2

Dubina busSenja 100 m

Pocetni i zavrSni promjer

buSotine 92 — 36 mm
Kut otklona busenja 0—360"
Promjer busacih sipki 33,5—42 mm
Broj okretaja 300—600 o/min

Izvoznik: V/0O »Masinoeksport«
Adresa: SSSR,
Moskva, V-330 Teleks: 207

Veliéina pritiska
Snaga elekiromotora 7,5 kvt

HINOEXPORT

SSSHMOSHVA

Busilica se odlikuje u upored-
bi sa sliénim tipovima busili-
ca jednostavnom i pouzdanom
konstrukeijom, a takoder i od-
licnim buSaéim karakteristika-
ma, osigurava izvodenje ope-
racija dizanja i spuStanja bez
primjene vitla i tornja. Ove se
operacije izvode pomocu pri-
tiska hidrauli¢ckih cilindra, se-
ktorskog podizaca i opruine
kocnice.

Odsustvo tornja i dizalice na
busilici znacajno umanjuje nje-
nu teZinu, ubrzava montazu i
clakSava transport u podzem-
nim rudarskim radovima, kao
i na teSko pristupnim tereni-
ma.

Osnovni podaci

0—1000 kg
1720x675x1400 mm

Tezina busilice s pripa-
dajuéem opremom
(bez elekiromotora) 491 kg



PNEUMATSAI UTOVARIVAC S [OPATOM A UBACIANJE LIK-5P

— Veliki utovar u svim uvjetima

— Mogucénost rada v niskim eksploatacionim prostorima.

—- Mnoge specijalna rjeSenja zaSticena su patentima u zemlji i inozemstvu.

—- Primjenom utovarivata s lopatom za ubacivanje LZK-5F postignut je u mjesec dana proboj od 3502 m.

Primjena i prednosti .

Utovarivaé s lopatom za ubacivanje LZK-5P sluzi za utovar otkopanng materijals. neposredno na transport-
ni vagonet. MaSina je posebno prikladna u galerijama i na prugama z2 odvoz ugljena i kamenja, kod
ravnog tla ili kod nagiba od * 3. Ona omoguduje utova: olkopanog materijala svih vrsti i moZze se primje-
niti ©» raznim rudokopima, gdjc god zraéni pritisak sluZi kao pogonska energija masine kod hoda naprijed.

Utovarna lopata Kkapaciteta 0,2 m’ jamé€i utovarni u€inak od 45 do 50 m* na sat, MaSina je ‘zgradena za
Sirine traénica od 470 do 750 mm.

Malksimalna visina transporinog

Tehnitki podaci: vagoneta mm 1350
170, 5240,
Ucinak utovarivata® m®/h 45—50 Sirina tratnice mm 530, 620, 630,
Utovarni kapacitet lopate m? 02 €30, 750,
Vrijeme jednog radnog ciklusas sek. cea 8 Brzina voZnje#® m/sek. 1
Vrijeme prebacivanja pune Podrutje dovodnog zratnog pritiska atm 3.5—8
utovarne lopate selk. cea 3 Snaga motora# KS 2x9
Najvece opterecenje utovarne Potrosnjs potisnog zraka NmYKS/h 45
lopate otkopanim materijalom kg 530 Duzina utovarivata sa spusienom
Sirina utovarne lopate mm 860 utovarnom lopatom mm 2370
Malsimalno iskretanje u stranu min 2200 Visina utovarivac¢a sa spustenom
Malksimalna tjemena visina kod utovarnem lopatom mjereno od
praznjenja otkopanog materijala mm 2200 glave Sine mm 1467
Radna Sirina utovarivaéa sa plat-
e formom mm 1243
# Kod radnog pritiska od 4 atm. Dimenzije utovarivata spremnoag
ze, transport mm 16411070

Ukupna teZina kg 3000

VANISKOTRGOVINSEOQ PODUZECE = = ; A .
Katowice, Ligonia 7, Poljska

CENTROZAP Toyeran s b

Teleks
Telegrami: Centrozap Katowice
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NARUDZBENICA
Neopozivo se pretplatujem na petojezi®ni
RUDARSKI RECNIK

u izdanju Rudarskog instituta — Beograd, po ceni od 130
N. dinara, koju éu sumu uplatiti (nepotrebno precrtatl):

a) u celosti

b) u 4 dvomeseéne rate, po 37,50 N. dinara, do 15. IV 1970.
godine kada Renik izlazl iz Stampe.

Uplatu éu izvrditl u korist tekuéeg raduna br, 608-3-1163-7
SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd (Zemun), Bataj-
ni¢ki put 2.

Napomena: 1. Pravo na kupovinu Refnika na rate uZivaju
samo individualni naruéloel.
2. Cena Refniku po izlasku iz Stampe ée biti 230

N. dinara.
(mesto i datum) (ime — naziv naruédioca)
(Overava preduzeée — ustanova) (adresa)

Please Send me Quinguelingnal
MINING DICTIONARY

Price of one copy — 12 US$ (including postage) I will pay
in to the credit of your account N¢ 6081620-10-3200 80000-10-17%
POLJOBANKA — BEOGRAD (YUGOSLAVIA) — RUDARSKI
INSTITUT.

Name Title
Company
Home
Address Office
City State

NOTE! Publication date: 15. IV. 1970,
After that date the price is 18,40 US § (including
postage)

Plezse return this card to the address of the publisher:

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI
PUT 2

Veuillez m'envoyer le

DICTIONNAIRE DE MINES
en cing langues, au prix de 70 F. F. que J'assignerai en fa-
veur du compte Nv 608-620-10-3-3200 9000-18-173 POLJOBANKA
— BEOGRAD (YUGOSLAVIE) —— RUDARSKI INSTITUT.

Nom et prénom ... .. profession

Maison

particuliére
Adresse. officlelle

Ville Etat

REMARQUE! Le dictionnaire apparaitra le 15. IV. 1970. Aprés
ce delal le prix du dictionnaire sera porté
4105 F. F.

Vous étes prié de renvoyer cette carte A 1'éditeur:

RUDARSKI INSTITUT ~— nggf;AD (ZEMUN) BATAJNICKT




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 15.000 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Reénik je u Stampi. .

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francu-

skom, nemackom i ruskom jeziku.
Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, re¢nik ¢e imati format pogodan za upo-

trebu.

0-113 . 0-116
cdlagaliSte, hidromonitorno visinsko cdlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) & chasse d’eau au avancement (m) du dépdt
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) TOABUraHME OTBaNa
BBLICOKOCMBIBHOI! OTBaM
0-114 0-117

- . ecdlagaliSte, odbacivacko

odlagaliSte, klizanje
stacker dump

stockpile sliding; depot sliding dépdt (m) formé par l'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)
Kippenrutschung 3KCKaBaTOPHbI1 (aG3eTIepHbI) oTBaJ
OTBaJIbHbI/ OMOJN3EHb

] 0-118
0-115 odlagaliste, okrenutf ka

cdlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le dépot; face (f) vers
position (f) du dépot le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

oTBaJIbHOE MecTo CO CTOPOHBI OTBaJja

[T R

Cena u pretplati iznesiée 150,00.— din. Pojedinci mogu dobiti reénik na otplatu
u getiri rate — po 35,00— din. Po izlasku iz Stampe cena jednog primerka iz-
nosice 230,00.— din.

Reénik se dostavlja posle uplaéenog celog iznosa.
: Redakeija




UTOVARIVAC PNB-—3K

za mehanizirani utovar eksplozivom usitnjenih rudnih masa veli¢ine komada do 600 mm u va-
gonete, na konvejere i druga transportna sredstva raznih visina.

Stroj se koristi u rudnicima pri utovarnim radovima c¢iS¢enja i izvodenja horizontalnih po-
vriinskih radova te osigurava Sirok raspon utovarnih radova zahvaljujuéi gusjenicama i mo-
guénosti okreta dizalice konvejera lijevo i desno za 45"

proizvodni kapacitet — 3 m¥min
brzina kretanja stroja — 10,9 m/min
dimenzije stroja — B85 x2x18m
tezina — 24 t

Izvoznik: V/O »MaSinoeksport«
Adresa: SSSR, Moskva, V-330
Teleks: 207

, 7
Y

MACHINOEXPORT



RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD — ZENMUN

Batajni¢ki put br. 2. tel. 608 541-542

SPECIJALIZOVANA ODELJENJA ZAVODA ZA PODZEMNU | POVRSINSKU EKSPLOATACIJU
MINERALNIH SIROVINA U SVOJIM LABORATORIJAMA | NA TERENU OBAVLJAJU:

@ ispitivanja fizicko-mehanickih i tehniékih osobina stena

@ ispitivanja iz mehanike tla za potrebe rudarstva i gradevinarstva

@ proucdavanje problema iz podzemne i povrdinske eksploatacije na modelima

@ odredivanje geolodkih i tehnologkih parametara u cilju optimalizacije busac-
ko-minerskih radova u rudarstvu i gradevinarstvu

@ ispitivanja »in situ« pojava vezanih za jamski pritisak i stabilnost etaza pod-
zemnih kopova

@® ispitivanje rudarskih masina i uredaja

Opit smicanja tla




@ veliki broj struénjaka
@ visok nauéni i struéni nivo

@ ostvareni .nauéno-istrazivacki rezultati-
primenjeni u praksi

@ iskustvo i praéenje naucnih dostignu¢a
u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE
SAVREMENE

KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE
I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemuin, Batajnicki put broj 2.
Telefon 608 541-549 (Teleks 11-583)
Postanski fah 116.



TEHNICKI REDAKTORIKOREKTOR: M. MARKOVIC IM.PETROVIC - NASLOVNA STRANA!:
A, KATUNARIC - SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U RUDARSKOM
INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO S. RISTIC '
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