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‘Geometrijske i matematitke definicije elemenata bloka
otkopavanog bagerom glodarom

(sa 10 slika)
Dipl. ing. Milivoj Makar

Povriinski otkop je podeljen na »radne ni-
voe — etafes, pri Cemu se na svakoj etaZi
nalazi jedna ili vi3e radnih jedinica. Svaku
etafu karakteriSu sledeéi elementi:

— duZina (L)

— korak napredovanja (Bk ) koji je jednak
§irini bloka

~— godisnje napredovanje (Bg)

— visina (H).

Elementi etaZe prikazani su na sl 1.

Pod napredovanjem etafe podrazumeva se
kretanje etafe u praveu koji je upravan na
pravac transporta po etai.

Deo etaZe koji se otkopa nizom uzastopnih
povezanih i neprekidnih operacija od vrha do
dna etaZe (nivelete bagera) zove se blok i obu-
hvata jedan tehnoloki ciklus.

Geometrijski elementi bloka su:

— &irina bloka (By)

— visina bloka, po pravilu, jednaka je vi-
sini etate (H)

— dubina bloka (Cp)

— ugao nagiba &eone kosine (3z)

— ugao nagiba bodne kosine (db)

Sema bloka sa oznakama prikazama je na
sl. 2. .
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Si. 1 — Elementi ctafe
Abb. 1 — Strosscneclemente



Ceona kosina je kosina koja se nalazi u
pravcu napredovanja bagera i obino se izra-
duje strmije od bocne kosine.

Po vertikali, ukupna visina bloka (4) pode-
liena je na podetafe koje se obelefavaju h,
do hn. Indeks uz h obelezava redni broj pod-
etaZe ratunajuéi odozgo na dole. Visina h za.
Yisi qd spoljnjeg prec¢nika rotora (D) i obino
iznosi

1 3
—D<ghg—D (1)
2 4

Podetaze se bageruju rezovima koji mogu
biti vertikalni i horizontalni (sl. 3).

Na sl. 2 $rafurom su oznaéeni pojedini re-
zovi prve podetazc bloka. Kako se iz slike vidi
jedan rez zahvata zapreminu stene koja se ob-
raduje radnim elementima bagera za obrt
strele rotornog totka za ugao ¢ u samo jed-
nom pravcu (§irina reza Br). Visina reza jed-
naka je visini podetale kod vertikalnih rezo-
va h (sl 3), a kod horizontalnih rezova vred-
nost h predstavlja visinu merenu po horizon-
tali u osovini bagera glodara. Bilo da je rez
horizontalan ili vertikalan, on se sastoji od
niza pojedinaénih zahvata vedricama na rad-
nom tofku bagera. Jedan rez i zahvat vedri-
com bagera prikazan je na sl. 4. Slika 4a pred-
stavlja vertikalni zahvat vedrice, a sl. 4b ho-
rizontalni zahvat vedrice.

Takav jedan zahvat nazvaéemo odrezak.

Za vreme rada bagera rotor se okreée oko
svoje osovine »O« (sl. 3 i 4) i zajedno sa no
satem rotora oko vertikalne osovine bage
ra »Qqa.

Prema tome, radni element pri prolazu
kroz materijal kreée se po rezultanti brzina:
Vr (obodna brzina pri okretanju radnog to&kKa
oko svoje osovine) i V, (obodna brzina vrha
vedrice pri obrtanju nosa¢a rotora oko osovine
bagera).

Vektori brzina V; i Vp su upravni jedan
na drugog. Dok je brzina V, konstantna, br-
zina Vy se menja i to dvojako. Automatski se
povecava sa povedanjem ugla ¢ radi odrZava.
nja pribliZno istog kapaciteta duZ celog reza.
Okretanjem reznog elementa oko osovine ro-
tornog totka menja se vrednost R (polupre&
nik koji oznaava udaljenost reznog elementa
od vertikalne osovine bagera) tako da i pri
konstantnoj ugaonoj brzini nosada rotora vred-
nost Vp se menja od Vomin 2a Rpin do Vbmayx
za Rpax.

Za isecanje jednog odreska promena brzine
Vp zbog promene ugaone brzine katarke (wp)
moZe se smatrati konstantnom odnosno wp =

= const.

6

Na sl. 9 prikazani su vektori brzina radnog
totka i nosata rotora kao i rezultantne brzine
po kojoj se krede rezni element vedrice, Iz
trougla brzina moZemo naéi vrednost rezul-
tantne brzine V

v=)vis v @

Ukoliko sa Vy, oznadimo translatornu br-
zinu reznog elementa pri ulasku u materijal,
a polupretnik u tom momentu sa Rre; onda
je brzina Vi, za ma koji ugao obrta rotornog
totka B jednaka

Vb = Vin RR'B

re2

3)

Pri konstantnoj ugaonoj brzini ubrzanje je
konstantno, odnosno kretanje reznog elementa
kroz materijal je jednako ubrzano za vredno-
sti ugla B = (0°=-90°), a jednako usporeno za
vrednosti ugla B = (90"_:_ Bo) (sl. 4a).

Prema tome, podetna rezultantna brzina kre
tanja reznog elementa je

Vi= Yy VE+ Ve, (0]

a za ma koji ugao B

RB 2
VB = 5 a 5)
VV’ + (V chz) ¢

Priradtaj brzine translatornog kretanja za
vreme At bice:

. Rp R,
AVp = V -V
b " RI’CZ " Rl’tl
(6)
Va
AVb = ( R, — RB, )
Rrez
odnosno ubrzanje je:
Va
Rrex (RB, — RBy) "
Vo=

Pravac rezultantne brzine odreden je uglom
nagiba u odnosu na pravac vektora brzine V;
(sl. 6).

Vb

tge = (7a)
r e
Ovim je ujedno odreden i pravac kretanja rez-
nog elementa.



Sl. 2 — Sema bloka

Abb. 2 — Blockschema




Sl.d—étm?lskl prikaz jednog reza i odreska
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Sl. 3 — Sema rezova
Abb. 3 — Schnittschema
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Sl. 4a — Vertikalni rez
schnitt

Abb. 4a — Vertikal




Vreme »ts« za rezanje jednmog odreska za-
visi samo od brzine Vr i konstantno je pri
konstantnoj brzini okretanja radnog totka. Mo-
Ie se odrediti iz jednaine:

Dag
b= x50 x Vs @

Brzina Vy, utie samo na dufinu predenog
puta a ne i na vreme rezanja jednog odreska.

Daleko komplikovanije je odredivanje vre-
mena potrebnog za otkopavanje jednog reza.

Savremene konstrukcije srednjih i velikih
bagera glodara imaju automatsku regulaciju
brzine okretanja nosata rotora oko ose bagera.
Ovo im omoguéava odriavanje pribliZzno stal-
nog kapaciteta tokom radnog procesa na ot-
kopavanju jednog reza (iskljudujuéi njegove
krajnje delove) mezavisno od debljine odreska.
Maksimalna debljina odreska je kada je ugao
okretanja nosata rotora u odnosu na osu na-
predovanja bagera ¢ = 0°. Debljina odreska se
smanjuje proporcionalno kosinusu ugla okre
tanog nosata rotora, pa, prema tome, brzina
okretanja mora biti obrnuto proporcionalna
kosinusu ugla okretanja (cos ¢). Na bagerima
se, uglavnom, utvrduje granica regulacije br-
zine. Odnos poletne brzine Vpo prema kraj-

njoj uzima se 1,8—2 a retko 3, §to odgovara
uglovima okretanja od 500, 600 i 700. Iza ovih
granica brzina je konstantna s tim, $to se na
kraju okretanja smanjuje na nulu da bi se iz
vriilo pomeranje bagera napred.

U otkopavanja jednog reza moZe
se izdvojiti pet etapa. Pojedine etape se jasno
vide na sl. 5.

1. etapa — brzina raste od nule do maksimu-
ma. Kretanje je jednako ubrzano.
Kapacitet bagera (ratunski) na
ovom delu je manji od tcoretskog.
Debljina odreska raste.

2, etapa — brzina je stalna i maksimalna. Po-
ginje u tatki gde se zavriava jed-
nako ubrzano kretanje i traje do
poloZaja nosa&a rotora, gde poti-
nje automatska regulacija brzine.
Kapacitet bagera je ispod teoret-
skog i samo u krajnjoj tadki dosti-
Ze teoretski kapacitet. Debljina od-
reska raste.

Sl. 4b -~ Horizontalm rez
Abb. 4b — Horizontalschnitt



3 etapa — brzina kretanja je regulisana i obr-
nuta je proporcionalno kosinusu
ugla okretanja nosa&a rotora. Deb-
ljina odreska se u prvoj polovini
poveéava na maksimalnu kod Vuo,
a potom se smanjuje. Kapacitet je
ravan teoretskom. ovog de-
la reza je veéa od svih ostalih de-
lova zajedno.

4. etapa — polinje kad se postigne maksimal
na brzina odnosno nosa& rotora
dolazi u poloZaj kada prestaje re-
gulacija brzine. Kao i u drugoj eta.
pi, brzina je stalna, a kapacitet je
manji od teoretskog.

5. etapa — je etapa jednako usporenog kreta-
nja do brzine nula. Kapacitet je
manji od teoretskog. Nakon ove
etape bager se pomera napred za
debljinu odreska i proces se po-
navlja.

U zavisnosti od uglova zaokreta nosata ro-
tora od njegovog srednjeg poloZaja po osi kre-
tanja bagera do poletka ili kraja reza moZe
se dogoditi da nema druge ili &etvrte etape ili
obe zajedno. U tom slu¢aju dijagram na slici 5
ima oblik ograniten crtkastim linijama. De-
Iovi 1, 3 1 5 se uvek mogu izdvojiti u grani-
cama jednog reza.

Analititke metode odredivanja vremena ot-
kopavanja jednog reza u podeta?i su veoma
komplikovane, jer zahtevaju, pre svega, odre-
divanje uglova okreta nosaZa rotora (g1 i ¢s)
za sve podetaZe, od srednjeg poloiaja do po-
éetka i kraja reza, zatim uglove okreta (p1< @'t
i p2—= ') za prvu i petu etapu _procesa otko-
pavanja jednog reza. Uglovi ¢; i 92 se mogu
izratunati analiti€ki po sloZenim formulama ili ih
treba utvrditi grafitkom konsmxkcijom otkopnog
bloka. Odredivanje uglova ¢; =" i @2 ¢

moZe se izvrditi analitiki iz Jednaéme koja se.

reSava izborom. Posle odredivanja svih nave
denih uglova proraunava se vreme kretanja
nosada rotora za svaki od navedenih delova
jednog reza. Taj proratun se mora ponoviti
za svaku podeta?u posebno.

Mnogo je jednostavnije, a za inZenjerske
proratuie dovoljno tatno, proraun vremena
jzvr8iti grafoanalititkom metodom po Kras
nikovu. Ova metoda se sastoji u slede¢om:

Prvo se izradi dijagram zavisnosti vremena
otkapavanja reza od veliine projekcije linije
reza na vertikalnu ravan, koja je upravma na
pravac napredovanja bloka. Kod izrade ovog
dijagrama uzastopno se daju razne vrednosti
uglovima o' i ¢'s i izratunava vreme otkopa:
vanja reza i veliéine projekcije reza na verti

kalnu ravan, odnosno trag linije reza na po-
preénom preseku bloka. Ovi proratuni se iz
vode po sledeéim obrascima:

a) Za sludaj, kada je ugao ¢ manji od gra-
nitnog ugla ¢ regulacije brzine okretanja.

Vb
Apr = Rc sinp 4 !-Z_Ub—c':)s'l_p (m) 9
. Resine + Voo (sec) (10
= Sec,
e Voo Upcos¢

b) za sludaj kada je ugao ¢ veti od grani¢-
nog ugla v regulacije

2 &
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Sl. 5 — Dijsgram promene brzine okretonja nosada rotora

bagera pri_bagerovanju § rem
Abb. 5 — dgmrm@%d{mh%m
Vipo cos
A“=R¢|mq;+-——-1 (11)
2Up cost ¢
Resing 2 x Re (¢ — ) cos
trex = + @~V "I’_l_
Voo 360 Vio
Vi
+- (sec) (12)
Ubcosy



gde su:
Rc — projekcije polupreénika okretanja
oko ose bagera, mereno do centra
rotora, m,

Vpo — linearna brzina pomeranja centra
rotora za ugao ¢ = 0, m/sec,

— linearna ubrzanja (usporenje) okre-
tanja nosa¢a rotora, mereno u cen-
tru rotora, m/sec?,
¢ — ugao do kojeg se regulife brzina

okretanja nosafa rotora, stepem

Po dobijenim vrednostima za trep d Apr kon
struiSe se dijagram zavisnosti tre, od Ap,. Takav
jedan dijagram dat je na slici 6 (bager ERSR
— 1600 X 40/7).

Linije na dijagramu predstavljaju zavisnost
vremena trez 0d Apr samo za jednu stranu re-
za (p =00 90°). Za dobijanje vrednosti tres
za drugu stranu sluZi isti dijagram.

Un

t, sek.
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Sl 6 — bagerovanja reza (do
osovine obruznjn hagem) Odkwllllé’{:m projckcije na poprecni
resck blol

Abb. 6 —
(bis zur Bnggerdrchachs) von Projcknonsgriissc nn¥
den Blockquerschnitt

Da bi se matemati¢ki tatno odredilo vreme
otkopavanja reza u svakoj podetaZi trebalo bi
usvajati razne vrednosti za R, koje odgova-
raju odredenoj podetaZi. Jednostavnije je i do-
voljno tatno, ako se za sve podetaZe usvoji
jedna vrednost R i to ona, koja odgovara
najnizoj podetaZi. Ovo upro$éavanje raluna

prakti¢no ne utite na ukupno ratunsko vreme
otkopavanja rezova u svim podetaZama jed-
nog tehnolodkog ciklusa.

Posto je konstruisan dijagram moZe se pri-
stupiti odredivanju zbira vremena za jedan rez
za svaku podetaZu.

Grafiski se konstruie popre¢ni presek blo-
ka (sl. 7) i na njemu se ucrtaju graniéne linije
svake podetaZe. Vreme otkopavanja jednog re-
za moZe se dobiti po krivoj 1 sl. 6 kao zbir

10

vremena t'; (ako je prva podctaia) i t";1 koje
odgovaraju veliinom A'pry i A"pry odnosno
trozs =ty + t"y (13)

Vreme potrebno za otkopavanje jednog reza
u svim podetaZama iznosi:

trez = 3 treg (s6€) (14)
1

Apry Apry

b / Apy

I LN Ay

Sl. 7 — Semn za odredivanje p jckdi‘e linije reza na po-
pre¢nom pl'eseku

Abb. 7 — Sch fiir die i der Schnittlinien-

projektion auf dem Blockquerschnitt

Vreme potrebno za otkopavanje po celom teh-
noloSkom ciklusu (jedan blok) iznosi:

u
' Te = Nr 2 trez + Ttg (Sec) (15)
1

gde je:
Nr — broj rezova po dubini bloka u jed-
nom tehnolodkom ciklusu
Teg — tehnolodki gubici vremena koji su
posledica samog tehnolodkog proce-
sa.
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Debljina odreska se u toku bagerovanja me-
nja u zavisnosti od ugla okretanja bagerske
vedrice oko osovine totka (f) i od ugla okre-
tanja bagerskog totka oko osovine bagera. Na

N4
2
\

k) y;

Sl. 82 — Geometrijski elementi reza
Abb. 8a — G ische Schnittcl

Kod smanjenja $irine bloka, $to je u praksi
najée$éi sludaj (sl. 7b), projekcije ose okreta-
nja bagera na poprenom preseku bloka de
presecati spoljadnju kosinu etafe. U ovom slu-
taju za izraCunavanje vremena otkopavanja
reza na onim podetaama gde rez ne dolazi do
ose okretanja konstruie se pomoéna kriva 2
(na sl. 6) po formulama:

Vipo
Apr = Resing + ——— (m) (16)
2Ubcos @
Resing Vbo
trez = —_ (sec) (17)
Vbo Ub cos ¢

Vreme otkopavanja jednog reza u prvoj
podetaZi, za slu¢aj dat na slici 7b, odreduje se
kao razlika vremena t”; i t';, koje ddgovaraju
veli€éinama A"y i A'pry, gde se vreme t";" uzi-
ma sa krive 1, a vreme t'y sa krive 2.

Za bagere koji memaju regulaciju brzine
okretanja ili imaju stepenastu regulaciju mo-
Je se koristiti sli¥na metodologija odredivanja
vremena otkopavanja reza, ali proracunski di-
jagram mora da se konstruife po formulama
koje uzimaju u obzir taj oblik regulacije.

~ Ly
LY
\\ []
Sl. 8b_— Geometrijski elementi odreska
Abb. 8b — G ische El der Schnittstiirke

sl. 8 dati su geometrijski elementi odreska i
reza. Matematitka zavisnost debljine reza u
osovini rotornog totka od ugla zaokreta no-
sata rotora ¢ prema sl. 8a je:

S (@) = Re — (R¢ c0S Yy — So €0S ¢)

11



Kako je R. neuporedivo veée od So to je cos
¥ =~ 1, pa se moZe napisati
S(p) =

Socos @ (18)

Promena debljine reza u zavisnosti od ugla ¢,
za ma.koji ugao okreta @, moZe se izraziti jed-
nakoiéu (sl. 8b)

S(B) = R¢—Rycosy + S(g) sinp

ako u ovoj jednaémi S(p) zamenimo vrednoéu ,

iz jednadine 18 imamo:

S(f) = Ry—Rycos y + Socos psin

So

Po¥to je uvek — < 0,1 i cosy~21 to mo¥emo
Re

napisati

S(8) = (19

Pri odredenom poloZaju nosada rotora u os-
novi bloka debljina odreska, koja se bageruje
;:u posmatranom vremenskom momentu za sva:

vedriou, zavisi od njenog poloZaja koji je
odreden uglom g; (sl 8b).

Vrednost f; odreduje se u zavisnosti

2n
By=p——(i—1)
z

Socosgsing

(20)

i=12,...n
gde je:

1 — ugao koji odre@uje polofaj vedra od
kojega polinje odbrojavanje

Z — broj vedara

i — indeks koji oznatava vedro za koje se
vrdi obratun debljine odreska.

Povriina jednog srpastog odreska za odre-
deni ugao ¢ se izradunava
Bo .
Ps=fSocospsinfRedp
o

Pg = So cos @ Ry |— cos] of0
Ps = Socos ¢ Ry (1 —cos o) an

Povriina odreska u osovini okretanja bagera
(¢ =0) je:

P 8o = So Ry (1 — cos fip)

12

Odavde moZemo odrediti srednju debljinu
odreska (potrebno je za odredivanje snage po-
gonskog motora), tj. visinu pravougaonika, &-
ja je duZina BoR¢, a po povrdini je jednak od-
resku

S, ¥y—
r Bo Re Sf%&-(cosgfs Bo)

fo

Sgr =

gde je:

Po — ugaona visina odreska (podetaZe) u
radijanima.

Povriina popretnog preseka odreska, koju
odseca: vedrica u ravni, a koja je upravna na
rotor odreduje se, za ma koji ugao okreta ro-
tora @, iz formule

Pp(p) = (22)
Ako usvojimo da je §irina odreska b kon-

stantna i jednaka b i zamenimo vrednost Sp
iz jednaéine (19) dobijamo

Spbp

=Sobcosqsinp (23)

Sirinu odreska odrediéemo na osnovu 3e-
me za uslov da je Vp = const. Vedrica 1 ulazi
u materijal u polofaju 1 i kreée se po liniji

"koja predstavlja pravac i smer rezultantne br-

zine i kada déde u poloZaj 1’ vedrica broj 2
ulazi u materijal. PoSto vedrica broj 1 ulazi
u poloZaj 1", a vedrica 2 u poloZaj 2', vedrica
broj 3 ulazi u materijal itd. neprekidno za vre-
me celog procesa bagerovanja.

Rastojanje izmedu tataka 1i 2 (1'i 2') od-
nosno 2 i 3 (2' i 3') predstavlja 3irinu reza b.
Vertikalno rastojanje izmedu tataka 1 i 1°, 2
i 2' itd. je rastojanje izmedu dve susedne ved-
rice se« (cm).

Na osnovu toga Sirina reza je jednaka

b=etgo (cm) (24)
2Rgn
e=
zZ
VD ZR;un
tge= s Vo=
oV T @
prema tome:
Vb
Z.n



gde je:

Vb — brzina transportnog kretanja rotora
u m/min

Z — broj vedrice na rotoru

n — broj obrtaja rotora u minutu

Vr — brzina rotacionog kretanja rotora u
m/sec

Dobijeni izraz moZemo napisati i u obliku

2x Wb
b= ————(a+ Lcosa + R + sinf) (26)

zZ W,

gde je:
Wb, Wr — ugaone brzine kretanja nosata
rotora i rotora
a+ Lcosa + Ry sinf — odstojanje noZa po-
smatrane vedrice od osovine bagera.

Kako smo veé ranije rekli, brzina transla-
tornog pomeranja reznih elemenata kod kon-
stantne brzine kretanja nosaia neprekidno se
menja, u zavisnosti od njihovog poloZaja pre-
ma luku rezanja, i funkcija je:

Rg
(Vo) = Vp—

Tez

U zavisnosti od toga $irina odreska je ta-
kode funkcija ugla f reznog elementa (sl 8b),
maksimaln

koja dostize u vrednost u visini oso-
vine rotora
b(B) = bo—
TeZ
a+Lcosa + Resinp
b(p) = bo (e1))

a+Lcosa+ Ry

Najmanju vrednost Rf ima kod § <0, pre-
ma tome, najmanja vrednost za 3irinu reza
b(p) je kod ulaska vedrice u materijal. Prili-
kom izrafunavanja b(p) za postoje¢e bagere
do2lo se do saznanja da minimalna $irina reza
ima vrednost

(0,70—0,90) bmax (u visini osovine rotqra).

Kod inZenjerskih proratuna moZe se usvojiti
da je bp=Db.

Za horizontalni odrezak vafe iste geometrij
ske i matematitke relacije kao i za vertikalni
odrezak, samo 3to se pri proratunu debljine
odreska mora uzeti u obzir pored uglova a,
f i @ i zavisnost od ugla nagiba etafe (8). Za-

visnost debljine horizontalnog odreska od ugla
okretanja nosaa rotora rafuna sc¢ po obrasci
ma Beljakova i Vladimirova:

StT(p) = S { 14 %[clga cos9 fga

(==

Uzimajuéi u obzir i ugao okreta totka deb-
ljina odreska je

(%)

S1(p) = S1(9) (sin B+ _" (")

cos*p ) {29)

U iznetim matematitkim metodama za od-
redivanje dimenzija odreska nisu uzete u ob-
zir oscilacije nosa¢a rotora i njihov uticaj na
rad rotora u bloku. Pri bagerovanju pored ka-
rakteristi¢nih torzionih oscilacija javljaju se,
takode, oscilacije u vertikalnoj i horizontalnoj
ravni. Zbog ovoga stvarni parametri odreska
¢e se razlikovati od proratunatih i to utoliko
znatnije ukoliko su amplitude oscilacija oset-
nije. Uzimanje u obzir odstupanja u dimenzi-
jmna odreska je naroito otefano zbog toga,
&to je potrebno, osim oscilacije u momentu ot-
kopavanja jednog reza, uzimati u obzir odstu-
panje zbog oscilacija kod otkopavanja pret-
hodnog reza. Uporedo sa ovim uzrocima, na
promenu dimenzije odreska mogu uticati ra-
dijalni i obodni udari reznih elemenata kon-
strukcije koji se javljaju usled _ nedovoljno
tane 1zrade i montaZe.

Svi ovi faktori ée imati utoliko vedi uticaj
ukoliko se odnos S/b razlikuje vife od jedi-
nice. Ovaj slutaj se narodito javlja kod otko-
pavanja tvrdih stena i ugljeva, jer je veéi od-
nos celishodan zbog smanjenja velidine ko-
mada.

UopS$te refeno, dimenzije odreska — uzima-
juéi u obzir parametre oscilacije — mogu se
fm)edstavm slede¢im funkcionalnim izrazima

(SB)Q =1 [Sa. P Bn ¥y(tn), n (tm), z (tn), 21 (tm’a
¥z (tn), ¥121 (tm)]

21 [bo, B, ¥ (ta), ¥t (tm), 2 (tn), o (tm),
¥z (tn), ¥1Z1(tm)] (30)

®B)

gde je:
Y (tn), Z (tn), YZ (tn) — zakon oscilacije
rotora u odnosu na vertikalnu i hori-
zontalnu ravan i torzione oscilacije

13



S1. 10 — Presek odreska kod drtojanja oscilacija rotora
Sp 1 by — proratunska fjina i Zirina ka;
By — 3irina vedrice

Abb. 10 — Spannquerschnitt beim Auftréten von Schaufel
radschwingungen
Sp und b, — Rechaungsspannbreite und -stirke

By — Eimerbreite
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Sl. 9 — Sema za odredivanje ¥rine odreska
Abb, 9 — Schema zur Bestimmung der Schnittbreite

u vremenskom momentu ta, koji od-
govara otkopavanju. prethodnog reza.
Y (tm), Z; (tm), Y12Z; (tm) — isto kao i go-
re samo u vremenskom momentu tm
kod otkopavanja posmatranog reza.

Prikaz izraza (30) u analititkom obliku ce-
lishodno je izvoditi u svakom konkretnom slu-
¢aju samo posle ocene svih veé nabrojanih
faktora.

Na slici 10 dat je primer promene parame
tara odreska kod oscilacije rotora samo u ver-
tikalnoj ravni, 3to je analogno prisustvu ra-
dijalnih udaraca rotora. Linije 1—1 i 2—2 po-
kazuju uzastopnost poloZaja vedrice kod smi-
canja prethodnog reza, a linije 3—3 i 4—4 po-
loZaj vedrice kod rezanja tekuéeg reza. Pro-
ratunati presek odreska I—I koji odgovara
radu rotora bez oscilacije na shici je ¥rafiran.
Stvarni presek odreska je ogranifen razmatra-
nim poloZajima vedrica. Na slici 10b pokazana
je razvijena promena povriine preseka odre-
ska, koja se uzastopno odseca vedricama u jed
nom istom preseku za vreme jednog obrtaja
rotora, kada postoji samo radijalno udaranje
rotora.



ZUSAMMENFASSUNG

Geometrische und mathematische Definitionen der Abbaublockelemente
des Schaufelradbaggers

Dipl. Ing. M. Makar*)

In dem Aufsatz wurden mathematische und geometrische Definitionen der Abbaublock:
clemente, die fiir rechungsmiissige Bestimmung der Schaufelradbaggerleistung genutzt werden
kénnen, gegeben. Durch gegebene mathematische Beziehungen wurde das Verhiltnis der
cinzclnen geometrischen Elemente gegeben. Ebenso wurde die Bewegung der Baggerschaufel
beim Abraumschnitt definiert und erklirt.
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Graficki i matematicki prikaz proracuna stabilnosti
kosina Frohlich-ovom metodom

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Radmilo Obradovié —

Dosadainje metode proraduna stabilnosti
kosina u mehanici tla baziraju na odredenim
hipotczama i prihvaéenim pojmovima:

— lom se jstovremeno pojavljuje i nastupa
dui cele klizne povrsine;

— tretira se naponsko stanje ravni, $to zna-
¢l da je kosina teoretski beskonaéno du-
gatka. Kod reSavanja praktiénih primera
taj uslov je ispunjen, ako duzina kosine
lznosi najmanje 2,5 puta njene visine;

*) Dipl. ing. Milivoj Makar, vi%i struni
plrovina Rudarskog instituta, Beograd.

dipl. ing. Jovan Radojevié

— od moguéih kliznih povriina usvaja se
ona, kod koje se dobije najniZi koefici-
jent sigurnosti;

— prema ispitivanjima Felleniusa i
Taylora klizne povriine prolaze uvek
kroz podnoZje kosine u sludaju kad je
ugao trenja ¢ > 59,

Iskustva pokazuju da se klizi$ta deavaju na
manje ili viSe zakrivljenim kliznim povr$ina-
ma i da su uslovljeni fizitkim osobinama tla
Najveéi broj postupaka proraduna zasniva se
na kliznoj povr3ini kruZno cilindri¢nog oblika,

saradnik Zavoda za eksploataciju, mineralnih
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jer se na taj nagin lako obeleZi klizno telo, ko-
je se moZe matematitki izraziti, a dobro od-
govaraju stvarnim kliznim povriinama.

Za proratun stabilnosti otkopa i odlagali-
§ta narodito je podesna Fréhlichova me
toda, koja omoguéava da se proraiuni izvrie
za razlitite &vrstoée smicanja; na osnovu njih
se izraduju dijagrami koji daju faktore sigur
nosti u zavisnosti od &vrstoée smicanja tla.

Kod svojih posmatranja stabilnosti Fréh-
lich polazi od graniéne ravnoteZe sa sigur-
noéu 10 i utvrduje dodatnu sigurnost na
osnovu postojeéih rezervi u pokazateljima tla.

e ol
5
%
" Rp

Sl, 1 ~ Definicija hklgn sme | raspodela napona po
u
a — napon koncentrisan u sredini; b — u obliku srpa;
€ -

Abb. 1 — Die Definition des Faktors sme¢ und dic Span.
nungsverteilung nach Frohlich

Ovom metodom se izbegava op3iran rad na
ratunanju, koji se javlja kod metoda zasno-
vanih na podeli kliznog tela u lamele. Kod ove
metode usvajaju se vile moguénosti podele
napona u kliznim povrfinama (slika 1), te se
isti uzimaju u obzir kod odredivanja koefici-
jenta sigurnosti preko konstante m (tablica 1).
) .(graﬁtki prikaz ove metode dat je na slici

i3.
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Tablica 1

Raspodela normainth napona duZ klizne
povriine

Normalni naponi

duz klizne Vrednost koeficijenta, m
povrsine
Koncentrisani

u sredini 1
Rasporedeni u 1 2a

obliku srpa - 1 ==

cosa x

Ravnomerno a

rasporedeni

sin @

Na kliznu povriinu oblika kruinog luka,
koja ogranitava kliznu prizmu ABCD, sve de-
lujuée sile kao $to su sopstvena teZina klizue
prizme, optereéenje, pokretna optereéenja, dej-
stvo filtracije, vetra i dr.,, sla%u se u rezul
tantu R, te se odredi veli&ina, poloZaj i pravac
sile R, a zatim i njen krak f u odnosu na cen-
tar rotacije O, odnosno na centar kruZnog
luka ADC izabrane klizne povriine. Na taj na-
&in mole se odrediti faktor sigurnosti Fs po-
moéu momentne jednaline, tako da se dobija
momenat rezultante R svih sila oko centra
rotacije O

_ Mp=RxXf

Momenat unutradnjeg otpora koherentnog
tla je:

Mo=(cL+Rcosd XtgepXm)r

gde je:
r — polupretnik kliznog kru
C — ggh&ija tlau M;l,gl’ &2

L — duZina kruZnog luka u m

3 — ugao izmedu rezultante i simetrale
centralnog ugla

p— tgp = koeficijent trenja duZ klizne

ne
— ugao unutrainjeg trenja tla
n? — koeficijent uj raspodelu normalnog

napona duZ klizne povrsine.

Stabilnost kosine izrafava se faktorom sta
bilnosti

Fs=—:—(cosﬁx nx m+cTL)

Dobijanje kritinog kliznog kruga postiZe
se variranjem centralnog ugla kliznog kruga
2 o = 300, 600, 900 i eventualno 1200.

Medutim, ako kohezija odloZene mase ima
vedu vrednost, kriti¢ni klizni krug izlazi iza
vrha kosine — tako da se presek kliznog kru-



ga i linije lrcnja udaljuje od vrha kosine B.
U slucaju da se iza vrha nalazi radna. mehani-
zncijn, na primer bager gusenilar, usvajaju se
klizni krugov: koji prolaze kroz preseéne tatke
Ivlea guscnica sa presekorn terena, pri éemu se
uzima u obradun i teZina meham‘zacije u
M/me,

Frohlich je na bazi svoje metode izra-
dio dijagrame pomocu kojih se moZe odrediti
najmanji koeficijent sigurnosti, a za razne

slucnjeve optereéenja tla iza kosine.

¥ — zapreminska teZina
G — teZina klizne prizme:

Ukupan faktor sigurnosti:
Fs = Fo+ Fe

Udeo ugla unutrainjeg trenja:

r
Fo+ —p X cos 8 Xm

Sl. 2—3 — Grafitki postupak pr

il i Frohlich . d.

Abb. 2—3 — Graphisches Rechenverfahren

Mecedutim, u cilju ubrzanja procesa prora-
tfunn siabilnosti metodom Frdhlicha iz
rndeni su dijagrami na bazi matematitke in-
terpretacije  geometrijskih  odnosa  grafic¢kog
pusiupka proracuna koji omoguéuju veoma
brzo odredivanje koeficijenta sigurnosti za
najkriti¢niju kliznu povriinu. Koristeéi ove di-
jagrame, izvrSeno je programiranje na elek-
tronskom racunaru tipa ELIOT 803B, pri&emu
f¢ utro3ak vremena sveden na davanje ulaznih

podataka i iscrtavanje zavrinih dijagrama
kovlicijenta sigurnosti.

Sigurnost je funkcija vise promenljivih:
=f{(H,B,apv.cnrG)
Hele je: .

Il — visina kosine

fi — ugao kosine

a — odstojanje iza vrha kosine
p — optereéenje mehanizacije

¢ — kohezija tla

n — koeficijent trenja tla

r — polupre¢nik kliznog kruga

der Standfestigkeit mit der Methode Frohlich

Udeo kohezije:

r cXL
X
x G

Fe =

Na dijagramu 3 data je skica sa novim o-
znakama geometrijskih elemenata kosina i to:

r — polupreénik kliznog kruga
2 — centralni ugao kliznog kruga
B — béao kosine
1 — projekcija kosine
F, — pdvr§ina kruZnog segmenta
X, — odstojanje tefifta S, krufnog seg-
menta do centra rotacije
Fp — povriina trougla ABC
X: — odstojanje teZidta S; do noZice ko-
sine
" X — odstojanje tezifta povriine = F do
centra rotacije 0
- Xo — odstojanje noZice kosine do centra
rotacije.
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Analizom trigonometrijskih odnosa izrade
ne su tablice odnosno dijagrami za proradun
povriine kruZinog segmenta, odstojanje teZita
od centra rotacije, duZine kruinog luka ACD i
odstojanja noZice kosine od centra rotacije za
svaki izabrani kruZni luk, a za odgovarajuée
odnose visine kosine i polupreénike klizne po-
vriine,

T T ~r — — T T T ¥
20 25 S0 8 40 <85 $0 58 6o
I3 4
y 3
S). 4 — Dij p Zun povriine kruinog
Abb. 4 — Disgramm filr Oberflichenberechung des Krei:



‘Tablica 2 (dijagram 1), slika 4. 3

sin a =
F 2 sin By
Odnos — =1 ()
b
H
F 2a—sin 2 =
Fg) = ——=
re 2
Tablica 2
BSTA 1
EPSILON 10 13 16 19 2 25 28 3 u 37 40

0.10 01633 00743 0042 .00243 00159  .00111 00081 00061  .0048  .00038  .00031
0.2 02855 01293 00698 00422 00276 00192 000 00106 00083 00066 00054
0.4 04601 02070 01114 00672 00440 00305 00222 00168  .00131 00105 00035
0.6 06989 03121 01673 01008  .0065€ 00457 00333 00252 0019 00157 0012
0.18 0161 03494 02399  0M42 00941 00653 00475 00359 00280  .00224 00184
0.20 14288 06246 03319 01990 01296 00899 00653 00494 00385 00308  .00253
w2 19587 08439 04459 02665 01734 01200 00872 00659  .00S13 00411 00337
ou 2645 11146 05850 03485 02263 01565 01136  .00857 00668 00535  .00438.
0.26 34968 14453 07526  .OM67 02894 01998 01449 01093 00852 00682 00558
0.28 46078 18461 09524  0S628 03638 02508 01817 01370 01067  .0O8S3  .00699
030 40760 23300 (11887 06990 04506 03102 0245 01651  .0I316  .01052 00861
0.32 81361 29133 4664 08575 05510 03785 02737 02060  .0i602 01280  .01048
(3] 11658 36184 7913 .10406 06665  .4570 03299 02481 01928 01540  .01260
0.38 44767 21702 12512 07983 05462 03938 02958 0207 0184 01500
0.38 55370 26116 (14924 05481 06471 04658 03495 02712 02164 01769
0.40 68836 31259 17678 11176 07607 05466 04096 03176 02533 02070
042 86950 37211 20815 .1308¢  .08881 06369  .4767 03693 02943 02404
04 11565 44337 24385 15236  .10304 07375 (05512 (04266 03398 02773
046 52723 28M8 17646 11889 08490 06336 04698 03899  .03180.
0.48 62843 33077 20846 13651 09723 . 0745 0SS95 04449 03627
0% 75410 38366 23366 15603 (11084 08244 06358 05052  .04l6
0.2 91915 44433 26745 17165 42581  09M0 07194  0STI1  .04650
08 L1711 51449 30527 20154 .4226 (10539 08107 06429 05230
0.5 59652  AT67 22794 16030 11849 09100 07209  .05860
(X1} 69415 39532 25710 18006 13277 .10180  .08056  .06543
0.80 B1389 44909 28932 20169 14831 11352 08972 07281
0.62 96938 SI011 32494 22535 16522 12622 09962 08077
n.od 12046 5799 35840 25123 18358 1399  .11031 08934
0.08 66091 40821 27953 20352 .ISA81 12183 09856
068 5656 45702 31050 22515 17084 M2 10847
0.7 87329 51167 3444 24863 .8BIS 14756  .11909
on 10249 57327 38168 27410 20681  .16188 13048
0 12594 64339 4264 30175 22692 ATI2S 14267
0 JU34 A6TSS 33179 24861 19376 15571
0 81983 SIT95 36447 M99 21146 16965
a.80 93666  S73B0 40008 29721 23044  .18454
0.8 . 10905 63655 43896 32443 25079 20045
(1] 13490 70785 43156 35383 2761 21744
0.8 79019 52839 38563 29603 23557
0.5 88775 58017 42008 32116 25433
0.0 10086 63780 45750  M816 27560
0.9 11738 70256 49825 37719 29768
[X7] TI629  SA281 40345 32127
09 86194 59174 44218 34649
(L'} 96468 64584 49865 37M9 ..
100 10957 70614 51819 40242




ss]

-0.60 4

ass 4

Q35 4
0,304
Q25 4
a0

-Qss

0 ) J0 a8 40 “~ s0 &5 &0
A £y
Sl. 5 — Dijagram proralun odstojanja tetidfa S: kruinog do centra ije O

h des Schwerpuiktabstands S: des Kreisscgments bis zum Umdrchungs-
. zentrum O

Qf0

Abb. 5 — Di filr die
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“I'nblica 3 (dijagram- 2); slika 5

X1 e

r 12 sin® By X F(2a )

"Xy H \
Odnos —— = £(f,) €= — ;
r
Tablica 3
. BETA 1
1I'SILON 10 13 16 19 22 25 28 3 u k1] 40

0.10 16924 2218 27289 32335 37260 42084 46787 5138 SS185 60057 64162
0.2 6724 22007 27167 3222 3N71 42005 46716 S1293 55726 60002  .64110
0.14 J6483 21826 27022 32100 37065 41912 . 46632 51217 55655 59936  .64049
0.16 6197 21614 26853 31958 36942 41804 46535 51129 55574 59861  .63979
0.18 (15863 . 21371 26659 31796 36803 41681 46425 51029 55482  .S9776  .63899
0.20 A5474 21092 26439 31614 36646 41542 46300  SO916  .S5379 59680  .63809
022 AS024 20778 26193 31410 36471 41389 46164 50791  S5264 59573 .63710
0.24 14502 20424 25919 31184 36278 41219 46012 50654 55138 59457 63601
0.26 13891 20027 25616 30936 36066 41034 45847 50504  .S5001 59330  .63482
0.28 13166 19582 25281 30664 35835  .40832 45667 50342 54852 59192  .63354
0.30 12281 19083 24913 30367 (35585 40614 45473 50166 54691 59043 63215
0.32 1130 18523 24509 30045 35313 40378 45264 49977 54518  .S8883 63066
0.34 09317 17888 24067 29695 35021 40125 45039 49775 54333 58713 62907
0.36 7163 23580 29316 34706 39854 44799 49559 54136 58531  .62738
0.3% 16320 23046 26906 34368 39563 44543 49329 53027 58337 62558
0.40 JS3H 22456 28463 (34005 39253 44271 49084 53704  .S8133 62367
042 14032 21803 27983 33617 38923 43981 48825 53489 51916  .62166
044 Jd2129 21074 27464 33201 38571 43674 48551  .S53220 57687  .61954
046 20250 26900 32756 38197 43349 48261 52958 57447 61730
048 49302 26287 32279 37800 43005 47956  .S52681  .S7193 6149
.80 (8181 25616 31768 37378 42641 . 47634 52391 56927  .61249
0.82 6779 24880 31220 36930 42257 47294 52085 56648  .60991
04 4748 24063 30631 36454 41851 46937 S1765 56356 60721
0% . 23146 29996 35947 41422 46562 51428 56049  .60439
0% 22099 29309 35408 40970 46168  .51076  .S5729  .60144
0060 20865 28562 34834 40492 45753 50707  .55394 59836
002 19329 27745 34221 39987 45317 50320  .S5044  .S9515
0. A7UL10 26842 33565 39453 44860 49915 54679 59180
.06 25832 32860 38887 44378 49492 54298 58831
(1] 24580 32101 38288 43872 49048 53900 - .S8468
0.7 23324 3121 37652 43M0 48584 .5M85 58090
an 21627 30378 36974 42719 48098 53052 57697
N/ 19107 29386 36251 42188 47589 52600 57287
0.6 28276 35476 41564 47056 52128 56861
0 27007 34642 40904 46496 51636 56418
.80 25504 33737 40204 45909 51123 55957
om 23590 32750 39460 45291 50586 55477
0.M .20500 31659 (38666 44642 50025 54977
0.k0 30434 37816 43956 49437 54457
088 29024 36901 43232 48823 53915
0.00 27328 35907 42465 48178 53349
()] 25083 34820 41649 47501 52760
0.4 33612 40719 46788 .S244
0,94 3246 39845 46037 51500
(] 30650 (38837 45243 50826
100 28672 37740 44402 .SO119
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Tablica 4 (dijagram 3), slika 6

Odnos

Xo
— =—sin (a—fi1)

Ko

r

==glalcd ~f)

2
o s 20 2% J0 35 40 -~ So s 60
o r
SL. 6 — Dijsgram za proratun odstojanja notice kosine do centra rotacije O
Abdb. 6§ — Di filr dic Berecl des B8schungsfussabstands bis zum Umdrebungszentrum O
- ‘Tablica 4
BETA |
EPSILON 10 13 16 » 2 b1 3 3 u w 40
0.10 —M721 00275 0969  .A7650 24750 31242 3|7 42939 4EW3 53338 S81%5
0.2 —ATT2 —04300 05978 4574 2A; 2897 3578 A6 A6I01 51919 56848
0.4 —23808 08942  .02248  .11466  .A9475 26667 2357 39376 45102  S04BA 55554
0.16 —20958 —13627 —O01522 (08325  .16796  .24M2 31215 37564 4MB4 49031 .45
0.18 —36191 —18367 —O0S334  OSISO  .14080 21992 20150  3S733 41847 47561 52020
020 —d42516 —23165 —O00188 01941 11350  .19617 27063 33881 40192 A7 SIS0
o2 —ASM8 —28024 —.13088 —01304 08583  .17206 24952 32008 38519 4450 S22
024 —55504 —32051 —1704 —04586 05786  .J4788 22819 30115 36826 43048 48848
026 —6214 —37951 —21031 —07906 02956 12334 20862 28201 35114 41S09 47458
028 —69125 —43033 —25080 —.11266 00095 09852  .184B1 26265  3BR3 3952 46051
030 —76321 —AS8 —29186 —.14668 —02800 07343 16275 24307 31631 38377 4de
032 —83992 —S5M91 —33354 —18113 —05730 04804 U445 22327 29860 36783 43185
034 —92871 58903 —37589 —21606 —08695 02235  .1I789 20325  .28069 8171 417300
036 —6475 —41899 —25047 —.11699 —00364 09506  .I8299 26257 33540 40255
038 —0255 —46202 —2B742 —)AM2 —02006 07197 16250 2424 31890 38763
040 76332 —50781 —32395 —.17827 -—05660 04859 14176  .22569 30220 37253 -
042 — 82897 =, —36110 —20956 —08360 02493  .12078 20693 28531 35725
—90599 —6DN7 —39804 —20132 —.11095 00097 (09955  .18793 26821 3417
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0.46 —.65020 ~-.43755 32613
048 —.70142 —.47702 31028
0.50 5571  —.51750 29424
0.52 —.81521 —.55915 27800
0.54 —.38614 —.60222 26156
0.5 —.64706 24491
0.58 —.69425 22804
0.60 -.74479 21096
0.62 —.80083 19368
0.04 —.86939 17611
.68 .15833
11.64 14031
0,70 112203
0,;} .10342
o 0846
.76 06557
078 04617
.80 02646
(.82 0064,
.84 —.013%4
0.86 —.03467
0.88 —.05578
0,90 —07729
092 —.09923
0.04 —.12163
0.96 —.14452
.98 —.16794
100 —.19193
Tablica §
BETA 1
HPHILON 10 13 16 19 2 25 28 3 M 37 40
}:4 () 58415 36482 26715 23718 21341 19447 7907 16636 .15573
] 70560 53999 3887 37071 32172 28491 25631 2335, 21501 1869
(1N¢] 82983 6; 51354 3759 33280 29932 21267 25102 23316 2183
0 g 95757 72718 58895 49653 43043 34248 31192 28711 S 2495
) 1.0897 82322 23 56018 48525 42920 38580 35129 323 30022
.40 92132 .54045 4 42930 35959 31241
43 1.3720 1.0219 82102 68931 59607 52663 47301 43047 3 36763 134398
4 1.525¢ 1.1253 7. 65217 57581 51695 47031 43255 40148 3
n K 1.2323 82151 .70881 62535 S6115 51034 46925 073
A 1.8755 13435  1.0655 88 76604 67529 55058 43912
Ao 2.0856 1.4598 1.1509 95764 82395 72568 65042 59105 54314 50380 06
N} 23434 1.5826  1.2386  1.0275 8! J1655 9555 .67 . 53820  .50312
0O 2.7309 1.7135 13292 1.0988 94207 82796  .74106 67276 61780 5 53531
18] 1.852  1.4232 1.1716 0024 87995 786 71405 56765
0.8 20117 1.5211 1.2463 0639 93259 83332 75566 641 60014
0.40 21907 16238 1 1264 3 .8801 79762 73152 54 63279
). I 2.4083 1.734  1.4021 1902 1.0401 92751 83995 .7 71269
| 27212 1.8484 1.4839 2554 1LO¥S0 91544 88268 80871
0 19742 1.56%0 3122 1.1509 1.0240 92585 84778 73186
40 2.1133 1.6578 3907 1.2079 1.0732 96950 88719 82040 76529
") 22722 1.7511 4612 11231 1.0136 92698 85679 79894
A 2.4647 1.8499 5342 11739  1.0583 96717 83284
.44 2.7364 1.9558 6098 3861 1.2255 1.1036 0078 93049 A
“g 2.0707 6884 4484 1.2781 1.1496 0489 96785 90142
5 2.1980 7107 5125 1.3317 1.1962 X 93613
[ 2.3437 8574 5786 1.3864 1.2436 4325 10837 97115
2 2.5206 94 6470 1.4425 1.2917 1752 [
(] 27712 0481 7180 1.499 1.3408 2185 1213 0422
1556 1920 15590  1.3909 1.2625 0783
2752 8697 1.6198  1.4420 1 1147
J 4127 9517 1.6826 1.4943 3526 2413 1516
, 5812 0389 1.7477 1.5479 3989 .1889
- T 28276 1329 1.815% 1.6030 4461 3243 2267
) 2357 1.8863 1.65% 4943 3668 .2650
) 3507 1.9608 1.7181 4100 3039
| 4843 2.0397 1.7786 5942 4541 3433
| . 6516  2.1240  1.8415 1.4990 384
9189 22152 1.9071 6994  1.5449 4241
| 23156 19759 7 5918 1.4656
24292 2.0484 8114 5079
2.5636 2.1256 6893 5510
0 2.7392 2.2085 9320 7401 .5951
2.2990 7924 6401
2.39%6 0642 1.8466 6863
2.5154 1361 1.9027 337
2.65711 2130 13612 1825

23



30+
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P &7
Sl. 7 — Dijagram za proradun dufine krunog luka
Abb. 7 — Di zur B h des Kreisbogenlinge
Tablica 5 (dijagram 4) slika 7 . Sema radunskog postupka:
L L H
Odnos ——=f(B1) —=2a L1=
r . r tg p
sihe = —— 2.Izbor odstojanja »a« iza vrha kosine do.
2 X sinf, kliznog kruga i proracun ugla p,
H H
£= tg Py = (s =d)
r 1+a
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). Proratun poluprednika »r« za izabrane vred-
nosti clemenata kosine i centralnog ugla 2«
H
4. (dredivanje koeficijenta & = —
r
F,
%12 tablice 2 za B, i e odrediti odnos —
e
X,
0, 1~ tablicc 3 odrediti vrednost — za dato
r
I | e
Xo
1,'I'nblica 4 daje vrednost (

) za poznato
r
||| e
i, Dudinu kruZnog Iuka »L« odrediti iz tabli
vo § za odgovarajuée By i e.
axXH
v, Povr8ina »Fac dobija se iz Fe =

2 a
1, Vrednost  odstojanja Xp = — (H + —)
3 2

11, dstojanje tefidta »X« odreduje se iz:
F1 X Xy + Fa (X2 £Xo)

=F
I'kior sigurnosti Fs = Fo + Fg

r ex L

s g lgfpxcosbxm-}.i—x

Iskustvo je pokazalo da dobijanje odgova-
raju¢ih podataka iz tablica 2—5 zahteva veo-
me precizno oitavanje, §to u protivnom uslov-
ljava pojavu gredke i do 10% u otitavanim
vrednostima.

Medutim, da bi se izbegle greske u ofita-
vanju odgovaraju¢ih vredmosti sa dijagrama
izradene su tablice za vrednosti B, od 10°—60°
u intervalu od 30 min. i odnosa H/r od 0,1 do

1,0 u intervalu od 0,02. Posto se iz tehnitkih

razloga, zbog obimnosti tablica, iste ne mogu
u ovome ¢&lanku publikovati u celini, to ¢e od-
govarajuée tablice biti date za uglove §;, od
10° do 40° u intervalu od po 39, a za vrednosti
e=H/r od 0,10 do 1,0 u intervalima od 0,02
(tablice 2—5).

Utrosak vremena za proradun sistema od-
lagali$ta za 250 kliznih krugova na osnovu pro-
gramirane Fr&hlichove metode na rafun-
skoj masini tipa ELIOT 803 smanjuje vreme
rada za 95% u odnosu na grafi¢ki na&in pro-
ratuna.

Analizirajuéi radne uslove, fizitko-mehanié&
ke karakteristike tla na naSim velikim povr-
$inskim otkopima, kao i primenjenu mechani
zaciju na otkopavanju i odlaganjuiostale uslo-
ve, Fréhlich-ova metoda omogucava izradu
kompletnih dijagrama za utvrdivanje stabil
nosti pojedinaénih radnih kosina, 3to bi za in-
Zenjere u praksi bilo od velike koristi za slu-
&ajeve provere stabilnosti u procesu otkopa-

G vanja i odlaganja, &ime se daje moguénost ko-
or (c x L. etz x cos m) rigovanja veé utvrdenih radnih uglova za od-
X\ G e? x redenu vrstu materijala i mehanizaciju.

ZUSAMMENFASSUNG

(raphische und mathematische Darstellung der Boschungsstandfestigkeitsberechnung nach
der Methode Friohlich ‘

Dipl. Ing. R. Obradovié — Dipl. Ing. J. Radojevié?)

Fir die Standfestigkeitsberechnung in den Tagebaubetrieben und Abraumkippen ist
lissonders die Methode Frohlich passend, die die Sicherheitsfaktorberechnung bei missigem
Mechnungsweg und graphische Zeichnung ermiglicht. Ausserdem hat diese Methode den Vor-
tel), dnss auch Berechnungen fiir verschiedene Elemente des Bodeninnenwiderstands ausge-
flihirt werden konnen.

Zwecks Beschleunigung des Rechenverfahrens fiir die Auffindung der kritischen
{Halifliche wurden Diagramme ausgearbeitet, die in diesem Aufsatz besprochen wurden und
(i@ ¢lne schr schnelle Programmierung des ganzen Rechenverlaufs moglich machen.

%) DIpl. ing. Radmilo Obradovi¢ i dipl. ing. Jovan Radojevié, saradnici Zavoda za eks-
ghiadned)u mineralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.
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Primena jedne od masovnih otkopnih metoda za dobivanje
zasipnog materijala u rudniku Kopaonik — Belo Brdo

(sa 3 slike)
Dipl. ing. Ratomir DZodié

Uvod

Letiste Kopaonik — Belo Brdo genetski pri
pada metasomatskom tipu leZidta. U kompleks-
noj polimetaliénoj mineralnoj paragenezi is-
tidu se svojim intenzitetom sulfidni minerali
olova, cinka i srebra, a slabije bizmuta, kad-
mijuma itd. Prema morfolotkoj klasifikaciji
(S. A. Fahremeev-a) to je plotasto rudno
telo (soliva i Zice) epigenetskog tipa. Gene-
ralni pad rudnog lefifta je oko 40°, moénosti
od nekoliko desimetara do 10, 15 i viSe metara.

Neposrednu krovinu (povlatu) &ini masivan,
Jedar i kompaktan, a a manjoj meri i laporo-
vit kret‘.njak. Podina je od silifikovanog 3krilj-
ca i stena podinske serije. Krovinski kontakt
rude i@ kre¢njaka je ravnomeran i vrlo oitro
izraZen. Podina je promenljivog nagiba.

"Rudno leilte otvoreno je potkopima na
koti 1000 i 1235 m koji su spojeni sa dva sle-
pa okna br. 14 i 15, na medusobnoj udaljeno-
sti oko 700 m. Deo rudnog leZilta iznad hori-
zonta 1235 otvoren je potkopom na koti 1334
m, a izmedu njih horizontom 1285 m, koji ne-
ma neposredou vezu sa povrSinom. Izmed&u ho-
rizonta 1000 i 1235 m rudno leliite je razra-
deno horizontima 1055, 1105, 1155 i 1195 m i
to iz slepih okana broj 14 1 15.

Eksploatacija ovog lefiita vriena je od sa-
mog poletka otkopavanjem u horizontalnim
etaama sa zasipavanjem otkopanih prostora.
Sve do 1965. godine, dominirale su sledeée va-
rijante:

- otkopavanje u horizontalnim etafama sa
podgradivanjem kvadratnim slogovima i
potpunim zasipavanjem otkopanih prostora;

— otkopavanje preinim hodnicima sa podgra
divanjem trapeznim okvirima i potpunim
zasipavanjem otkopanih prostora.

Ove dve varijante pﬁmenjwane su za otko-
pavanje rudnih tela sa troSnom i dzrazito ras-
pucalom rudom, kao i slabom povlatom. Da-
nas je prva varijanta praktino eliminisana,
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dok je udclce druge svedeno na najmanju me-
ru (par otkopa i otkopavanje ploéa rude ispod
visih horizonata).

Novija varijanta otkopavanja. u horizontal-
nim etalama po celoj povrSini rudnog tela sa
ili bez delimiéne podgrade i zasipavanjem ot-
kopanih prostora (»cut and fillk), imala je u
eksploataciji ovog leXista udelée: u 1964. go-
dini 279, 1965. godini 58%, 1966. godini 67,5%,
a danas ulestvuje sa oko 90%. U cilju uvode-
nja mehanizacije radnih operacija, a samim
tim i poveénnja intenziteta eksploatacije ot
kopna visina je sa 2 m poveéana na 3—4 m. -

Obaranje rude vrsi se kratkim horizontal-
nim minskim bufotinama (1,6 m), a utovar
iste i prevoz po otkopu od &ela radiliita do
rudne sipke vrii se utovarno-transportnim ma-
Sinama T2GH i ruino malim vagonetima sa
bo&nim prevrtanjem.

Problem zasipavanja

Dobijanje zasipnog materijala do sada (i
uglavnom jo¥ uvek) vrii se_iz zasipnih uskopa,
sl l:la,aumamo;mm:zzasxpmhhodnika
Ovi radovi, kao po pravilu, ézvode se u krovin-
skom kre&njaku. Za nivo godisnje proizvodnje
rude potrebno je dobiti i ugraditi oko 23.000
m* zasipnog materjjala. Oko 17.000 m?* dobija
se iz zasipnih uskopa i hodnika, dok se oko
6,000 m* dobija od iskopa iz istraimo-priprem
nih radova. Za potrebe zasipavanja jedne eta-
%e, rade sc najée$ée 1—2 zasipna uskopa, 3to
zavisi od njene povrSine. Povriina etaZe odre-
duje i dudinu uskopa Zasipni uskopi se izra-
duju neposredno iz otkopa pod uglom 40—459,
visine 1,2—1,6 m, a $irina im se povecava od
donjeg dela ka &elu d do 6 m. Jedina prednost,
koja ide u prilog ovakvom na&inu dobijanja
zasipnog materijala, je u tome, 3to materijal
oboren sa &ela uskopa gravitacijski dolazi do
otkopanog prostora rudnog tela.



tigrndivanje zasipnog materijala u otkopane
mostore rudnih tela obuhvatalo je sledeée rad-
we operacije: utovar, odvoz i prainjenje vago-
uetn, 0 zatim runo zabacivanje materijala do
kiovn otkopa. Ovaj postupak koridéen je pri
othopuvanju rudnih tela kod kojih su ruda
1 bhokovl manje &vrstoée i stabilnosti. Delovi
rndnog leista koji se danas nalaze u fazi ot-
hopuvanjn, a i u doglednoj buduénosti, odli-
huin oo znatno vedom &vrstofom j stabilnoSéu
ruln § bokova, radi &ega je poveéana otkop-
i visinn ctaZe. Ovim je znatno umanjen broj
pripremunlh  radova za neposredno otkopava-
nje. Isto tako povrSina rudnih otkopa u ce-
loatl postala je aktivpa, za razliku od ranije,
kmin Jo blo aktivan samo onaj deo koji je za-
liviinln Ririna otkopnog hodnika, odnosno jed-
uoy !l dva kvadratna sloga, veé prema kon
hrotnlm uslovima. Ovakvo povefanje otkopne
vislno | Sirine omoguéilo je i uvodenje meha-
wiracljo na otkopima, kao i permanentno po-
vednnjo kapaciteta rudnika. Medutim, pitanje
dubljanja zaslpnog materijala kao jedan od
wmtiovilh problema ostalo je nereleno.

I'oveéanjem otkopne visine modificiran je
duihe postupak prevoza i ugradivanja zasipnog
materljala po otkopu. Naime, na ustima za

L] 1 . - punjenje vagone-

11 mnmlenc 3 — im-

whanloovann wipkn; 4 — stube;
8 othopiio éclo

Pae 18 -1 npy3ka Baro-

I ) wvirpyaxa; 3 —

WKW IpOnRIIRA  Te-
noemnma; 6 —
moof.

- Istovremeno je poelo uvodenje skrepera
za razvlalenje zasipnog materijala po otkopu.
Radi male koli¢ine materijala kapacitet skre.
pera iskoriséen je sa 10—15%.

Nedostaci dobijanja zasipnog materijala iz
zasipnih uskopa, a posebno iz zasipnih hodni-
ka, bili bi slede¢i:

N y’”’“‘;
\\ V.‘”\\\ . f
\\\}" £

Sll—z:ﬂpnluskoplmluéo]etﬂ]zdnngotbm

—- BOCCTalOMIMe AR  NOOHIWS 3axjamoIHOR
nopauu HO TPETHEM TOPHIOHTE OHOro 360,
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E\

olpnug uskopa jzraduje se improvizovana sip-
ka, #n rogullsano tolenje materijala iz uskopa.
¢ wnkopa se najpre ispusti materijal u otkop
lo edrodono kolitine, a zatim se isti porsvna
| nhwasujo Jedan plato, Eija je visina do krova
whu 1,3 m, povriine do 20 m?. Posle iuga se
wl wnkopa u pravcu zasipavamja pr:-iavi ko-
liel #a vagoncte prevrtale u koje sz 'todi ma-
torljnl I uskopa. Sanduk vagoneta sa materi-
Joluin provrée se na kraju kosine platoa, a za-
fln ap0 mntorljal poravna ruéno lopatom (sl 1a):

— niski uémcl (oko 2 m¥n);

— velika potroinja normimnog matuiiala i
energije (oko2kg eksplaziva/md, ‘2Xkom. elek.
upalfata itd,); .

— Sporo pripremanje otkopa za otkopnvanje
naredne etafe (nizak -intenzitet otkopava
nja), zasipavanje traJe po jedan pa &ak i
-dva meseca;

— nizak stepen xskorwéenja mehanizacije pri
razvlatenju male koli¢ine oborenog zasipnog
materijala;

27



— kod dobijanja materijala iz zasipnih hod-
nika, on se ruZno (iskljutivo) pretovaruje
i po dva puta;

— poremedaj stabilnosti otkopa i mnesiguran
nadin rada, $to uslovljava dodatne troSkove
na podgradivanju.

Faktor zasipavanja iznosi oko 0250 m3/t

(materijala po toni rude). Ova koli¢ina zasip-

nog materijala tereti tonu rude sa oko 2500

dinara.

Uvodenje masovne otkopne metode
za dobivanje zasipnog materijala

Dobivanje zasipnog materijala uz visoke tro-
Skove i u malim kolitinama, a takode i nizak
stepen iskoriéenja mehanizacije, odavno su
nametali potrebu za novom tehnologijom, ko-
jom bi se ovi problemi resili. Stefeno isku

nata. Na sl. 2 prikazan je zasipni otkop u po-
pretnom i uzdunom preseku sa pripremnim
radovima. Osnovni parametri pripremnih ra-
dova i zasipnog otkopa, kao i njihov redosled
izrade, bili bi slededi:

— skreperski hodnik %irine 25 m i visine
2 m radi se od zasipnog uskopa u pravcu ot-
kopnog &ela sa usponom oko 3%

— kratki pregnici (nife) — izraduju se samo
na jednoj strani skreperskog hodmika, duZine
1,8 m, visine 2 m i $irine 2 m na medusobnom
rastojanju od 5 m

— kratki uskopi (sipke za zasip) — izraduju
se iz ni%a, pod uglom od 60°, duine 3,6 m, $i-
rine 2 m i visine 1,5 m

— etaini hodnik — izraduje se na 32 m od
krova skreperskog hodnika, profila 2,5X25=
=6,25 m?

1285 m

dobivanje jal:
1 — zasipni mki!p: 2 — rudni otkop.
I} ft oSnIdN

stvo zasipavanja otkopa kreénjakom iz krovi-
ne, koje se pokazalo vrlo pogodno, dalo je po-
voda da se za dobivanje veéih koli¢ina ovog
materijala primeni jedna masovna otkopna
metoda. Na rudniku je izradena studija jedne
varijante podetaine otkopne metode za masov-
no dobivanje zasipnog materijala (3).

U cilju realizacije masovnog dobivanja za-
sipnog materijala izraden je probni etkop i do-
sad je dobiveno nekoliko hiljada kubnih me-
tara zasipnog materijala.

Zasipni otkop ima pruZanje upravno ili pri-
blizno upravno na rudno telo, a dobiveni ma-
terijal iz jednog zasipnog otkopa sluZi za za-
sipavanje otkopanih prostora na viSe horizo-
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Te 1285 o1

— levei za tofenje zasipa sukcesivmo se pro-
Siruju sa napredovanjem &ela otkopa. Povriine
su 2,5%X5=12,5 m¢

— uskop za zasek — dzraduje se iz etaZnih
hodnika pod uglom od 80° i duZine 12 m, Sto
odgovara i visini otkopa

— kosi ‘zasek izraduje se jednovremenim
miniranjem dubokih minskih bu3otina, a pro-
fil mu je identidan profilu otkopa, &ija povr
$ina iznosi 83 m?.

Obaranje materijala vrdi se lepezama min-
skih bufotina, duZine 85—12 m, ¢ 54 m, koje
se za sada izraduju buSadom garniturom pro-
jzvodnje »Atlas Copcoe, koju poseduje rudnik,
a &iji je udinak proseino 20 m! na smenu. Bu-



Sw'koaninerski radovi se izvode iz etaznog hod-

wikw. lepeze su na rastojanju jedna od druge
I m, a pud uglom od 80°. Pune se stubno, is-
rwhlnlmm cksplozivom — pojatanim amona-
i, +/+» 44 mm, a miniranje se vrii detonira-

lucttim Atapinom i milisekundnim upaljadima.
[owvir mnterijala u skreperskom hodniku vr-
4l se inchani¢kom lopatom umesto skrepe-
tn. Pokazalo se, da se materijal izvanredno
ol | usitnjava. Iskoridéenje duzine minskih
hnduling ¢ potpuno. Oboren materijal se uto-
vrant ravhomerno todi; bokowi i svi elementi
salpsng otkopa ostaju stabilni. Prvi eksperi-
et levoden je na horizontu 1285 m i dobi-
jemt au sledeéi osnovni tehniCki pokazatelji:

utlnak na obaranju materijala m¥n 125
udlnnk na utovaru materijala m¥m 7,50
pirofnjn oksploziva kg/m3 0,260

potrodnja detonirajuéeg $tapina mYm3 1,34.

Mokundarno miniranje skoro u potpunosti
Moo,

I} poredenju sa ranijim naginom dobivanja
saalpnoyg nnterijala, udinci su veéi za $est pu-
{a, # poirodnja cksplozivnog materijala manja
¢t oepin pula. Provetravanje radilita je di
fusnu, hoz upotrcbe ventilatora, a kao prolaz
e ywdlliftn slufi bilo koja sipka snabdevena
st Jolnom lestvom.

{llm jo prvi deo zadatka ispunjen u pot-
jwinoatl, Jer su potvrdene sve pretpostavke o
mnrm‘mmll masovnog dobivanja zasipnog ma-
twifjnla, Jednim miniranjem na zasipnom ot
bignt No-713 dobiveno je 450 m? zasipnog ma-
tetljaly, dok je ranije iz zasipnih uskopa u naj-
boljoim slucnju  jednim miniranjem dobiveno
vk 300t

Magidnont postizanja vede efektivmosti
ta doblvanju zasipnog materijala

Kl uvodenja masovne otkopne metode os-
vl Iu'nb'ﬂm predstavlja izbor odgovarajuée
molunlzaelje.

Wl postizanja vedeg udinka na busenju
minakih bufotina, odabran je buaéi &ekié tipa
*Blmlm Junlor«, &iji kapacitet buSenja iznosi
vifo il 100 m/smena. Za godisnju proizvod-
o el 24,000 m* materijala u rastresitom sta-
ulw dovoljan je jedan &ekié. Za dopremu ma-
tur]|aln do znsipnog uskopa, potreban je jedan
ahinporakl uredaj sa snagom pogonskog mo-
tonn ek 2% kW,

Bhroperska korpa treba da ima zapreminu
wl ko | i sa visinom od 0,63 m, duzinom
46 m, Alrinom 1,26 m i nagibom zadnje stra-
we nil oko 50e,

I"ed pravilno odabrane mehanizacije, pro-
subtiviost otkopne metode zavisi i od pravil-
wn odabranih  konstruktivnih parametara pri-
pewnnih radova,

Kao jedan od osnovnih problema javlja se
veli¢ina i poloZaj etaZnog hodnika iz koga se
izvode buSacko-minerski radovi prema veliini
i poloZaju skreperskog hodnika. Ove dve os-
novne komunikacije spojene su medusobno ni-
Sama, sipkama i levcima na svakih 5 m. Ako
su ove prostorije vece zapremine, to ima za
posledicu njihovu sporiju i skuplju izradu. Sa
druge strane, zbog manjih dimenzija moze do-
¢i do formiranja svodova od krupnih blokova,
&ime se znatno smanjuje intenzitet tolenja, a
raste obim sekundarnog miniranja, zastoj me-
hanizacije i sl. Sledeéi problem je pitanje sta-
bilnosti ovih prostorija u procesu masovnog
miniranja i izvodenja ostalih radnih operacija,
a narotito stabilnost otvora tofenja pri sekun-
darnom miniranju. O veliini ovih parametara
u literaturi se nalaze razli¢iti podaci. Kod mno-
gih rudnika rastojanje izmedu nivoa hodnika
skreperovanja i prvog etafnog hodnika iznosi

m. U drugim rudnicima kao indikator
pravilnosti veli¢ine ovih odnosa koristi se od-
nos zapremine pripremnih prostorija i prosto-
rija podsecanja prema ukupnoj zapremini pri-
premljenog bloka. Kod nekih varijanti podetaz
nih otkopnih metoda koli¢inski udeo rude iz
pripremnih objekata i radova na podsecanju
prema velifini bloka iznosi 23—30% (1).

U naSem slutaju, imali smo u vidu iznete
kriterijume, ali se nismo rukovodili istima, veé
naSim konkretnim uslovima, jer se radi o ja-
lovini. Kako se iz izloZenog i sl. 2 vidi, zapre
minski obim pripremnih radova, u odnosu na
veli¢inu bloka, ima udeo sa svega 16,8%. Po-
red toga, objekti u svim fazama rada imaju
sasvim zadovoljavajuéu stabilnost, jer je kreé
njak dovoljno &vrst i otporan, $to se uodilo pri
izvodenju buladko-minerskih radova.

Minirani materijal je vrlo dobrog granulo-
metrijskog sastava i toli se nesmetano i rav-
nomerno.

Posebno pitanje predstavlja funkcionalna za-
visnost skreperskog hodnika, ni%a i sipki, kroz
koje se materijal todi, odnosno transportuje.

Pri svim postojeéim Zemama toenja obo-
rene rude ili materijala iz blokova i otkopnih
&ela kroz levkove, sipke i nide, ruda iki mate-
rijal koji je u pokretu, treba da je usmeren
na stranu skreperovanja, odnosno utovara. Ve.
li¢ina tog otklona odreduje konstrukciju i raz-
mere prostorija toenja i utovara. Pri togenju
materijala iz sipki i niSa, gornja povr$ina ma.
terijala ima pad koji odgovara nagibu prirod-
nog kotrljanja ili klizanja materijala, tj. pred-
stavlja grani®nu stabilnost kosine nekoherent-
nog materijala. Razlikuju se dva krajnja po-
loZzaja ravni klizanja: (1) oborenog i sipkog
(nevezanog) materijala — maksimalni i mini-
malni (sl. 3). PoloZaj maksimalnog ragiba (ot
klona) ravmi klizanja odreden je uglom unu-

29



trgspjeg trenja materijala ¢, tatka A. Ravan
minimalnog aagiba (otklona) odredena je na-
gr.bgm pros_tori'je tofenja (ravni klizanja u
njoj) materijala i pritiskom stuba oborenog
materijala na datoj povrSini (tatke E sl. 3).
Ispod ove ravni nagiba @, nalazi se »mrtvae
zona materijala. Tofenje materijala se vr$i iz
medu ove dve ravmi, koje imaju medusobno
rastojanje (sipke) shos.

Sl. 3 — Sema tolenja oboren teri]
oggm jala u hodniku skre-

Pue, 3 — Cxexma 1y ORD!
. naperoit muipatorxe. B e

’

Ugao nagiba ravni, koju obrazuje mrtva zo-
na, je veci od ugla unutrainjeg trenja (a > @).

Rastojanje grani¢nih ravni tofenja obore-
nog materyala u visini prolaznog otvora —
sipke, menja se u zavisposti od sledeéih para-
metara: tehpologlje toenja i utovara, profila
hodnika, fizi¢ko-mehanitkih svojstava oborenog
materijala (uglova unutradnjeg trenja i smrt
ves 2zone), kao i nagiba sipki. .

_ Praktitno, visina ovog otvora (1) izn
07—1,1 m a obratunava se po fomful)i:, osi

ho =hcosa—bsina

Kod nas je visina skreperskog hodnika
h=2 m, ugao mrtve zone 50% a rastojanje
b=O. Prema tpme, otvor tolenja je

ho=2cos50° =2 X 0,64 = 1,28 m

Ova velidina .otvora postignuta je zahvalju.
juéi nagibu sipki od 60°, pomeranju radnog g»r-
gana utovarnog sredstva tj. skreperske korpe
ili lopate do samih nifa. Sjrina materijala koji
se todl na istom mestu mo¥e se odrediti prema
formuli (2): . ] s

Co do=hctgu—b
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Kako je u nafem slutajub=0
do=2ctg500=2%X084=168 m -

&de su:

do = %irina materijala u pokretu koji se
todi iz .otkopa na nivou krova skre-
perskog hodnika;

ho = visina materijala u pokretu na nivou
krova skreperskog hodnika upravna
na ravnu ogranifenu uglom a;

@ = Sirina zahvata radnog organa utovar-
nog sredstva;

b = rastojanje izmedu sipke i radnog pro-
stora skrepera.

Prethodni proratun potvrduje, dakle, pra-
vilnost konstruktivnih elemenata otkopne
metode. Totenje materijala vrii se u potpuno-
Sti, tj. isti se ne zadrfava u otkopu i sipkama,
izuzev »mrtve« zone.

~ Pri dobijanju zasipnog materijala opisanom

Otkopnom metodom u' ovom moguce
jJe direktno merenje i opafanje svih parameta-
Ta (h, a, b, ¢ i o), $to pri masovnoj eksploa-
taciji rudnih lefifta sa vileetainim obaranjem
Tude to nije moguée. Posebro je teSko odre-
Qivanje ugla nagiba »mrtvec zone a, bez Eijeg
DPoznavanja nije moguée odredivatl date para-
etre. .

Odredivanje vrednosti ovog ugla vr§1 se la-
boratorijski i analititki (2), na bazi poveziva-
nja svih uticajnih sila koje deluju pri toenju
Oborenog materijala i na osnovima zakona
Mehanike nevezanih — nekoherentnih tela.

Opitima je utvrdeno (2) da je »mrtva« 20-
na ograniena povriinom oblika parabole, &iji
Preénik zakrivljenosti u svakom preseku ima
razliditu vrednost, te na {aj natin klizna povr
S3ipa ima koritast oblik. Ova povriina ima na-
£ib vedi od ugla unutrainjeg trenja, sa naro-
&jto strmim padom u otvoru tolenja (oko
60—700). Tada je Sirina materijala koji se togi
S'vega 20%, a u najboljem slu¢aju 60% od &i-
T ine sipke.

U svakom sludaju, slobodno tofenje mate-
{‘ijala zavisi od prolaznosti otvora tolenja, ko-
J=a je odredena odnosom veli&ine profila — sip
ke, prema krupnoéi oborenog materijala i de-
finisana je koeficijentom prolaznosti, n =3—5
A. Prema tome, za minimalne uslove slobod-
Taog totenja oboremog materijala, stvarni pro-
£31 otvora tolenja neophodno je da bude bar
QUva puta veéi od vefeg preénika najkrupnijeg
lsomada oborenog materijala, tj. mora biti za-
ovoljen -uslov: .

ho >24d



wle Jo d veéi preénik najkrupnijeg komada
vhorenng materijala. Veli¢éina povriine prese-
ka aunterijala koji se to&i zavisi od velitine
solivatn (2) istog u skreperskom hodniku i
iblizno iznosi

ho>~05a

§lv adgovara nadem sluéaju, jer je ho =128
w, n=25m.

lejednaéenjem prva dva &lana prethodnih
enn dobija se:

a>~d4d.

‘To znndl, za slobodno istakanje materijala
1+ alpkl, ncophodno je zahvatiti skreperskom
kot o materijal na dubini 4 puta veéoj od
winknlmalne velid¢ine preénika komada obore
nog materijala, tj. poveéanjem dubine zahvata
shivporako korpe poveéava se i prolaznost obo-
1oy minterijala kroz sipke. Radi toga je pro-
jehtom | predvidena skreperska korpa $irine
imjimnnjo 1,26 m, koja omoguéuje da se pome-
tanjom u pravcu sipke zahvati materijal u du-
o} il 25 m. Na osnovu toga, realno je ole-
kivatl brzo 1 potpuno osvajanje nove tehno-
Inglje no dobijanju zasipnog materijala u ovom
Hidniku,

{) shmom postupku mema potrebe bilo ita
wennll lzuzev rastojanja lepeza minskih bu-

Sotina, &ije rastojanje treba poveéati od 1 na
1,5 m, kao i birati najbolji milisekundni inter-
val miniranja pojedinih lepeza.

Da bismo dobili predstavu osnovnih tehni&
kih pokazatelja, nakon potpunog osvajanja no-
ve tehnologije dobivanja zasipnog materijala,
prikazaéemo samo polovine kapaciteta na bu-
3enju, utovaru i dopremi maten_]ala 4

Na osnovu navedenog realno je odekivati
sledeée rezultate: .

— uginak na izradi minskih bufotina
mi/n 35
— koeficijent obaranja materijala

m® m! bulotine 1,93
— udinak na obaranju materijala

(1,93 X 35) mn 67,55
— udinak na skreperovanju m¥n 100
— potro$nja eksploziva kg/m? 0,170

Postizanjem navedenih efekata rudnik bi
godidnje na materijalnim tro$kovima, reZij-
skim tro$kovima i nadnicama uStedeo oko
1,000.000,00 N. dinara. Izradom centralne rud-
ne sipke (koja se uskoro zavr3ava), kao i znat-
no veéim intenzitetom otkopavanja, moZe se
olekivati povecanje proizvodnje za oko 30%,
§to bi poslovanje ove proizvodne jedinice Kom-
binata »Trep&a« dovelo do visokog stepena eko-
nomiénosti. .

PE3IOM3

3aK. I

Hpmmenomso oanoit 13 cucteM MaccoBsoli pa3paborkm aan  KoSnru )

B pyaunke Konaonngk—Beno Bpao

e mask. P Ixemra®)

IV vruThe orBClIaeTcA npobieMa 3aKAafKM BbLIPAGOTAHHOIO NPOCTPAHCTBA MOPOROIT U3 MO-
ApLiEonx caoin, Z0OLIBAE@MOV IPOXOAKONM NMPOIUNPEHHLIX BOCCTAIOUIMX.
Yunruinaa oueHb GaaronpuATHbie M3UKO-MEXAaHMYECKME CBOMCTBA MOXPLIBAIOIIMX ITOPOR

P TOHIIINX

W3 M3BECTHAKA, Pa3paboTaH MAeiibii npoekT R0OLIYM 3AKAAXOYHOTO MaTepuana c

ORI OJUIOTO  BAPMAHTa OAITAXKHOM CHcTeMbl pa3paborky. DKcnepuMeHTalbHEIe PpaGoTs! B
Hoen EgaKRe I ropusonTe 1285 M an odeHb YAOBACTBOPUTENLHBLIE PE3IYNTHTAThl. II0 cpaBHEHUIO
o NpeyudayIteft cucTeMoli pa3paloTKHM 3aKJaf04WHOM MOPOZbl, MPON3BOAUTEALHOCTH BO3pOCHA B 6
{184, # PRCXOJR BIPLIBYATONO BELUECTBA yMEHLULMNICA B 8 pa3.

JLim upobeaenma pabot npimeHAanoch 060PYAOBaHME KOTOPOE YIKE CYLIECTBOBAaJO B DYA-

o,

Jtn noayuenna ew@ ryvuBIX pesyaLTaTon NpM GypeHiy BeepHLIX KOMIUIEKCOB GYPOBBLIX
LI, 0 TAKJKE 1A ITOTPY3KE ¥ OTKAaTKe B3PbIBOM OTGMTOMI MOPOZALI, B HexadaéxkoM 6yaywmeMm
ByA®r 1IPUMQIIATLCA  COOTBETCTBYIOLICE OGOPYROBAHIE AJNA OCYLUECTBJEHWMS STO¥ CUCTEMbl pa3-

e,

I} ¢ruThe AaHb! OCHOBHBIE ITAPaMeTPLl NMOATOTOBMTENLHBIX PaGoT 1 3a6os AnA A0oGLIuM 3a-

RAOARI, N ThKKE,
HHY RIPLIOM OTOITOl OPOABI.

pPa3’cMaTPMBAETCA BJAMAHME BbIGPaHHLIMX napaMeTpoB Ha cBobGogmoe ucTede-

Hoayncure 3aKNaZOYHOrO MaTepnaia TaKMM CIOCOGOM B GOJLLIOH CTeNMeHM YBeauuuT
I @IIOCTL pa3paboTky, a TaKIKE IOBLICUT NMPOM3BOAMTENLHOCTb DYAHMKA B L[€JOM.

*) DIpl. Ing. Ratomir DZodié, tehn. rukovodilac Rudnika »Suva rudac, Radka.
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Alétiviranje oksalatom u razdvajanju monacita od
kolumbotantalita pomocu oleinske kiseline

(sa § slika)
Dr ing. Du3an Salatié — prof. ing. Pau) Moiset

Uvod

Ispitivanje moguénosti razdvajanja monaci-
ta i kolumbotantalita, nakon izdvajanja na
klatnom stolu Wilfley u pretkoncentrat tedkih
minerala iz kongoanske rude aluvijalnog leZi-
$ta, koji &ine preteini deo ovog pretkoncentra-
ta, postupcima gravitacijske, magnetske i elek-
trostatike separacije, nije dalo pozitivne re-
2ultate. Zbog toga se pristupilo ispitivanju mo-
guénosti razdvajanja ovih minerala postup-
kom flotacije. U ovom radu su obuhvadena
ispitivanja flotabilnosti monacita i kolumbo-
tantalita u modifikovanoj Hallimond cevi, u
pneumatskoj flotacijskoj éeliji sa poroznim
dnom i u standardnoj laboratorijskoj subae-
racijskoj ¢éeliji prozvodnje Denver Co.

Flotabilnost pomenutih minerala razlikuje
se u zavisnosti od pH. Berger G. S. (1) je
konstatovao da flotabilnost kolumbotantalita
oleinskom kiselinom kao kolektorom opada sa
prelaskom iz kisele u baznu sredinu. S druge
strane, autor ovog ¢&lanka (2) je u ranijem
radu konstatovao da monacit relativno dobro
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flotira i u baznoj sredini. Natrijumsilikofluo
rid deprimira oba minerala, Mitrofanov
S. 1. (3) kaZe, da isti deprimira monacit samo
ako je pH manje od 7, dok kolumbotantalit
deprimira po celom rasponu pH skale. I na-
trajumsilikat deluje kao deprimator u flotaciji
tantalita oleinskom kiselinom (4). Farah Y.
i Fayed L. (5) ukazuju na aktivirajuée dej-
stvo natrijumoksalata u flotiranju monacita.
Eksperimentalni rad obuhvatio je ispitiva-
nje uticaja pomenutih reagensa na flotabilnost
monacita i kolumbotantalita u zavisnosti od
vrednosti pH rastvora, koja je regulisana hlo-
rovodomiénom kiselinom i natrijumhidroksi-
dom. Rezultati su prikazani u ovom &lanku.

Eksperimentalni rad
Modifikovana Hallimond cev

Studija flotabilnosti monacita i kolumbo-
tantalita izvodena je u modifikovanoj Halli-
mond cevi na &istim mineralima. Potrebna ko
li¢ina ¢&istih minerala izdvojena je iz pretkon-



centrita’ teskih minerala pomocu elektromag
netnog Franz Isodynamic analizatora i Haul-
tainovog stola — Superpannera. Modifikovana
Hallimond cev konstruisaria ]e prema opisu
J. M. Casesa (6). Prednost joj je 3to se gas
uvedi po celoj povr§ini dna, a ne samo kroz
kapilaru, te se viSe priblizava uslovima uvo-
denja vazduha u pulpu u industrijskim uslo-
vima.

Najpre je izveden niz opita flotiranja olein-
skom kiselinom u zavisnosti od vrednosti pH.
Rezultati ovih ispitivanja dati su duagramskl
na slici 1. Flotabilnost oba minerala je zna¢aj-
na u slabo kiseloj, neutralnoj i slabo baznoj
sredini (sl. 1, krive la—1b). Ispod pH =35 is-
koris¢enja u flotaciji opadaju, i to brZe isko-
ri¥éenja kolumbotantalita. Sli¢no se ponalaju

takode u zavisnosti od pH. Na slici 2 kriva 2b
pokazuje da kolumbotantalit prakti¢no ne flo-
tira u celom rasponu pH skale pri koncentra-
ciji od 20 mg/l natrijumsilikofluorida. Maksi-
malno iskoridéenje istog od 4,6% postiZe se
pri pH = 7. Monacit je, takode, deprimiran na-
trijumsilikofluoridom (sl. 2, kriva 2a). Depri-
miranje je jae u kiseloj nego u baznoj sre-
dini. Pri pH =9 iskoriséenje istog je oko 16%.
Medutim, rezultati pokazuju da ovde ne po
stoji selektivno dejstvo deprimatora.

Na kraju eksperimentalnog rada u Halli-
mond cevi izvedena je serija opita u kojima je
i dalje kolcktor bila oleinska kiselina, a kao
modifikator natrijumoksalat. Rezultati ove se.
rije opita dijagramski su prikazani na slici I,
krive 2a—2b. Uotava se da u jaCc baznoj sre-
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lita (b) u zavisnosti od pH sa 50 mg/l oleinske Iusclinc mlna (b) u zavisnosti od pH sa 50 mg/l oleinske kiscline
2) Krive iskoriféenja . ( i 1 1 2) Krive nskonsten 0 20 mg/l nalrijumsxhkala
u zavisnosti od pH sa 50 mg/l olcmske kiseline i 50 mgll 1 olclnskc klsehne i 20 mg/l

umoksalata
péralion de In rnonazxte (a) et
en présence

natri
Fig. 1—1 Covrbes de r
des b

(b) e
d'acide ol(:iquc (50 mg/htrc)
2) Courbes de ition de la (a) et des co-
d‘acide

u zavisnosti od pH sa 50 mg
natri umsm ofluori a

Fig. 2 — 1) Courbes e la m ite (a)
et des columbotantalites (b) en fonction du pH avec I'aci-
de olei ne (50 mg/l) ct le silicato de sodium (120 mgfl)
2) Cour de l (a) et des co-

du
oléique(50 mg/l) el d'oxalate de sodium (S0 mg/l)

i u baznoj sredini, iznad pH =9. Do znatnije
razlike u iskori§¢enjima dolazi tek kad je pH
vede od 11.

Sledeéi eksperimenti obuhvatili su ispitiva-
nja uticaja natrijumsilikata na flotabilnost oba
minerala pri kori¥éenju oleinske kiseline kao
kolektora. Rezultati su prikazani na slici 2,
krive la—1b. Uticaj vodenog stakla osetan je
na flotabilnost oba minerala u celom rasponu
pH skale. Iskori¥éenja su sniZena i to znacaj-
nije kod kolumbotantalita. Medutim, ova raz-
lika nije dovoljna da bi se moglo govoriti o
sclektivnom dejstvu natrijumsilikata na ove
minerale.

Treéa serija opita obuhvata ispitivanja uti-
caja natrijumsilikofluorida na flotabilnost mo-
nacita i kolumbotantalita oleinskom kiselinom,

(b) pH avec lacndc olmque
(50 ms/l) et le .~Allcoﬂuorure dc sodium (50 mg/l)

dini natrijumoksalat pospeSuje flotabilnost
monacita, dok istovremeno pogor3ava flotabil-
nost kolumbotantalita.

Monacit zadrfava visoko iskoriSéenje sve
do pH =115, dok pri ovoj vrednosti pH ko
lumbotantalit praktiéno ne flotira. Izuzetno
velika selektivnost postize se izmedu pH = 11,0
i 11,5, premda se zapaZa dovoljna sclektivnost
veé iznad pH = 10,0. Aktivirajuée dejstvo na-
trijumoksalata na monacit zapaZa se pri svim
vrednostima pH do pH = 11,5. Nakon toga is-
kori$¢enje monacita- brzo opada, dok istovre-
meno se zapaZa povecanje 1skor)§éen]a kolum-
botantalita.

Eksperimenti u Halhrnond cevi zavr&em su

ispitivanjem uticaja koncentracije oleinske ki-
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seline i natrijumoksalata u rastvoru pri vred-
nosti pH = 11,2

Najpre je ispitan uticaj koncentracije ole-
‘inske kiseline pri konstantnoj koncentraciji na-
trijumoksalata (50 mg/l). Rezultati su prika-
zani na slici broj 3, krive 1a—1b. Poveéanjem
koncentracije od 10 do 50 mg/ iskorisdenje
monacita naglo raste, potom veoma polagano
-do 100 mg/l i dalje ostaje to maksimaino isko-
Tidéenje sve do 1000 mg/l (sl. 3, kriva la). Is-
kori$¢enje kolumbotantalita raste polagano sa
porastom koncentracije oleinske kiseline sve
-do 500 mg/l i te vrednosti zadrZava i pri po-
veéanju koncentracije do 1000 mg/1 (sl. 3, kri-
va 1b).

Drugi deo ovih ispitivanja obuhvata uticaj
‘koncentracije natrijumoksalata pri konstant
noj koncentraciji oleinske kiseline (50 mg/),

toriji za pripremu mineralnih sirovina na Poli-
tehni¢kom fakultetu u Monsu (7). Ispitivanja
su vriena na pretkoncentratu teikih niinerala
izdvojenom na klatnom stolu Wilfley. U ovom
pretkoncentratu oko 92% d&ine minerali mona-
cit i kolumbotantalit. Ostatak satinjavaju ka-
siterit (2—4%), ilmenit (1—3%), rutil (1—2%)
i turmalini (1—4%).

Prvi opiti ukazali su da pri istim uslovima
flotiranja iz Hallimond cevi u éeliji sa poroz-
nim dnom dolazi do flokuliranja, te na taj na-
¢in oba minerala ili ostaju u éeliji ili skupa
flotiraju. Da bi se spretila flokulacija u pulpu
je dodavana manja koli¢ina (30 mg/l) natri-
jumsilikata. Isti je veoma uspeSno dispergo-
vao pulpu, tako da je postignuta odlitna efi-
kasnost razdvajanja, a koja je grafitki prika-
zana u tablici 1 i na slici 4, gde predstavlja
proseéne rezultate iz pet opita.

p8 &8 s d s 4 @

‘takode pri pH = 11,2. Kao $to pokazuju krive
‘2a—2b na slici 3, poveanjem koncentracije iz
nad kriti¢ne Opada iskoriS¢enje oba mincrala.
Kritiéna koncentracija za monacit jc oko 100
mg/l, a za kolumbotantalit oko 300 mg/l. Po-
vecanje koncentracije natrijumoksalata do 50
mg/l poveéava iskoridéenje monacita za oko
2% (sl. 3, kriva 2a). Maksimalno iskori$¢enjc
‘kolumbotantalita postlie se pri koncentraciji
-oko 300 mg/l, a iznosi oko 30% (sl.3, kriva2b).

Na osnovu rezultata postignutih cksperi-
mentalnim radom u Hallimond cevi moZe se
zakljuciti da su optimalni uslovi za flotacijsko
razdvajanje monacita i kolumbotantalita pri
koncentraciji oleinske kiseline 75 mg/l i natri-
Jjumoksalata 50 mg/l, a pri pH = 11,0 do 115.

Pneumatska Eelija sa poreznim dnom

Da bi se proverili rezultati flotacijskih opi-
ta dobiveni u Hallimond cevi, izveden je vedj
broj laboratorijskih opita u pneumatskoj flo-
tacijskoj éeliji sa poroznim dnom. Ovu deliju

je konstruisao profesor P. Moiset u labora-

3¢

Sl 3 — 1) Krive lslmrlséenja monacita (a)
{ kohonbotantatita Joom=

L) Za od
“entracije olclnskc iseline u pr&ustw 50
mp/l natrijumoksatata
2 Krhre islmri!ten]n monacita (a) i kolum-
botentalita (b) u zavisnostl od koncentra.
=) 50 mg/l

e nat
) oleinske klse'i{ne

Fig. 3 — 1) Courbes de récupération de la
mongzite‘(a)det ’des eolumbotanmlites (b)

acide
oleique en présence d'oxalate de :odmm
50 mg/l)

Ia
des columbotantalites (b) en Ionc-
de Ja concentration en oxalate de

dium en présence d‘acide oleique (50 mgll)

Iskorid¢enje inonacita Je veoma visoko uz
vrlo dobar kvalitet. Kao $to dijagram pokazu-
je maksimalna efikasnost (Epax) postize se

Tablica 1
; o
R € ]
g 2 & 9
2 & 8 % 88 %
o o -
g £g E o 2o G £ ;9 CF
es 2f F& §E E° EE EE
§ E g HH g% g8 g g 2
S8 8% @=s 2= 59 ms §F«
tmin T%. Mpy% Kx% IM;;% IKk% E%
] 16,38 98,86 0,57 31,88 0,22 31,66
10 28,10 97,76 059 54,01 0,39 53,62
15 38,10 9543 1,15 171,52 1,05 70,47
20 45,86 92,94 1,94 83,55 2,14 81,71
30 5741 8798 420 99,39 583 93,56
Ulaz 100,00 50,78 41,19 100,00 100,00 0
Osta-
tak 42,59 064 91,05 0,53 94,17




pri teZinskom iskorid¢enju koncentrata od 56%
pri ¢emu iskoridéenje monacita iznosi 97,5%,
a kvalitet koncentrata 88,5% monacita. Isko-
riféenje kolumbotantalita u koncentratu mo-
nacita iznosi 525%, a sadriaj 4,20%.

Preteini udeo primesa u koncentratu mo-
nacita predstavljaju turmalini, dok su manje
prisutni kasiterit, rutil i ilmenit.

Ostatak u flotacijskoj éeliji takode pred-
stavlja koncentrat, jer isti sadrdi 90 do 95%
kolumbotantalita uz 3 do 4% kasiterita, 2 do
3% ilmenita i 1 do 3% rutila. Kako se i ovaj
proizvod moZe direktno smatrati kao prodajni
to se postupkom flotacije iz pretkoncentrata
teskih minerala mogu dobiti dva komercijalna
praizvoda.

Subaeracijska éelija Denver

Uslovi rada subaeracijske éelije razlikuju se
unekoliko od uslova u pneumatskoj celiji sa
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Fig. 4 — Rfficacité de la flottation de la monazite en cel-
lule pnecumatique & fond poreux

poroznim dnom. Usled obrtanja impelera do
lazi do stvaranja mulja, koji negativno utite
na tok flotiranja. Sem toga, i uvodenje vaz-
duha u pulpu nije identiéno. Da bi se i prak-
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Sl 5 — Eﬁhsnmt mdwjanjn monacita 1 kolumbotanta-
lita u subaeracijskoj éeliji

Fig. 5 — Efficacité de la flomdon de Ja monazite en cel-
lule ssubzeration«

ti¢no potvrdili ovi navodi, izveden je niz opita
u standardnoj laboratorijskoj subaeracijskoj
éeliji proizvodnje Denver. Ispitivanja su, tako-
de, izvriena na pretkoncentratu teSkih minerala.
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Prvi opiti su pokazali da se stvara znatna
koli¢ina mulja koja oteZzava flotiranje mona-
«ita. Ni dodatak natrijumsilikata u ovakvim
uslovima nije pobolj$ao flotabilnost monacita.
Tek nakon snizavanja brzine obrtanja impele-
ra ispod 1000 o/min doslo je do selektivnog flo
tiranja. Potrosnja natrijumsilikata je poveca-
na na 40 mg/l.

Pri sniZenoj brzini obrtanja impelera (900
o/min) i koncentraciji natrijumsilikata od 40
mg/l, zadrZavajuéi ostale uslove rada iz pneu
matske delije sa poroznim dnom, izvedeno je
pet opita, a srednje vrednosti postignutih re-
zultata prikazane su u tablici 2 i na slici 5.

Uporedujuéi dijagrame sa sl. 4 i sl. 5 moZe
se konstatovati da postoji razlika u visini isko-
ridéenja i kvalitetu koncentrata, a isto tako i u
stepenu cfikasnosti razdvajanja. Medutim, i re-
zultati iz éelije Denver mogu se smatrati kao
zadovoljavajuéi. Maksimalna efikasnost (Emax)
postize se pri tefinskom iskoriséenju koncen-
trata od 58,6% pri &emu je iskorii¢enje mona-
.cita 97,5% uz kvalitet koncentrata 84,9% mo
nacita. :

Ostatak u flotacijskoj éeliji sadrzi 89,17%
kolumbotantalita, &ije je iskoriséenje 86,33%,
te se moZe smatrati kao drugi komercijalni
proizvod dobiven u postupku flotacije.

1 ovde, u koncentratu monacita, glavnu pri-
mesu &ine turmalini, a u koncentratu kolumbo-
tantalita — kasiterit, ilmenit d rutil.

Zakljucak

Ispitivanja u Hallimond cevi potvrdila su
navode da flotabilnost monacita i kolumbotan-
talita oleinskom kiselinom umnogom zavisc od
vrednosti pH sredine. U baznoj sredini opada
flotabilnost oba minerala, premda sporijc kod
monacita.

Modifikatori natrijumsilikat i natrijumsili-
kofluorid ne pokazuju selektivno dejstvo na po-
menuie minerale. Oba deprimiraju kako mona-
cit tako i kolumbotantalit.

Natrijumoksalat pokazuje selektivno dej-
stvo. Dok je na kolumbotantalit delovao kao
slab deprimator, kod monacita je pokazao ak-
tivirajuée dejstvo, narotito pri visokim vred-
nostima pH.
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Objasnjenje se moZe naci u tome $to mona-
cit u baznoj sredini poseduje negativne vredno-
sti zeta potencijala (8), a poznato je da olein-
ska kiselina u toj sredini (do pH = 11,5) ima
jonsku formu (9), tj. preteino je zastupljena
jonima oleata (01-). U takvim uslovima joni
Ol~ stupaju u kontakt sa povriinom monacita
i ¢inc ga hidrofobnim, tj. osposobljenim za
kontakt sa vazduinim mechuri¢em. Sa porastom
koncentracije jona OH™ konkurentska borba
izmedu jona OH™ ijona Ol~ za povrinu mona-
cita postaje povoljnija za jone OH™ koji se go-
milaju na povrdini i spreavaju pristup jonima
Ol—. Dodatak natrijumoksalata verovatno ve-
zuje izvestan udeo jona OH™ i tako smanju-
juéi njihov broj omogucuje previast jona ol
u borbi za povriinu monacita.

Sto se ti¢e kolumbotantalita izgleda da on
flotira adsorpcijom oleinske kiseline i natri-
jumoleata u molekularnom obliku. Kako se
udeo oleinske kiseline u molekularnom obliku
naglo smanjuje iznad pH = 7 na raun stva-
ranja jona Ol™ i znatno manje molekula na-
trijumoleata, to je verovatan razlog naglog opa-
danja flotabilnosti kolumbotantalita u baznoj
sredini do pH = 11,5. Ovu pretpostavku potvr-
duje i dijagram na slici 3, krive 2a—2b, koji
pokazuje da iskoridéenje monacita opada iznad
pH = 11,5 (kriva 2a), jer naglo opada i kon-
centracija jona Ol~ na raéun stvaranja mole-
kula natrijumoleata, dok se ovde povecava isko-
ridéenje kolumbotantalita (kriva 2b).

Eksperimenti, kako u pneumatskoj éeliji sa
poroznim dnom, tako i u subaeracijskoj celiji
Denver, su pokazali da se flotacijski metod raz-
dvajanja mo#e i praktiéno primeniti u $irim
razmerama nego $to su laboratorijske. Pri tome
moZe sc ratunati da pneumatska delija daje
bolje rezultate, uglavnom, zahvaljujuéi tome
§to nc stvara mulj kao subaeracijska.

Na kraju, na ospovu cksperimentalnog rada
i postignutih rezultata moZc se zakljuciti da
se postupkom flotacijskc koncentracije mogu
iz pretkoncentrata teSkih minerala, izdvojenog
na klatnom stolu Wilfley iz kongoanske rude
aluvijalnog lezi$ta, dobiti dva prodajna proiz-
voda, tj. uslovni koncentrati monacita i kolum-

botantalita.




RESUME

Activation par I'oxalate dans ]a separation de la monazite d'avec les columbotantalites
a l'aide d’acide oleique

Dr ing. D. Salatié et prof. ing. P. Moiset®)

Le présent article relate les recherches essenticllement 2 la suite d'essais infructeux
de récupération de concentrés purs de monazite et columbotantalites associés en un mixte,
résidu d'une concentration gravimétrique et magnétique d'un mfinerai de cassitérite du
MANIEMA (République Démocratique du Congo), irréductible par les procédés industriels,
gravimétrique et magnétique les plus sélectifs.

Pour aborder l'étude de cette séparation, on a se procuré des échantillons aussi purs
que possible de monazite et de columbotantalites.

Aprés avoir fixé les conditions particuliéres de collection de ceux deux mineraux, des
essais de séparation de leur mélange ont été poursuivis sur le méme appareil, ainsi que en
cellule pneumatique & fond poreux et en cellule »subaeration« de laboratoire.

La constatation primordiale résultant de ceux examens cst que par flottation on peut
obtenir deux concentrés la haute sélectivité de la séparation dont I'efficacité est maximum
(95%) pour un rendement ponderal en monazite de 56 & 58% correspondant A un rendement
en monazite de 96 & 98% 2 la teneur de 85 A 88% de monazite.

Concomitamment, le rendement en columbotantalites du concentré de monazite est de
525% (teneur en columbotantalites du concentré de monazite: 4,2%, avec 3—5% de tourma-
lines et moins de 1% de cassiterite, rutile et ilmenite). )

Le fond de cellule contient 89—95% de columbotantalites, avec 3—4% de cassiterite,
2—3% d'ilmenite et de 1—3% de rutile. On n'y trouve pas de tourmalines.
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Koncentracija brefastog magnezita iz leZista
Strezovci u teskoj sredini

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Dragorad Ivankovié — dipl. ing. Tihomir Kosti¢

Uvod

Ranija ispitivanja &iSéenja i koncentracije
magnezita Strezovci, izvriena u Rudarskom in-
stitutu, Zavodu za pripremu mineralnih sirovi-
na, ukazala su da u leziStu magnezita »Beli Ka-
mene« — Strezovci egzistiraju tri vrste magne-
zita (jedri, bretasti i trakasti magneziti) i da
se kao metoda za njihovu koncentraciju moze
primeniti koncentracija u te$koj sredini.

Polazeéi od &injenice da su u le3itu Stre-
zovei najviSe zastupljeni bredasti magneziti, &i-
ja je cksploatacija mogucéa jedino primenom
prethodne koncentracije, pri odgovarajuéem
granulometrijskom sastavu koncentrata magne-
zita, u ovom ¢lanku je dat'poseban zna¢aj ovom
vidu magnezita i njegovom tretiranju u cilju
dobijanja kvalitetnih koncentrata magnezita u
postrojenjima sa uredajima za teiku sredinu.

Kvalitet rovnog magnezita

Utvrdivanje kvaliteta rovnog breastog mag-
nezita iz leZiSta Strezovci izvrieno je na repre-
zentativnom uzorku.

Kompletna hemijska analiza bredastog mag-
nezita Strezovci dala je sledeéi sastav:

SiOg 11,25 %
AlsOs 0,87 %
FesOs 0,11 %
CaO 5,18 %
MgO 36,92 %
Mn 0,015 %/
SOs 0,027 %
COe 44,42 %
Gubitak Zarenjem 45,12 %
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Sadrzaj &tetnih primesa u ispitivanom uzor-
ku jznosi:

SiO.
CaO

11,25 %
516 %

Granulometrijski sastav bretastog magnezita

Odredivanje granulometrijskog sastava bre-
tastog magnezita izvrieno je mokrim proseja-
vanjem na seriji sita sa odgovarajuéim otvori-
ma.

U tablici 1 dati su rezultati analize granulo-
metrijskog sastava rovnog uzorka breéastog

magnezita.
&

Tablica 1

Kiase TeZinski udeo

krupnoée

mm % 2% 2% ¢
+ 150 4,08 4,06 100,00
— 150 + 80 10,32 14,38 95,04
— 80 + 60 57 20,09 85,62
— 60 + 30 18,38 38,47 79,91
— 30+ 20 9,42 47,89 61,58
-— 20 + 12 16,05 63,94 52,11
— 12+ 5 12,89 76,83 36,06
— 5+ 3 7.98 84,81 23,17
— 3+ 1 5,99 90,80 15,18
- 1+ 0 9,20 100,00 9,20
Ukupno 100,00 —_ -_

TeZinski udeo krupnijih klasa od + 60 mm
iznosi 20,09%.

TeZinski udeo sitne klase — 1 + 0 mm iz-
nosi 9,20%.



Mineralodka ispitivanfa breastog magnezita

Mineralo3ka ispitivanja (primena opti¢kih,
rentgenskih i termickih ispitivanja) izvriena su
na krupmim komadima i na usitnjenim wuzorci-
ma (na granulaciji — 2 mm i — 100 mikrona).

Opis rude. — Krupni komadi sirovine
imaju bretast izgled i sastoje se od odlomaka
belog, kompaktnog jedrog magnezita, $koljkas-
tog loma, vezanog mrkom karbonatskom kris-
talastom masom. Mrko obojena masa &ini ve-
zivo koje &vrsto povezuje magnezitske komade.
Vid srastanja bele i mrke mase je, uglavnom,
dvojak:

— preoviaduje bela masa: mrka masa pove-
zuje u obliku prirodnog cementa ujednacene
komade belog magnezita. Velit¢ina komada be-
log magnezita kreée se od 20 do 80 mm. Deb-
Hina mreZaste zapune najée3ée je od 5 do 10
mm, mada se zapaZaju i proSirenja do 20 i
30 mm; .

— ujednaéene koli€ine bele i mrke mase:
mrka masa povezuje u obliku zapuna komade
belog magnezita. Velitina belog magnezita kre-
¢ée se u rasponu od 20 do 80 mm. Mrka masa
dostiZe prosirenje od 40 do 60 mm.

Rezultati opti¢kih ispitivanja.
— Ovim ispitivanjima utvrdene su struktiurno-
teksturne osobine i mineralni sastav.

— Beli odlomci magnezita sastoje se od ma-
gnezita sa vrlo malim ude¥éem nedistoéa u ob-
liku silicijske komponente i dolomita. Struktu-
ra magnezita je kriptokristalasta do mikrokri-
stalasta, kada zrna dostifu veli¢inu 2 mikrona.
U izvesnim slutajevima magnezit je prekrista-
lisao, najfe3¢e u kontaktnoj zoni sa mrkom
masom, te je doflo do povecanja zrna na veli-
¢inu od 60 do 250 mikrona. Opalsko kalcedon-
ska masa gnezdasto proZima kriptokristalasti
magnezit. Veli¢ina silifikovanih gnezda kreée
se u rasponu od 10 do 250 mikrona, a veli¢ine
pojedinih individua u gnezdu do 5 mikrona.
Sadriaj magnezita u belim komadima iznosi
95--97%.

— Kontaktni delovi prekristalisanog magne-
zita sa mrkom masom sadric neistoée od si-
licijske komponente u obliku kvarcnih krista-
la, nastalih pseudomorfozom po dolomitu. Za-
drali su oblik romboedarskih kristala i relikte
dolomita koncentrisane u centralnim delovima.
Velitina kristala kreée se u raspom od 5 do 100
mikrona. Javljaju se u veéim koncentracijama
— nagomilanjima u prekristalisanom magne-
zitu ili na rubovima Zica mrkih kristalastih
partija. Silicijska komponenta javlja se u ob-
liku radijalno zrakastih sferolita rozeta, sas-
tavljenih od kalcedona. Pre¢nik sferolita kole-
ba se u rasponu od 100 do 250 mikrona. Deb-
Jjina vlakana je do 5 mikrona.

— Mrke partije sadrZe dolomit, magnezit,
kalcit i aragonit. Struktura je krupnokristala-
sta. Dolomit se javlja u obliku romboedarskih
kristala u rasponu veli¢ine 5—100 mikrona izu-
zetno i do 1—3 mm. Kalcit se javlja u obliku
izdufenih prizmatitnih knistala, najée$ée oko
jezgra od dolomita. DuZina prizmi je najéedce
od 100 do 250 mikrona, ali dostiZe veli¢inu i do
1 mm. Aragonit se javlja uz kalcit u vidu mine-
ralo3kih pojava, obrazuje rozete od radijalno
zrakastih agregata oko jezgra od magnezita.
Duzina radijalno zrakastih agregata je od 100
do 250 mikrona.

Potrebno je naglasiti da mrke partije pored
dolomita, kalcita, aragonita i silicijske kompo-
nente sadrie i magnezit u promenljivoj koli-
&ini. Magnezit je kriptokristalast do mikrokri-
stalast, a najéc3ce se zonarno rasporeduje i
smenjujec sa zonama krupnokristalastih karbo-
nata koji &ine necistoée.

Optickim ispitivanjima sitnih klasa utvrde-
no je: u klasi krupnoée — 2 mm dolazi skoro
do potpunog razdvajanja mrke mase od belog
magnezita. Medutim, to nije potpuno odvaja-
nje magnezita od ostalih karbonata i silicijske
komponente, koji predstavljaju jalovinu, jer je
i sam beli magnezit u izvesnom stepenu nosi-
lac netistoéa. U klasi krupnoée — 100 mikrona
dolazi do vedeg oslobadanja magnezita od os-
talih komponenti, stepen oslobadanja magne-
zita iznosi oko 90%6.

Rezultati rentgenskih ispitiva
nja. — Primenom Debajsererove metode pra-
ha ispitan je usitnjeni uzorak magnezita — 100
mikrona. Interpretacijom dobijenih podataka,
po redu zastupljenosti, utvrdeni su slede¢i mi-
nerali: magnezit, kvarc, dolomit, kalcit i hidro-
liskun. .

Rezultati termiékih ispitivanja.
— Upotrebljene su dve metode i to: DTA i ter-
mogravimetrijska analiza. Diferencijalno-ter-
mika analiza izviSena je uz kontinualni prirast
temperature od 12°C/min. sve do 1.000°C. Kriva
diferencijalno-termi¢kog =zagrevanja pokazala
je sledeée efekte: u temperaturnom intervalu
do 300°C javlja se mali endotermni efekat koji
odgovara dehidrataciji hidroliskuna. U intervalu
od 500—700°C javlja se znatan endotermni efe-
kat magnezita, koji predstavlja disocijaciju
karbonata na MgO i CO,. U jntervalu 700—800
i 850—9500C javljaju se endotermni efekti ka-
rakteristi¢éni za dolomit. U prvom se vrii diso-
cijacija magnezijum karbonata iz dolomita, a u
drugom kalcijum karbonata jz dolomita i kal-
cita sa kojim se spaja (sl. 1).

Termogravimetrijska analiza ukazuje da se
gubici u teZini vezuju za vlagu yzorka, zatim
dehidrataciju hidroliskuna do temperature od
3000C. Dalji gubici u teZini su nastali usled diso-
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cijacije karbonata i gubitka u CO.. Ukupni gu-
bifak u tezini do temperature od 1000°C iznosi
4580% (sl. 2).

Mlneralosld sastav mpltlvanog uzorka breéastog
magnezita

Na osnovu svih izvrienih ispitivanja utvr-
den je kvalitativan i kvantitativan mineralni
sastav brefastog magnezita Strezovci i sve
strukturne i teksturnec karakteristike.

Kvantitativan mineralodki sastav uzorka
brecastog magnezita Strezovci dao je sledece re-
zultate:

Magnezit 73,40%
Dolomit 8,20%
Kalcit 4,80%
Aragonit trag
Hidroliskun 2,60%
Limonit 0,10%
Magnezit trag
Kvarc, kalcedon i opal 10,90%
at
100 300 500 700 900 1000 °C

Sl. 1 — Kriva DTA
Fig. 1 — The curve DTA

Sadriaj magnezita iznosi 73,40%. Netistocu
predstavljaju ostali karbonati, dolomit i kalcit,
glinovita komponenta iz grupe hidroliskuna ko-
ja je i glavni nosilac gvoida. Sadriaj slobodne
silicijske komponente, koji je predstavljen
kvarcom, kalcedonom i opalom je znatan i iz
nosi 10, 90%

Prema prikazanim rezultatima mineralo3kih
jspitivanja mozZe se konstatovati da je ispitiva-
ni uzorak bredastog izgleda i da je veoma veliki
intenzitet srastanja i urastanja minerala  koji
predstavljaju jalovinu sa magnezitom. Struk-
turno-teksturne osobine ove sirovine ukazuju
da je potrebno znatno usitnjavanje, da bi se
postiglo oslobadanje magnezita od jalovine.
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Rezultati laboratorijskih ispitivanja’

Laboratorijska ispitivanja u cilju utvrdiva-
nja stepena otvaranja i izbora najpovoljnije
klase krupnode za tretiranje magnezita u po-
stro;en_]u za tedku sredinu dzvriena su na ma-
njem uzorku, koji je uzet od poluindustrijskog
uzorka iz leZiSta brefastog magnezita Strezov-
ci.

U studiji koju je izradio Rudarski institut
dati su svi rezultati ovih ispitivanja, a u ovomn
¢lanku daju se rezultati ispitivanja samo za
klase krupnoée u rasponu od —25 + 0 mm i
—15 + 0 mm. Utvrdivanje stepena otvaranja
magnezita, kao i analize pliva-tone, vriene su
na pojedinim klasama krupnoe pri usitnjava-
nju magnezita do ggk 60 mm; 30 mm; 10 mm i
na kraju kao zavrini opit ggk 25 i 15 mm.
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S1. 2 — Termogravimetrijska kriva
Fig. 2 — The curve of thermogravimetry.
Sadrzaj Stetnih primesa u ispitivanom uzor-
ku:

Ca0
Si0,

5,16%
11,25%

U 'tablici 2 daje se sadraj SiOs i CaO u kla-
sama krupnoée posle usitnjavanja rovnog mag-
nezita do ggk 25 mm. Usitnjavanje je vrieno u
Zeljusnoj drobilici, a klasiranje mokrim prose-
javanjem.

U tablici 3 daje se sadrZaj SiO, i CaO u kla-
sama krupnoée posle usitnjavanja rovnog mag-
nezita do ggk 15 mm.



Na osnovu rezultata datih u tablicama 2 i
3 moZe se konstatovati da je sadrZaj SiO: u
krupnijim klasama od 1 mm skoro isti, a da se
znatno smanjuje u sitnoj klasi —1 + 0 mm. Sto
se ti¢e sadriaja CaO, ovde je situacija sasvim
suprotna: u krupnijim klasama cd 1 mm sadr-
2aj CaO opada, u sitnoj klasi —1 + 0 mm se
znatno povedava (3to je veoma povoljna &inje-
nica).

Usitnjavanje rovnog brelastog magnezita u
&eljusnoj drobilici je veoma efikasno, a pri to-
me se relativno malo javlja sitna klasa — 1 +
0 mm. TeZinski udeo sitne klase — 140 mm pri

Rezultati analize pliva-tone

Analiza pliva-tone vriena je na pojedinim
klasama krupnoce brefastog magnezita posle
usitnjavanja do ggk 25 mm i 15 mm. Sitna
klasa — 140 mm nije tretirana analizom P—T.

Ispitivanja su vriena u te¢nosti bromoforma
u rasponu specifi¢nih tefina 2,60 do 2,89 g/cm®.

Hemijske analize vriene su na SiO, i CaO.

U prvoj fazi ispitivanja analiza pliva-tone
vriena je na sledeéim klasama (posle usitnja-
vanja do ggk 25 mm):

usitnjavanju do ggk 25 mm iznosi 8,30%, a pri —25 + 20 mm
usitnjavanju do ggk 15 mm 13,20%. Pri tome —20+ 15 mm
treba imati u vidu da je sitna klasa tretirana —15+4+ 10 mm
kao jalovina pri konatnom bilansu <&i¥éenja i —10+ 5mm
koncentracije brelastog magnezita. — 5+ 1mm
Tablica 2
SadrZaj 8i0: i CaO u klasama krupnoée posle usitnjavanja do ggk 25 mm
TeZinski udeo Sadrzaj ¥ Raspodela %
Klase
krupnoée
mm % 2 9% SiOe CaO SiO. CaO
—25+15 57,40 57,40 10,75 4,13 60,30 51,70
—15+ 1 34,30 91,70 10,02 4,27 33,50 31,90
— 1+ 0 8,30 160,00 7,61 9,01 6,20 16,40
Ukupno 100,00 —_ 10,25 4,58 100,00 100,00
Tablica 3
Sadriaj §i0s 1 Ca0O u klasama krupnoée posle usitnjavanja do ggk 15 mm
Klase Tezinski udeo SadrZaj % Raspodela %
krupnote
mm % 29 SiO: CaO SiOs Cao
—15+1 86,80 86,80 10,57 4,04 89,70 76,70
— 140 13,20 100,00 8,02 8,11 10,30 23,30
Ukupno 100,00 —_ 10,25 4,58 100,00 100,00
Tablica 4
Zbirni pregled odvajanja teSke frakcife na pojedinim specifinim téZinama
Klasa —25 + 1 mm
Speci- T% T% SadrZaj % Suma T% x%
Klasa fi¢na teske na -

mm tezina frakcije ulaz Si0e Ca0O SiO: Ca0o
—25+4+20 2,87 42,81 14,20 3,00 1,75 42,60 24,87
—20+15 2,87 29,68 7,20 2,04 1,60 14,68 11,52
—15+ 10 2,83 33,27 4,10 1,04 1,17 4,26 4,80
—10+ 5 2,80 30,04 2,40 ° 1,78 1,31 4,27 3,14
— 5+ 1 2,85 39,15 5,50 1,25 1,84 6,87 10,21
—25+ 1 —_ 36,52 33,40 2,18 1,64 72,68 54,54
Tezinski udeo % na ulaz klase:

— 25 + 20 mm — 33,06% — 10+ 5 mm — 7,92% '

— 20 + 15 mm — 24,34% — 5+ 1 mm — 14,07%

— 15+ 10 mm — 12,31% — 25+ 1 mm — 91,70%
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Zbirni pregled postignutih rezultata odvaja-
nja tedke frakcije (magnezita) na pojedinim spe
cifitnim teZinama dat je u tablici 4.

Identi¢na ispitivanja ézvrSena su na uzorku
magnezita posle usitnjavanja do ggk 15 mm.
Zbirni pregled postignutih rezultata odvajanja
teke frakcije na pojedinim specifinim tdina-
ma daje se u tablici 5.

Imajuéi u vidu postignute rezultate pri ana-
lizi pliva-tone na pojedinim klasama krupmoée
izvriena je analiza na klasi — 25+ 1 mm i na
klasi — 15 + 1 mm posle mokrog prosejavanja
na situ otvora 1 mm.

U tablici 6 daju se rezultati analize. pliva-
-tone za Si0; na klasi — 25+ 1 mm, kao i na
sl. 3. U tablici 7 daju se rezultati analize pliva-
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Sl. 3 — Krive analize P—1 za Si0:. Uzorak ggk 25 mm;
klasa —25+1 mm

A ~——— kriva lake B

C—.—,— kriva lc!lu: rakcije
Fig. J—Weumofﬂaa — i mlyslsofSlO:
he sample size —25+1

kriva;

—

Sl.‘—xﬁvenmlluP— uCnD Uzorak ggk 25 mm;

asa ~25+1 mm
A ——— kriva lnhe B elementarna kriva:
Fig. 4 — The_curve of float ..5.’:“‘.‘,‘&:,,;, of Ca0

The sample size —25+1 )

Tablica 5
Zbirni pregled odvajanja teiike frakcije na pojedinim specifinim tefinama
Klasa — 15 + 1 mm
Klasa gf&ef;- T‘&k T% Sadrzaj % Suma T% x%
mm e na -
teZina frakeije ulaz Si0: CaO SiOg Ca0
—15+ 10 2,83 37,98 15,30 1,40 1,31 21,58 20,19
—10+ 5 2,80 28,08 5,60 0,89 1,38 4,07 1,
— 5+ 1 2,80 39,48 10,50 2,11 2,15 22,18 22,61
—15+4+ 1 —_ 36,24 31,40 1,56 1,61 48,73 50,53
TeZinski udeo % na ulaz klase:
~ 15 + 10 mm — 40,45% — 54+ 1 mm — 26,65%
— 10+ § mm — 19,70% — 15+ 1 mm — 86,80%
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tone za Ca0 na istoj klasi i na sl. 4. Imajuéi
u vidu rezultate prikazane u tablici 6 i 7 za klasu
—25 + 1 mm moZe se konstatovati, da pri odva-
janju na specifiénoj teZini + 2,85 udeo teske
frakoije iznosi 35,39% i da je pri tome sadriaj
Si0; 1,14%, a sadrZaj CaO 1,40%.

IzvrSena ispitivanja na klasi krupnoée —~
15+ 1 mm su isto tako dala veoma povoljne
rezultate. U tablici 8 daju se rezultati analize
pliva-tone za SiOs, kao i na sl. 5. U tablici 9
daju se rezultati analize pliva-tone za CaO i na
sl. 6. Na osnovu rezultata prikazanih u tablici
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Sawe dundise odr za sra.

SI. 5 — Krive analize P—T za §i0s.
A ——— kriva lnke frakcije; —_—
iva teske frakeije

Fig. § — The curve of float — sink mjmlysls of SiOa
The sample size —15+1 mi

Uzorak ggk 15 mrn.
elementarna kriva,

Sl. 6 ~ Krive analize P—'l’ za Ca0. Uzorak ggk 15 mm;
A — —— kriva lake ﬁakcx clementarna kriva;
C - vn te3ke frakcije
Fig. 6 — The curve of float — sink nnalysis of CaO.

The sample size —15+1 mm

Tablica 10

Uporedni pregled analize P—T po pojedinim opitima

53 0
Analiza Klasa Tb:gk?xa T% na Odvajanje na SadrZaj %
pliva-tone mm trakeiju ulaz spec. teZini Si0s Ca0

Analiza po )

klasama —25+1 36,52 33,40 2,80—2,87 2,18 1,64
Analiza po

klasama —15+1 36,24 31,40 2,80—2,83 1,56 1,61
Analiza

kompozita* —25+1 35,39 32,30 2,85 1,14 1,40
Analiza

kompozita* —15+1 42,69 317,10 2,83 - 171

1,54

Tezinski udeo % na ulaz klase:
—25+1 mm — 91,70%
—15 +1 mm — 86,80%

* Analiza P—T vriena na klasi —25 + 1 mm odnosno —15 + 1 mm.
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8 i 9 moZe se konstatovati da pri odvajanju na
specxhéno; teZini .+2,83 udeo tedke frakcije iz
nosi 42,69% i da je sadriaj 810; u teskoj frak-
ciji 1,71% a sadrZaj CaO 1,54

Posmatrajuéi u celini wmltate analize pl-
va-tone na pojedinim klasama kmpnoée posle
usitnjavanja do ggk 25 i 15 mm, kao i na zbir-
nim klasama (rezultati prikazani u tablici 10)
moie se konstatovati sledece:

— usitnjavanje magnezita do ggk 25 mm moZe
se smatrati kao gornja granica pni kojoj
analiza pliva-tone daje zadovoljavajuée re-
zultate. Usitnjavanje magnezita do ggk 15
mm daje veoma povoljne rezultate u pogle-
du teZinskog iskoriSéenja, ali se oseéa mali
pad kvaliteta teSke. frakcije u pogledu sadr-
Zaja SiOy, 3to znadi da se ova graména krup-
no¢a mogla smatrati kao donja granica usit-
njavanja magnezita; \

— teZinski udeo telke frakcije (koncentrat
magnezita) se kreée od 32,30% do 37,10% u
odnosu na tretiranu klasu pri odvajanju na
specifiénoj teZini tefnosti 2,83—2,85 g/cm?, a
pri tome je sadrfaj SiOs od 1,14 do 1,71%,
a sadrZaj CaO od 1,40% do 1,54%;

~ kvalitet te3ke frakcije (koncentrat magneu- .

ta) u pogledu granulometrijskog sastava i
sadrzaja Si0 i CaO u potpunosti odgovara
postavljenim zahtevima od strane vatrostal.
ne industrije, tj. sadrZaj SiOs i CaO manji
od 2,0% i gmnulometnjski sastav u grani.
cama —30+1 mm.

Rezultati poluindustrijskih ispitivanja

Utvrdeni kvalitet rovnog brefastog magnezi-
ta Strezovci je ukazao na moguénost prime-
ne pojedinih metoda &iSéenja i koncentracije,
a izvriena laboratorijska ispitivanja su potvr-
dila ‘mopuénost &iS¢enja i koncentracije bre-

— tretiranje klase —25+1 mm-u postroje-
nju za tedku sredinu. TeSka frakcija predstav-
lja koncentrat magmmta, a laka frakcija pred-
stavlja-jalovinu

— koncentrat magnmta ‘od prvog “odvaja-
nja u uredaju za telku sredinu se naknadno
pretidéava. Teska frakcija predstavlja kona®ni
koncentrat magnezita, a laka frakcija predstav-
lja jalovimu.

" Poluindustrijska ispitivanja &i¥¢enja i kon-
centracije bretastog magnezita Strezovci iz-
vriena su u postrojenju za tedku sredinu »Be
la Stenac kapaciteta 15—20 tona/éas.

¢astog magnezita u postrojenju za teSku srer:eceocc i

dinu. Na osnovu rezultata laboratorijskih ispi-
tivanja data je Sema tehnoloSkog'procesa &i$-
éenja i koncentracije magnezita Strezovci (sl
7). U kraéem izvodu daje se Sema tehnolo$kog

procesa, koja je istovremeno posluZila i za po-

luindustrijska ispitivanja utvrdivahja moguéno-
sti koncentracije bretastog magnezita u postro-,

jenju za teSku sredinu:

— usitnjavanje rovmog magnezita do ggk
25 mm 7 )

— klasiranje usitnjenog magnezita mokrim
prosejavanjem na dve klase krupnoée —25+1
mm i —140 mm

— sitna klasa —1+4-0 mm se smatra kao ja-
lovina i ista se dalje ne tretira u procesu
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Fig. 7 — 'ljh.fe flowsheet of ﬂlot -plant test of concentration
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Opis tehnoloskog procesa u separacija mag
nezita »Bela Stenac daje se u kradem izvodu:
— prihvatni bunker za rovnl magnezit kapuc:-

_teta bko'30 m?

— primarno usitnjavanje do ggk 160 mm u &e-
ljusnoj drobilici -Fagram« 1000%600 mm
— mokro prosejavanje na vibracionom sltu sa

jednom mrefom otvora 1,5mm -



— sekundarno usitnjavanje do ggk 25 mm u
udarnoj drobilici IZ-IT »sSTT«

— mokro prosejavanje usitnjenog magnezita na
vibracionom situ sa dvec mrefe otvora 25
il mm

— krupna klasa +25 mm odvaja se kao )alovl-
na i dalje se ne tretira u procesu proizvod-
nje

— klasa krupnoée —254+1 mm ide u proces od-

" vajanja u postrojenju za teSku sredinu, gde
se vrii odva]anje magnezita od jalovine u
suspenziji ferosilicijuma u rasponu specifié.
nih teZina od 2,5 do 3,05 g/ems

— odvajanje na laku i tefku frakciju vrii se
ltl/h koritu »Basse Sambree, kapaciteta 15—20

— ispiranje lake i telke frakcije vr$i se na za-
jednikom vibracionom situ sa mreZom ot
vora 1 mm

— rekuperacija suspenzije ferosilicijuma vr3i
se elektromagnetnim separatorom

— tefka frakcija pri tretiranju rovmog magne-
zita smatra se kao -koncentrat magnezita, a
laka frakcija kao jalovina

— odrZavanje specifiéne teZine suspenzije u po-
strojenju je ruéno, a moZe se odrZavati u po-
gonskim uslovima od 2,5—3,10 glems.

Poluindustrijski opit u postro-
jenju za tedku teénostsBela Stenac

Ispitivanja breZastog magnezita u poluindu-
strijskim uslovima izvrena su na uzorku od
oko 28 tona sa radnim kapacitetom postrojenja
od 10—15 t/h.

Rovni magnezit ggk 400 mm usitnjavan je u
dva stupnja do ggk 25 mm, a klasa —1+0 mm
dobijena mokrim proscjavanjem usitnjenog
magnezita na vibracionom situ, sa teZinskim
udelom od 7,90%, odbacuje se kao jalovina.

Sadriaj §tetmh primesa u ispitivanom uzor-
ku je 9,02% SiO; i 3,15% CaO.

CiS¢enje i koncentracija bretastog magnezi-

ta izvrieno je na klasi krupnoée —25+1 mm,
a rezultati ispitivanja dati su u tablici 11.

- Tablica 11
Proizvodi TeZinski udeo %  SadrZaj %
odvajanja Naklasu Naulaz SiO: Cao

Koncentrat K/1 42,00 38,50 2,63 83

."I}allaovlna Jn 58,00 53,60 16,24 8 15

z
—25+1 mm*) 100,00 92,10 10,52 2,51

*) Sratunate vrednosti:
— teSka frakcija — koncentrat K/1
— laka frakcija — jalovina J/1

Odvajanje je izvrieno pri specifiénoj teZini
suspenzije od 2,96—298 g/cm?. .
Preti$¢avanje koncentrata K/1 (telke frakci
je) u koritu »Basse Sambre«.i odvajanje pri
specifinoj teZini 2,98 do 3,05 g/cm?-izvrieno je
u cilju dobijanja kvalitetnijih koncentrata

magnezita. Rezultati preti$éavanja dati su u

tablici 12.
Tablica 12
TeZinski udeo % SadrZaj %
prefifavania . i clju Naulaz SiO; CaO
Koncentrat K/2 8000 30,80 1,02 1,50
Jalovina J/2 2000 770 853 236
Ulaz K/1%) 10000 3850 252 167

*) Sratunate vrednosti:
— teika frakcija — koncentrat K/2
— laka frakcija — jalovina J/2

Sumirajuéi rezultate poluindustrijskog opi-

" ta ‘&i¥éenja d koncehtracije brétastog magnezita

Strezovci sa napomenom da e krupna klasa
+25 mm zanemarena (udeo manji od 1%) mo-
Ze 'se dati slededi bilans:

koncentrat magnezita

jalovina (ukupna od I i II odvajanja) 61,30%
jalovina klasa —14+0 mm

ukupno rovni magnezit 100,00%

Zakljuini osvrt

LeZidte brefastog magnezita Strezovci u sa-
dadnjim uslovima eksploatacije tretira se kao
vanbilansno usled visokog sadrZaja SiO: i CaO.
U studiji koju je izradio Rudarski institut izvr-
Sena su obimna istrafivanja u cilju dobijanja
koncentrata magnema za potrebe vatrostalne
industrije i pri tome su iznadene odgovarajuce
metode &i¥¢enja i koncentracije brefastog mag-
nezita. U ovom se radu tretira odstranjivanje
Stetnih primesa. Si0p i CaO koriiéenjem rezul-
tata analize pliva-tone, kao i rezultata izvrie-
nih poluindustrijskih ispitivanja &iSéenja ikon-
centracije bretastog magnezita Strezovei u po-
strojenju za telku sredinu s»Bela Stenae.

Brefasta ruda magnezita sastavljena je od
odlomaka belog &istog magnezita ko;i je ce-
mentiran mrkom masom koja se sastoji od mi-
nerala nosilaca 3tetndh primesa Si0p i CaO
(opal, kalcedon, kvarc, dolomit i kalcit). Veli-
&ina komada &istog magnezita kreée se od ne-
koliko mm pa do 80 mm (u proseku je najveéi
udeo komada veliine 5—20 mm) Mrka masa,
koja je nosilac Stetnih primesa, jeu veéun slu-
éa_]eva iste velitine kao i komadi &istog magne-
zita. Pri usitnjavanju rovnog bretastog magne-
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zita do ggk 25 mm postiZe se veoma visok ste-
pen oslobadanja magnezita — oko 80—90%, a
pri usitnjavanju do ggk 15 mm stepen osloba-
danja se povedava na oko 90—95%. Koridée-
njem navedenih karakteristika rovnog brelas-
tog magnezita i primenom analize pliva-tone (u
tekoj te€nosti — bromoform) dokazana je mo-
guénost odvajanja teske frakcije ('koncentrata
magnmta) od lake frakcije (jalovine) pri tretira-
nju klasa —25+1 mm 4 —15+1 mm (tablaca 10)

Prema rezultatima laboratorijskih ispitiva-
nja utvrdena je Sema tehnolofkog procesa tre-
tiranja bredastog magnezita Strezovci. Izvrien
poluindustrijski opit sa breZastom rudom mag-
nezita iz leZiSta Strezovci u separaciji magne-
zita (teSka sredina) »Bela Stenac kapaciteta
15 t/¢as je u potpunosti potvrdio rezultate la.

boratorijskih ispitivanja. Bilans &iSéenja i kon.
centracije dat je u tablici 12. SadrZaj SiO; u
koncentratu magnezita iznosi 1,02% prema
9,02% u ulaznoj rudi. Sadrzaj CaO iznosi 1,50%
prema 3,15% u rovnoj sirovini. TeZinsko isko-
riS¢éenje koncentrata magnezita iznosi 30,80% u
odnosu na tretiranu rovnu sirovinu., Postignuti
rezultati pri laboratorijskim i poluindustrijskim
ispitivanjima breZastog magnezita Strezovci su
ukazali na mogu¢nost tretiranja magnezita u
postrojenju za teSku sredinu. Utvrdena je Sema
tehnolo3kog procesa ¢&il¢enja i koncentracije
bretastog magnezita Strezovci, a zasebnim iz-
veitajem dokazana je moguénost ekonomitne
proizvodnje kvalitetnog koncentrata magnezita
2za potrebe vatrostalne industrije primenom
ovde navedenog tehnolo¥kog procesa.

SUMMARY

Concentration of Magnesite Ore of Strezovci Orebody by Heavy Medium Separation

D. Ivankovié min. eng. — T. Kostié, min. eng®)

The investigations on possibility of concentration and cleaning of magnesite ore of
Strezovci orebody by heavy medium separation, described in this article represent results
obtained after laboratory tests and pilotplant test.

The content of impurities of magnesite ore is 9,02% SiO; and 3,15% CaO. Obtained
grade of concentrate have content of 102% SiO, and 1,509% CaO. Details of investigations are

given in the paper.
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O mogucnostima briketiranja koncentrata hromne rude
iz Republike Turske pomocu veziva i uz dodatak reducenta

(sa 17 slika)

Dipl. ing. Mira Mitrovié —

Uvod

U &lanku je prikazano ispitivanje okrupnja-
vanja sitnozrnog flotacijskog koncentrata
hromne rude iz Republike Turske odnosno pri
kazana je moguénost dobijanja kvalitetnih bri
keta, koji mogu da se upotrebe u proizvodnji
legura hroma.

Radovi na ovoj studiji su obuhvatili:

— utvrdivanje osobina koncentrata rude
hroma,

— ispitivanje moguénosti briketiranja kon-
centrata rude hroma sa vezivnim sredstvom
i to: smolom katrana kamenog uglja; sulfitnom
uZinom;

— ispitivanje moguénosti briketiranja kon-
centrata rude hroma i reducenta sa vezivnim
sredstvom: smolom katrana kamenog uglja;
sulfitnom luZinom;

— ispitivanje kvaliteta i osobina dobijenih
briketa.

Uzorci za ispitivanie

Za ispitivanje su bili na raspolaganju repre-
zentativni srednji uzorci sledeéih sirovina:

~— koncentrat rude hroma 4z Republike Tur-
ske u teZini od 40 kg. Uzorak je uzet sa skla-
difta u luoi Mudanya. Krupnoéa koncentrata
je —3+0 mm;

— metalur8§ki koks (reducent) veliine zr-
na —40+0 mm u teZini od 46 kg;

— smola katrana kamenog uglja u teZini od
10 kg, proizvod koksare »Boris Kidri&«, Luka-
vac;

— sulfitna luZina u teZini od 10 kg, proiz
vod Fabrike celuloze i viskoze, Banja Luka.

dipl. ing. Vera Stamenkovié

Rezultatl ispitivanja
Osobine koncentrata rude

Mineralo3ka ispitivanja koncen-
trata. — Koncentrat se sastoji od mineral-
nog praha tamnosive boje u kojem se istiu

bela, zelenkasta, #uta i mrka mineralna zrna
koja &ine primese.

Odredivanje mineralne vrste., —
Utvrdeno je opti¢kim metodama da ruda pri-
pada mineralnoj grupi spinelida.

Kristalohemijska vrsta minerala je odrede-
na rentgenskim ispitivanjem. Primenjena je
DebajSerova metoda praha. Snimanje je izvr
Seno pomocu antikatode od bakra, u komori
57,3 mm. Rentgensko zradenje je filtrirano fil-
trom od nikla. Uslovi pri snimanju su bili sle-
deéi: 35 kV, 14 mA. DuZina snimanja iznosila
je3 h

Interpretacijom Debaegrama praha utvrde
na je mineralna vrsta hromopikotit (Mg, Fe)
(Cr, Al)gOc.

Kvalitativan mineralni sastav.

— Kvalitativan mineralni sastav koncentrata
je odreden na osnovu opti€kih i rentgenskih
ispitivanja. Utvrdene su sledee mineralne vr
ste: hrompikotit (Mg, Fe) (Cr, Al);O,; magne
tit (Fe Fe:0,); magnezit (Mg Cos); olivin (Mg
Fes Si0,); delimi¢no serpentinisani opal i kal-
cedon (SiO: i H:0).

Strukturno-teksturne os'obine. —_
Hrompikotit se naj¢e3¢e javlja u samostalnim
(slobodnim) zrnima razliitog oblika i veli&i-
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ne. Manjim declom je srastao 1 ¢ini mikrobre
¢e ili je srastao sa olivinom ili opalom u ob-
liku uklopaka. Hrompikotitska zrna se javlja-
ju u slededim oblicima: okruglastim, izduze-
nim zaobljenim, poluzaobljenim razliditog iz-
duZenja, nepravilnim, zupcastim, trouglastim i
trapezastim (sl. 1).

Oko 40% hrompikotitskih zrna je ispucalo,
sl. 3, (kataklizirano). Pukotine na jednom zr
nu se seku pod razligitim uglovima, tako da se
ne moZe utvrditi neka pravilnost.

S1. 1 — Reflektovana svetlost, nikoli para-
lelni. Uvelitnnj]c 40 Eum Oblici pojavljiva-
nja hrompikotitskilh zrna
Abb, 1 — Reflektiertes Licht, Nikols paral-

lel. Vergrissserung  40-fach. Erscheinungsfor-
men der Chrompikotitkérner

Na zrnima srednje velid¢ine (200 mikrona)
obi¢no se javljaju dve do Cetiri pukotine; me-
dutim, njihov broj na velikim zrnima (400 mi
krona) poveéava se i do petnaest. Debljina
pukotina je od 5 do 15 mikrona.

Srasla hrompikotitska zrna javljaju se u
obliku mikrobre¢a (sl. 4), koja se sastoji od
hrompikotitskih odlomaka cementovanih por-
nim karbonatnim cementom. Veli¢ina hrompi-

kotitskih odlomaka je u rasponu od 2 do 100
mikrona.

Veli¢ina hrompikotitskih zrna i njihovo pro-
centualno udedée po velidini prikazani su na
tablici 1.

Magnetit se javlja u obliku slobodnih zrna
veli¢ine oko 100 do 150 mikrona.

Nemetalna zrna prateéih minerala javljaju
se u slobodnim zrnima veli¢ine 100 do 300 mi-
krona (sl. 2). Manji deo olivina, odnosno opala
uklapa hrompikotit.

S 2 — Reflckiovana svetlost — nikoll pa-

ralelni. U\cllbnn;c 40 puta. Hrompikotit (1),
Opal (2), Magnezit (3)

Abb. 2 — Reflektiertes Licht — Nikols pa-
rallel. Vc rosserung - 40-fach, Chrompﬂ.out
Opal (5 Magnesit (3)

Kvantitativan mineralni sastav.
— Kvantitativan mineralni sastav je utvrden
mineralo$kim ispitivanjem. Rezultati ispitiva-
nja pokazuju da se mineralna materija sastoji
od 89,6% hrompikotita, 02% magnetita, 3,5%
opala i kalcedona, 3,7% magnezita, 3,0% oli-
vina i od granata u tragovima.

Zrna hrompikotita su najveéim delom cslo
bodena (97%). Oko 40% zrna hrompikotita je

i dass Tablica 1
Veligina | ubeide hromplkolihk[h zrna po velidini u koncentratu rude -
pujarfrilj?w:'mja Oblik pojavljivanja Vel::‘iinu Uteste %
) zrna o
Srasla mikrobreta y o 2100 3
Srasla uklopei u olivinu i opalu 30—150 2
Slobodna okrugla, poluzaobljena, zuptasta, frouglasta, trapezasta do 45 15
Slobodna okrugla, izduZena, nepravilna, poluzaobljena 45—150 50
Slobodna izduzena, poluzaobljena, nepravilna 150—270 25
Siubudna nepravilno izduZena, poluzaobljena 400—500 5
Ukupno - 100
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ispucalo. Minerali koji Cine primese hrompi ,
kotita imaju veliku tvrdinu. Hrompikotitova
breéa se rasipa pod prstima i iznosi oko 3%
od svih hrompikotita -sadrzanih u mikrobregi.

Fizi¢ke i hemijske osobine kon'
centrata. — Koncentrat rude hrompikotita
ima sledeée fizitke i hemijske osobine:

— sadrzaj vlage 0,15%
— veli¢ina zrna —3+0 mm
— granulometrijski sastav (prikazan u tab-
lici 2).

Sl. 3 — Reflektovana svetlost — nikoli pa-
ralelni. Uvelicanje 40 puta. Hrompikotit is-
pucaoc

Abb. 3 — Reflektiertes Licht — Nikols Pa-
rallel. Verprisserung 40-fach. Chrompikotit
zerbrisckelt

i Tablica 2

koncentrata rude

Granulometrijski sastav
Srednji pre¢nik

Velitina zrna  Udeo = Udeo st
mm % (d) mm (10-2)
—3 +2 0,14 0,14 0,350
—2 -+ 0,75 3,14 3,28 4,317
—0,75 - 0,63 1,92 5,20 1,325
—0,63 + 0,25 31,70 36,90 13,948
-—0,25 -+ 020 7.97 44,87 1,793
—0,20 0,10 29,88 74,75 4,482
—0,10 + 0,075 5,85 80,60 0,512
— 0,075 19,40 100,00 0,728
Ukupno: 100,00 27,455
— specificna tefina 4,07 g/lcm?®
— usipna teZina 229 glem?
— srednji preénik zrna 0,27 mm
. — specifitna spoljna povriina 298 cm?/g

_ Specificna povriina Q izratunata je formu-
lom W. Anslen-a:

T368.10
Q= cm?/g
d'.n.s
gde je:
Q = specifi¢na povriina
d' = srednji preénik zrna po E. Puffeu
n = tangens nagibnog ugla prave po E.
Puffeu; koeficijent za ravonomer-
nost = 1,13 i
S = specifiéna teZina,,

Sl. 4 — Reflektovana svetlost — mikoli pa-

ralelni. UveliCanje 40 puta. Delovi mikro-
brede

Abb. 4 — Reflcktiertes Licht — Nikols pa-
rallel. Vergrisserung 40-fach. Bruchstiicke
von Mikrobreccie = = .

— Specifitni clektriéni otpor je odredivan
na aparatu »Ramdohre KL 199, koji slufi za
odredivanje elektroprovodljivosti koksne pra-
Zine. Izradunat je pomocu izraza:

S
0= R—Qmm¥m
. h

gde je:
R = mereni specifiéni elektriéni otpor
S = povriina mm?
h = visina m*
o = 34,1010 Q mm*m

— SadrZaj Cr:0; *~ '49,54%

Pregled podataka o hemijskom sastavu ru-
de hroma je dat u tablici 3.
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Tablica 3
Hemijska analiza rude hroma
Elementi %
CrsOy 49,54
SiOs 4,84
AlsOs 9,06
FesOs 2,08
FeO 14,91
MnO trag
Ca0 0,15
MgO 17,75
NiO 0,07
Gubitak Zarenjem 1,94
Tablica .4

Grannlometrl;iskl sastav uslinjenog reducenta
Srednji pre®nik
3 Udeo Zna

Veli¢ina zrna Ugbeo

mm (@) mm (10-9)
—07 -+086 0,68 0,68 0,442
-~—06 +025 46,90 41,58 19,932
—0,25 + 0,20 341 50,99 0,768
—0,20 +0,10 26,10 77,09 3,915
—0,10 +0,075 11,21 88,30 0,981
—0,075 11,70 100,00 0,439
Ukupno: 100,00 26,477

Tablica §

Tehnitka § elementarna analiza reducentia
Sa vlagom Bez vlage Bez vlagei
% %

pepela %

Vlaga 7,60 — -
Pepeo 8,60 9,30 -
Sumpor ukupan 0,85 1,03 —_
Sumpor vezan 0,11 0,12 —_
Sumpor

sagorljiv 0,84 0,91 1,03
Koks 91,27 98,78 98,66
C-fix 82,67 89,47 98,66
Isparljive materije 1,13 1,22 1,34
Sagorljive

materije 83,80 80,70 100,60
Gornja Kcal/kg 7007 7585 8362
Donja Kcal/kg 6913 7533 8306
C (ugljenik) 81,49 88,20 97,24
H (vodonik) 0,89 0,96 1,08
O+N (kiseo-

nik + azot) 0,58 0,63 0,67
Kaloritna vrednost izratunata iz elementarne
analize:
Gornja Keal/kg 6897 7464 8230
Donja <Kcal/kg 6807 7414 7876
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Osobine reducenta — metalurSkog koksa

Fiziéke i hemijske osobine re
ducenta, — Pri opitima briketiranja upo-
trebljavan je kao reducent metalur3ki koks
Dostavljeni uzorak reducenta imao je veliéi
nu zrna —40+0 mm. Za opite briketiranja
reducent je usitnjen na gg krupnoéu od oko
0,6 mm. Osobine usitnjenog reducenta su iz-
loZene u tablicama 4, 5 i 6.

Tablica 6
Hemijska analiza pepela reducenta
Elementi %
Si0; 41,04
FesOs 17,36
AlsOy 23,83
CaO 6,30
MgO 2,01
SOs 8,22
P:Os 1,3¢
TiO: 1,02
Na:0 1,54
KO 2,50
Reakcija jako Kkisela
Topljivost pepela
(oksidaciona atmosfera)
Poletak sinterovanja °C 870
Tadka omeck3avanja oC 1180
Tatka polulopte L[o] 1300
Tadka razlivanja °C 1320

Ostale utvrdene osobine reducenta su:

— specifi¢na ‘teZina 191 g/ems
— usipna teZina 0917 g/cm?
— srednji pre¢nik zrma (d) 0,265 mm
— koeficijent za ravnomer-

nost (n) 133
— specifiéna spoljna povriina

(po W. Anselmu) 6434 cm¥/g

— Reaktivnost reducenta (odredena po me-
todi sKoppers-ac provodenjem struje COs kroz
uzorak reducenta zagrejanog na 950°C) iznosi
46,68%. Ispitivani reducent pripada nisko-reak-
tivnim koksevima. Rezultati odredivanja reak-
tivnosti reducenta u vremenskom intervalu od
90 min prikazani su u tablici 7.

— Specifiéni elektriéni otpor je odreden na

aparatu sRamdohr« KL 199. Izratunat je po-
modu jzraza:

S
e= R;Qmm’lm



gde je _ Tablica 8
R = mereni specifitni elektri¢ni otpor Osobine sulfitne luZine
S = povrilna mm? N et
h = visina (m) Elementi Koligina
Sadrzaj vode, % 45,29
= 1740 @ mm¥m Sadrzaj &vrstih materija. % 54,71
Tigl koks, % 18,15
Tablica 7 Gustina, (°Be) 30
Vrednost, pH 1,2
Rezultati odredivanja reaktivnosti reducenta Sumpor ukupan, % 3,09
(po metodi »Koppers-a« — slika 5) Sumpor vezan%.. % % 0,74
Vreme, min. Reaktivnost, % Sumpor  sagorljiv, 2,35
10 152 Viskozitet po Engler-u:
20 38,1
30 387 t = 20° (mlaz se prekida)
t = 30° 6,8°
2?, 2:’2 t = 400 49°
60 331 t =500 340
0 34:1 t = 60° 2,4°
80 32,3 t = 70° 1,90
90 35,3 t = 80° 1,6°
M0 315 Specifitni elektritni otpor 57.10° Q mm¥m
Srednja reaktivnost 46,68% (odreden na aparatu Ramdohr KL 199)
=
- CUAST WRNE UL
SI. S — Kriva reaktivnosti re- d
ducenta (metalurikog koksa). - \
Abb, 5 — Dic Kurve der Re- \ .
nk(ionsfnhl keit des Redukti- L
onsmittels (Hiittenkoks) \
m;lé:;vnos( = Reaktionsfihig- % el \ IS .
vreme u min = Zeit in min 37 \
oblast visoke reaktivnosti =
Gebiet  der hohen Reakti- 4 \
onsfihigkeit
oblast srcdnje reaktivnosti = L
Gebiet der mittleren Reak- R
tionsfihigkeit hd — Frr T —"
oblast niske produktivnosti = \& | —1
Gebiet der geringen Reak- fd
tionsfihigkeit
¢ v “ r v o
Wene v mowlinny

Osobine vezivnih sredstava

— Sulfitna luZina od bukovog drveta, proiz-
vod fabrike celuloze, Banja Luka (tablica 8).

— Smola katrana kameog uglja, proizvod

koksare ‘»Boris Kidri&e,

Lukavac (tablica 9).

.

Laboratorijsko briketiranje rude

Priprema mase za briketiranje

Dobro homogenizovana masa za briketira-
nje na bazi: koncentrat rude — smola i kon-

cesu presovanja.

centrat rude — reducent — smola zagrevana
je na temperaturi od 100°C pre izlaganja pro-
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Ve s Tablica 9

et

Osobine smole katrana kamenog ugha

Elementi “Koli¢ina
Tatka omek3avanja po Kramer .
Sarnow-u T t=920
Rastegljivost (duktilitet) na 62" + 100 ¢m
Rastvorljivost smole: .
rastvorljivo u CS» . - 91%
Sadriaj vlage . [/}
Pepeo (na 105% : 0,17%
Isparljive materije (na 1059 - 59,5%
Meljivost smole (Nedelman-Broche)*)
nezdrobljeno (+0,5 mm) o T9%
izdrobljeno (—0,5 mm) ’ 21%

Specifi¢ni elekiri¢ni otpor 35.10% Q2 mm?/m
(odreden’ na aparatu Ramdohr KL 190)

Kod opxta bnkeuranja na bazi: koncentrat
rude — sulfitna luZina i koncentrat rude —
reducent — sulfitna lu¥ina masa za briketira-
nje je zagrevana na temperaturi od oko 60°C.

Pri opitima bmkeumnja smola katrana ka-
menog "uglja, koja jé 'prethodno usitnjena do
gornje’ graméne krupnioée (ggk) od oko 1 mm,
dodavana je u kolitini 5—9%, a sulfitna lu-
Zina je dodavana u teénom stanju, uz teZinsko
ude$ée od 7—I11% (radunato na koli¢inu kon-
centrata).

Primeri pripremanja mase za briketiranje:

a) 1t koncentrata —100g— 71,5%
220 kg reducenta . — 22g— 171%
70 kg smole - =" T7g— 54%

1290 kg —129 g — 100,0%

b) 1t koncentrata —100g— 76,3%

220 kg reducenta — 22g— 16,8%

90 kg sulfitne JuZine ... —, 9g— 69%

1310 kg 131 g — 100,0%
c) 1t koncentrata —100g — 75,2%
220 kg reducenta — 22g— 16,5%

110 kg sulfitne lufine = -— 11g— 83%
1330 kg ' ’ 133 g — 100,0%

Briketiranje

Za presovanje mase za briketiranje upotreb.
ljavani su metalni kalupi oblika kocke, ¢ija je

jedna stranica iznosila 40 mm. Masa za bri-

ketiranje je stavljena u tople kalupe.
Dobijeni briketi imaju oblik kocke ¢&ija
stranica iznosi 40 mm, a tefina briketa na bazi:

*) Meljivost smole je ispitana po standard-
noj metodi datoj u Din. 23081 od 1949. g. Ver-
lag »Glilckauf«, Zapadna Nematka.
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— koncentrat hrompikotita +

+ vezivo . . cca 186g,i
— koncentrat hromplkohta +
+ reducent + vezivo . 153g(cca)

Presovanje je vrSeno pamoéu uredaja za is-
pitivanje materijala na pritisak »Baustoffpriif-
maschinex BPP s 100. Pomoéu ovog uredaja
mogu se posti¢i veliki pritisci presovanja. Kod
opita ‘briketiranja .radni pntnsci Su'se »kretalv
od 300—500 kg/cm?

Hladenje i oévr8éavanje briketa

Briketi koji su- proizvedeni pomoéu veziva
smola bili su, izlagani sulenju na sobnoj tem-
peraturi i 24 h posle izrade podvrgnuti ispi-
tivanjima. B

Briketi dobijeni pomoéu sulfitne IuZine
o&vrSéavani su u struji toplog vazduha zagre-
vanjem %0 min na 130°C, a zatim.15 min na
3200C, odnosno po potreb:, da bi se spretilo
raspadanje u "vodi, 120 min na 150°C, a zatim
30 min na 420°C. Posle 24 h od zavrietka ter
mitkog tretiranja briketi su -bili podvrgnuti
daljim ispitivanjima.

Ispitivanje osobina briketa

Proizvedeni briketi su bili podvrgnuti dalje
navedenim ispitivanjima:

—_ Sadria'j vlage. — Sadriaj vlage u
briketu odreden je prema standardno; meto-
di propisanoj po JUS-u.

— Postojanost prema vodi. — Po-
stojanost prema vodi je odredena potpiinim
potapanjem odmerenih briketa u vodu. Pri-
rast teZine briketa, usled upijanja vode, je od-
reden merenjem briketa, posle 1 h, 2 h, 5 h,
i 24 h stajanja u vodi i izraZen u procentima
od teZine briketa pre potapanja u vodu. U pri-
loZenim tablicama dati su rezultati upijanja
vode posle 24 h.

—~— Otpornost na pritisak. — Otpor-
nost na pritisak briketa je odredena na ure-
daju za ispitivanje materijala na pritisak »Bau-
stoffpriifmaschine« BPPs 100.

— Specifi¢ni elektri¢ni otpor. —
Specifiéni elektri¢ni ofpor proizvedénih brike-
ta je meren na modifikovanom aparatu »Ram-
dohre RL 199 koji -sluZi za odredivanje elek-
troprovodljivosti koksne pra$ine. Adaptiranje
ovog aparata se sastojalo u zameni postojece
cilindri¢ne cevi za koksni prah sa ispitivanim
briketom povr3ine 40 X 40 mm?



Specifiéni elektri¢ni otpor (p) je dobijen ra-
¢unski preko izraza:

S
. e=R—Qmm¥m

gde je:
R — mereni specifi¢tni elektri¢ni
keta (Q)
S — povrdina briketa 40 X 40 mm?
L — visina briketa (m)

otpof bri-

— Postojanost na vatri. — Termid-
ka stabilnost briketa odredena je Zarenjem
briketa na 900°C u elektritnoj peéi tipa He-
raeus u prisustvu vazduha.

Opiti briketiranja sa smolom katrana
kamenog uglja

Nacin rada. — Kod opita briketiranja
koncentrata hrompikotita i veziva smole, kao
i koncentrata hrompikotita, reducenta i smole,
odredene koli¢ine polaznih komponenti su po-
sle homogenizovanja zagrevane na 90¢C.

Smola katrana kamenog uglja je prethod-
no usitnjena do gornje graniéne krupnode od
oko 1 mm. Reducent je sufen i usitnjen do
gegk 0,6 mm.

Briketiranje smese je vrieno sa toplom ma-
som i u toplom metalnom kalupu. Pri opiti-
ma briketiranja sadr?aj smole se kretao od
5—9%, a pritisak presovanja je iznosio 300
kg/cm? i 400 kg/cm?.

Uslovi rada u toku izvrienih opita briketi-
ranja su bili, uglavnom, priblizno isti, a me-
njao se samo jedan od uticajnih parametara.

Proizvedeni briketi su bili sufeni 24 h na
sobnoj temperaturi, a zatim podvrgnuti daljim
ispitivanjima.

Briketiranje koncentrata hrom-
pikotita sa smolom katrana kame-
nog uglja. — U tablici 10 dati su uslovi
rada i rezultati opita briketiranja koncentrata
sa smolom iz katrana kamenog uglja.

Dobijeni rezultati pokazuju:

— da su briketi dobijeni pomoéu ovog vezi-
va otporni na dejstvo atmosferilija, ali da po-
sle 2 h Zarenja na 900°C nemaju znatnu otpor-
nost na pritisak; :

— da za izradu briketa na bazi smole kat-
rana kamenog uglja .treba primeniti sledede
uslove: .

— sadrZaj vlage u kocen-

tratu 0,15 %

— koli¢ina smole katréma
iz uglja ; 7%

— pritisak presovanja - 300 kg/cme2
Masa za presovanje treba da je dobro ho-

mogenizovana i zagrejana na 900C.

Smola treba da je usitnjena ispod 1 mm;

— da kvalitetni briketi dobijeni pomoéu o-
vog veziva imaju sledeéa svojstva;

— sadrzaj vlage 0,1%

— otpornost na pritisak 131 kg/cm2

— procenat habanja 2,2%

— dobro se drze posle 24 h potapanja
u vodi (upijaju 3,9% vode i imaju
posle toga otpornost na pritisak od
78 kg/cme);

— ne raspadaju se na vatri, ali imaju nez-
natnu otpornost na pritisak (15 kg/cme?);

— pri propustanju struje pokazuju vrlo ve-
liki elektri¢ni otpor (7,2 - 1011 Q@ mms2/m).

Tablica 10
Uslovi rada i rezultati opita briketiranja

koncentrata hrompikotita klase —3 + 0 mm
sa smolom katrana kamenog uglja

Opit br. 1
Vezivo: smola, (uéesée %) 7
Vlaga u masi za briketiranje, % 0,15
Radni pritisak, kg/cm? 00
Temperatura briketiranja, °C 80
Vlaga u briketu, % (odmah

posle dobijanja) N 0,1
Otpornost briketa na
pritisak, kg/cme 131

Otpornost briketa na
habanje, % 22
Specifitni elektriéni

otpor, 2 mm?/m 72101
Briket posle 24 h stajanja

u vodi dobro se drZi
Osobine briketa posle 24 h

stajanja u vodi:

— upijena voda, % ‘ 39

— otpornost na pritisak,

keg/emt 78

Postojanost na vatri drii se
Zarenje 2 h na 8009C:

— gubitak Zarenjem, % 8,9

— otpornost na pritisak,

kg/cm? 15

Mikroskopska ispitivanja briketa pokazuju
da su strukturno-teksturne osobine sirovine,
koja je briketirana sa‘smolom, vrlo povoljne.
Materijal je dobro granuliran i homogeniziran.
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S8l. 6 — Mikrosnimak briketa opita br. 1,
tablica 14. Reflektovano svetlo;  uvcli¢anje
40 puta. Dobro granulitan i dobro vezan
deo briketa
Abb. 6 — Mikroaufnahme des Briketts aus
dem Versuch Nr. 1, Tab, 14. Refl. Licht,
Vergr. 40-fach. Gut granulierier und gut ge-
bundener Briketteil

Sl — Mikrosnimak briketa opita br. 1,
tablica 14, Reflektovano svetlo;  uvelicanje
40 puta. Deo briketa sa koncentracijom sit-

nih_zrna i pojavom 3upljina u vezivu
Abb. 7 — Brikett-Mikroaufnahme aus der
Versuchsreihe Nr. 1, Tab. 14. Refl. Licht
Vergr. 40-fach. Briketteil mit Feinkornko
zentration und Hohlraumauftreten im  Bin-

demittel

Sl. 8 — Mikrosnimak briketa opita br. 1,
tablica 14. Reflektovano svetlo; uvelicanje
40 puta. Kataklazirana zrna  hrompikotita
dobro vezana
Abb. 8 — Brikett-Mikroaufnahme, Versuchs-
reihe Nr. I, Tab. 14. Refl. Licht, Vergr. 40-
fach. Zerdriicktc ChrompiketitkGrner, gut
° verkittet

S§1. 9 — Mikrosnimak briketa opita br. 4,

tablica 15. Reflektovano svetlo; uvelidanje

40 puta. Debro granuliran i dobro vezan
deo briketa

Abb 9 — Brikett-Mikroaulnahme, Versuchs-

weihe Nr. 4, Tab, 15. Refl. Licht, Vergr. 40-

tach. Gut granulierter und gut verkitteter
Briketteil

Sl. 10 — Mikrosnimak briketa opita br. 4,
tablica 15. Reflektovano svetlo; uvelidanje
40 puta. Poroznost 1; vezivu i oko zrna
Abb. 10 — Brikett-Mikroaufnahme, Versuchs-
reihe Nr. 4, Tab. 15. Refl. Licht, Vergr. 40-
fach. Porositit im Bindemittel und um das
Korn herum

Sl 11 — Mikrosnimak briketa opita br, 4,
tablica 15. Reflektovano svetlo; uvelidanje
40 puta. Deo briketa koji nije dobro homo-
geniziran. Mnogo veziva — malo zrna s raz-
vijenom porozno$éu
Abb. 11 — Brikett-Mikroaufnahme, Versuchs-
reihe Nr. 4, Tab. 15. Refl. Licht, Vergr. 40-
fach. Der nicht gut vergleichmissigte Bri-
ketteil. Viel Bindemittel — wenig Kirner
mit entwickelter Porositit



Mestimi¢no je zapaZena koncentracija sitnijeg
materijala sa pojavom slabo izrazenih 3Suplji-
na. Kataklazirana zrna hrompikotita su dobro
vezana (vidi mikrosnimke slika 6, 7 i 8).

Briketiranje koncentrata hrom-
pikotita i reducenta sa smolom
katrana kamenog uglja. — U tablici
11 dati su uslovi rada i rezultati opita brike-
tiranja koncentrata hrompikotita i reducenta
sa smolom katrana kamenog uglja.

Opiti briketiranja su vrieni sa 57 i 9%
smole (ratunato na koli¢inu koncentrata), pri
¢emu su optimalni rezultati dobijeni kod bri-
keta pri slede¢im uslovima rada:

— sadrZaj vlage u koncentratu 0,15 %

— uéedée reducenta g/kg koncentrata
220

— sadrZaj vlage u reducentu 02 %

— koli¢ina smole 7% (racunato samo na
koncentrat)

— pritisak presovanja 400 kg/cm®

Masa za presovanje treba da je dobro ho-
mogenizovana i zagrejana na 90°C.

Smola treba da je usitnjena ispod 1 mm.
Reducent je usitnjen na velit¢inu zrna
—0,6 + 0,0 mm.

Kvalitetni briketi dobijeni na opisani nacin
imaju sledeéa svojstva:

— sadrzaj vlage oko 02%

- otpomjost rg;a pritisak 190 kg/cm?

— procenat habanja 2,3% .

— dobro se drze posle 24 h potapanja
u vodi (upijaju 3% vode i imaju po-
sle toga otpornost na pritisak od 138
kg/cm?)

— ne raspadaju se na vatri, _3_11 imaju
nisku otpornost na pritisak (3
kg/cm?) .

— pri propuitanju struje pokazu.l“’Vl'lO_
veliki elektri¢cni otpor 29-107 @
mms/m.

Mikroskopska ispitivanja briketa (opit 4,
tablica 11) pokazuju da briketi imaju dobre
strukturno-teksturne osobine. Materijal je do-
bro homogeniziran i vezivo je dobro povezalo-
zrna. Zrna koksa pokazuju mikro Pporoznost.
Mestimiéno se zapaZa na briketima_slabija ho-
mogenizacija materijala i zatim veliki sadrZaj
veziva u kome se uolavaju $upljine. Katakla.z::
rana zrna hrompikotita su dobro vezana (vidi
mikrosnimke 9, 10 i 11).

Opiti briketiranja sa sulfitnom luzinom

Na&in rada. — Pri opitima brlkeEnra.
nja koncentrata hrompikotita i veziva su[flmca:»
luzine, odnosno koncentrata, sulfitne luZine i
reducenta, dobro su homogenizovane tatno od-

Tablica 11
Uslovi rada i rezultati opita briketiranja koncentrata hrompikotita
krupnoée —3 + 0,0 mm i red ta sa lom katrana k uglja
. - 6
_ Opit br. 1 2 3 4 5 2
Vezivo: smola (uteste), % 5 5 7 7 - 9 2209
Reducent (ude$¢e), g/kg koncentrata 220 220 220 220 220
Vlaga u koncentratu za brike- 0,15
tiranje, % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 400
Radni pritisak, kg/cm? 300 400 300 400 300 90
Temperatura briketiranja, °C 90 90 90 90 90
Vlaga u briketu (odmah posle 0.2
dobijanja), % 02 02 02 02 0.2 "
Otpornost briketa na pritisak, 144
kg/em? 30 40 108 190 120 87
Otpornost briketa na habanje, % 50 50 55 23 3-31 18- 107
Specifitni elektri¢ni otpor, 2 mm#/m  1,4-108 42.107 11-108 29.107 9,9-107 0 "/
Briket posle 24 h stajanja u vodi drzise driise driZise dobro dobro drzi
sedrzi sedrzi sedra
Osobine briketa posle 24 h stajanja
u vodi:
— upijena voda, % 9,8 9,3 5,2 3,0 7,2 57'3
— otpornost na pritisak, kg/cm? 7 22 26 138 40
Postojanost na vatri .. dr3i
Zarenje 2h na 800°C driise driise driise drzise drZise, se
— gubitak Zarenjem, % 11,5 11,2 13,8 13,0 15,3 1;.3
— otpornost na pritisak, kg/cm? 1,2 1,0 1,3 3,0 1,2 y
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:merene komponente. Masa, zagrejana na 60°C,
Jje zatim prebacivana u metalne kalupe, tako-
de zagrejane na 600C.

Sulfitna luZina je dodavana u koli¢ini od
‘7—11% (raéunato na koli¢inu koncentrata).
Pritisak presovanja je iznosio od 300—500
kg/cm?2.

Za vreme opita se menjao samo jedan pa-
rametar, uslovi su bili pribliZno ujednadeni
kod svih opita.

Dobijeni briketi su usled nepostojanosti pre-
ma vodi bili izlagani procesu sudenja u struji
‘toplog vazduha na razliitim temperaturama
(od 20—420°C) i razli¢éitom vremenu (od 15—30
minuta). Posle 24 h od zavrSetka sudenja bri-
keti su bili podvrgnuti daljim ispitivanjima
kvaliteta.

Briketiranje koncentrata hrom-
‘pikotita sa sulfitnom luiinom. —
U tablici 12 dati su uslovi rada i rezultati opi-
ta briketiranja koncentrata hrompikotita sa
7—9% sulfitne lufine (racunato na koncentrat)
-pri pritisku presovanja od 300—500 kg/cme.

Rezultati pokazuju:

— da briketi dobijeni sa 7% sulfitne luZine
nisu otporni na dejstvo vode (raspadaju
se u vodi), ali imaju znatnu mehani¢ku
otpornost na pritisak koja se sa poviSe-
njem pritiska briketiranja od 300—500
kg/cm? povedava od 246—375 kg/cme;

— da su dobijeni najbolji briketi sa 9%
sulfitne luzine i pri pritisku briketiranja
od 500 kg/cme;

— da, po$to je rad sa niZim pritiscima bri-
ketiranja ekonomicniji i prihvatljiviji, za
izradu briketa na bazi sulfitne luZine
treba primeniti sledede uslove:

— sadriaj vlage u koncentratu 0.15%
— koliéina sulfitne luZine 9%
— pritisak presovanja 400 kg/cm?

Sadrzaj vlage sulfitne luZine ne treba da
prelazi 45%, jer u protivnom briketi pre sule-
nja ne bi sacuvali oblik dobijen u uredaju za
presovanje.

Proizvedeni briketi treba paZljivo da se od-
vode iz prese i izlaZu duZe vreme procesu su-
Senja — otvricavanja.

Proces sulenja treba da traje 90 minuta na
130C i 15 minuta na 3200C;

— da kvalitetni briketi dobijeni
ovog veziva imaju sledeca svojstva:

pomodu

— sadrzaj vlage 0,35
— otpornost na pritisak 310 kg/cm2
— procenat abanja 2,6%

Ne raspadaju se posle 24 h potapanja u
vodi (upijaju 6,8% vode i imaju posle toga
otpornost na pritisak od 35 kg/cm?).

Postojani su na vatri; posle 2 h Zarenja na
temperaturi od 9000C gube 65% od teZine i
posle Zarenja imaju otpornost na pritisak od
45 kg/cm?.

Pri propustanju struje pokazuju vrlo veliki
elektriéni otpor (8,06-1011 Q mm?/ni).

Tablica 12
“Uslovi rada i rezultati opita briketiranja koncentrata hrompikotita
krupnoée — 3 + 0 mm i reducenta sa sulfitnom luzinom
Opit br. 1 2 3 4 5

Vezivo: sulfitna luzina, (uées¢e % na

koncentrat) 1 7 7 9 9
Vlaga u koncentratu za briketiranje, % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Vlaga u smedi za briketiranje, % 2,8 2,7 2,7 3,6 3,6
Radni pritisak, kg/cm? 300 400 500 400 500
“Vlaga u brkietu (odmah posle dobijanja) 1,9 1,4 1,4 2,8 2,7
SuSenje briketa: 80+15 80+15 90+15 80+15 80+15

— vreme (min) 130+320 130+320 130+320 130+320 130-+320

— temperatura, °C 0,31 0,28 0,28 0,35 0,33
Vlaga u briketu posle sudenja, % 246 250 375 310 325
Otpornost briketa na pritisak, kg/cm? 1,4 1,2 1,1 2,6 0,6
Otpornost briketa na habanje, % 9,5.101 57.101 25.101t 8,06.1011 6,94.101
Specifiéni elektriéni otpor, Q mm2/m raspada raspada raspada ne ras- ne ras-
Briket posle 24 h stajanje u vodi: se se se pada pada

— upijena voda, % _ —_ —_ 6,8 4,7

— otpornost na pritisak, kg/cm? — —_ —_ 35,0 75,0
Postojanost na vatri dobra dobra dobra dobra dobra
Zarenje 2h na 900°C:

— gubitak Zarenjem 5,0 5,3 5,1 6,5 63

— otpornost na pritisak, kg/cm? 20,0 — - 45 46,0
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Mikroskopska ispitivanja briketa, dobijenog
-u opitu br. 4, tablica 12, pokazuju da ovaj ima
povoljne strukturno-teksturne osobine. Mineral
je dobro homogeniziran i vezan. Kataklazirana
zrna su takode dobro vezana (vidi mikrosnimke
slika 12, 13 i 14).

Briketiranje koncentrata hrom-
pikotita i reducenta sa sulfit
mom luZinom. — U tablicama 13, 14 i 15
«dati su uslovi rada i rezultati opita briketira-

nja koncentrata hrompikotita i reducenta sa
79 i 11% sulfitne luZine (ra¢unato na koncent-
rat) i pri pritisku presovanja od 300—500
kg/em?.

Dobijeni rezultati pokazuju:

— da pri povedanju uce3éa sulfitne luZine
od 7—11% dolazi do porasta mehanicke otpor-
nosti na pritisak, koja se nasuprot olekivanju
smanjuje pri povecanju pritiska presovanja od
300—400 kg/cm?;

Tablica 14
Uslovi rada i rezultati opita briketiranja koncentrata hrompikotita
i reducenta sa sulfitnom luZinom (briketi suSeni na 320°C)
(Jzvod iz tablice 13)
Opit br, 1 3 5 7 8 9 n
‘Vezivo: sulfitna luZina, uéciée o, 7 7 9 9 9 1 11
Reducent (u¢ed¢e g/kg koncentrata) 220 220 220 220 220 220 220
Viaga u koncentr. za briketiranjc, % 0,1 0.15 0.1 0,15 0,15 0,15 0,1
Viaga y smedi za briketiranje, 96 36 30 35 .5 .7 37 37
Temperatura briketiranja, *C 60 60 60 60 60 60
Radni pritisak, kg/cm® 300 400 300 400 500 300 400
Vliaga u briketu, sy — odmah posle dobijanja 26 26 27 28 28 29 29
.Suienje briketa:
— vreme, min. 90+15  90+15 90 90-+1 90 90+ 90+1
— temperatura, ¢C 1204320 1204320 1204320 1204320 1204320 1204320 120+320
‘Viaga u briketu posle suienja, % 031 0 031 0,30 0,30 0,30 0,30
Otpornost briketa na pritisak, kg/em? 145 1 276 231 230 200 114
Otpornost briketa na habanje, 9% 122 4, 1,7 10 10 0.8 045
Specifitni elektriéni otpor, Q mmym 1,7.10¢ 15.10° 96.100 91.16¢ 7,1.10¢ 75.10° 338.10
‘Briketi posle 24 h stajanja u vodi: dobro raspada. dobro pad pad pad pad;
sedriec juse sedrie juse juse jusc ju sc
— upijena voda, 9% 125 — 153 - —_ - -
— otpornost na pritisak, kg/em 20 - 470 - —_ —_— -
Postojanost na_vatri:
(Zarenje 2h na 900°C) drie se drie se dric sc dric se dricse dric se dricse
— gubitak Zarenjem, 9% 10,2 99 12,1 118 1,5 14,1 13.8
— otpornost na pritisak, kg/cm? 1,0 10 1.1 1.0 1.1 1.1 12
Tablica 15
Uslovi rada i rezultati opita briketiranja koncentrata hrompikotita
krupnoée — 3 + 0 mm i reducenta sa sulfitnom luzinom (briketi suseni na 420°C)
(Izvod iz tablice 13)
Opit br. 2 4 6 10 12
“Vezivo: sulfitna luZina, udeiée % 7 7 9 11 1]
Reducent (uée3ée g/kg koncentrata) 220 220 220 220 220
Viaga u koncentratu za briketiranje, % 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Viaga u smedi za briketiranje, % 30 3,0 35 37 3,7
‘Temperatura briketiranja, ¢C 60 60 60 60 60
Radni pritisak, kg/cm? 300 400 300 300 400
'V‘lﬁga u briketu F% — odmah posle dobijanja) 26 26 27 29 29
Sulenje briketa:
— vreme, min. 120430 20430 120+30 2030 120+ 30
— temperatura, °C 1504420 1504420 504420 1504420 150+420
‘Viaga u briketu posle suicnja, % 0,31 031 0,31 0,30 0,30
‘Otpornost briketa na pritisak, kg/em® 138 05 141 . 180 106
‘Otpornost briketa na habanje, gﬁ 8, 2 6.5 1 11,1
Specif, clektr. otpor, @ mm!/m 88.108 58.108 62.108 45. 10 1.7.108
Briketi posle 24 stajanja u vodi: dobro se dobro se dobro se dobro se dobro se¢
drie drie drie’ drie
— upijena voda, % 11,0 8.7 13,2 7.1 7.7
— otpornost na_pritisak, kg/cm? 21 47 54,0
Postojanost na vatri:
(Zarenje 2 h na 900° C) dric se dric sc drie se dric sc drie se
— gubitak Zarenjem, % 79 19 82 87 85
— otpornost na pritisak, kg/cm? 11 10 1.1 1.2 11
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§l. 12 — Mikrosnimak briketa opita br. 4,

tablica 16, Reflcktovano svetlo;  uveli€anje

40 puta. Dobro granuliran i dobro vezan
deo briketa — pornim vezivom

Abb. 12 — Brikett-Mikroaufnahme, Versuchs-

reihe Nr. 4, Tab. 16. Refl. Licht, Vergr. 40-

fach. Gut granulierter und gut verkitteter
Briketteil — mit Porenbindemittel

51, 13 — Mikrosnimak briketa opita br, 4,

tablica 16. Reflcktovano svetlo;  uvelicanje

0 puta. Dobro granuliran i dobro vezan
deo briketa bazalnim vezivom

Abb. 13 — Brikett-Mikroaufnahme, Versuchs-

reihe Nr. 4, Tab. 16. Refl. Licht, Vergr. 40-

fach. Gut granulierter und gut verkitteter
Briketteil mit Grundbindemittel

*Sl, 14 — Mikrosnimak briketa opita br. 4,

tablica  16. Reflektovano  svetlo; uveliganje

-40 puta. Ispucao hrompikotit dobro vezan

Abb. 14 — Brikett-Mikroaufnahme, Versuchs-

reihe Nr. 4, Tab. 16. Refl. Licht, Vergr. 40-

fFach. Zcri:riick:]rcrklchrumpikali(. gut ver-
tet

SL. 15 —Mikrosnimak briketa opita br. 10,
tablica 17 i 19. Reflektovano svetlo; uveli-
Canje 40 puta. Deo briketa koji nije dobro
homogeniziran. Koncentracija sitnih” zrna sa
mnogo mase
Abb. 15 — Brikeu-Mikroaufnahme, Versuchs-
reihe Nr. 10, Tab. 17 und 19. Refl. Licht,
Vergr. 40-fach. Der nicht gut verglechmis-
sigte  Briketteil. Feinkornkoncentration mit
viel Masse

51 16 — Mikrosnimak briketa opita br. 10,
tablica 17 i 19. Reflektovano svetlo; uveli-
<anje 40 puta. Dobro granulirana smesa
hrompikotita i koksa sa fupljinama u vezivu
Abb. 16 — Briket-Mikroaufnahme, Versuchs-
reihe Nr. 10, Tab. 17 und 19. Refl. Licht,
Vergr, 40-fach. Gut granuliertes Gemenpe
von Chrompikotit und Koks mit Bindemit-
telhohlriiumen

Sl. 17 — Mikrosnimak briketa opita br. 10,
tablica 17 i 19. Reflcktovano svetlo; uveli-
canje 40 puta. Deo briketa koji nije dobro
homogeniziran. Ispucalost, 3upljine i mnogo
vezivne mase
Abb. 17 — Briketi-Mikroaufnshme, Versuchs-
reihe Nr. 10, Tab. 17 und 19. Refl. Licht,
Vergr. 40-fach. Der nicht gut vergleithmiis-
sigte Briketteil. Zerbrickelung, Hohlriume
und viel Bindemittel
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— da proizvedeni briketi, podvrgnuti proce-
su sudenja na 320°C (tablica 14), kod vecine o-
pita nisu otporni na dejstvo vode; raspadaju
se u vodi;

— da se procesom sudenja briketa na 420°C
(tablica 15 ) poveéava otpornost prema vodi i
otpornost na habanje, a smanjuje mehani¢ka
&vrstoda;

— da za dobijanje kvalitetnih briketa sa re
ducentom na bazi veziva sulfitne luZine treba
primeniti sledeée radne uslove:

— sadriaj vlage u koncentratu 0,15%

— uéedée reducenta g/kg koncent-
rata 220

~ koli¢ina sulfitne luZine

(ratunato na koncentrat) 11%
— sadraj vlage u reducentu 0,2%
— sadrZaj vlage u sulfitnoj luZini  453%
— pritisak presovanja 300 kg/cm?

Proces suSenja treba da traje 120 minu-
ta na 150°C i 40 minuta na 420°C

— da kvalitetni briketi dobijeni na opisani
natin imaju sledeéa svojstva:

— sadrZaj vlage 0,30%
— otpornost na pritisak 180 kg/em?
— procenat habanja 1,5%

Dobro se drie posle 24h potapanja u vo-
di (upijaju 7,1% vode i imaju posle toga
otpornost na pritisak od 84 kg/cm?);

— pri propudtanju struje pokazuju vrlo ve-
liki elektri¢ni otpor (4,5, 10° Q mm?¥m);

— postojani su na vatri ne raspadaju
se, posie 2h Zarenja na 900°C gube 8,7% od te-
Zine, ali imaju vrlo slabu otpornost na pritisak
(12 kg/cm?).

Mikroskopska ispitivanja briketa, dobijenog
u opitu br. 10 tablice 13 i 15 pokazuju da ovaj
ima slabe strukturno-teksturne osobine. Mate-
rijal nije dovoljno homogeniziran i vezivo je
ispucalo. Na koksu se zapaZaju tragovi reak-
cije (vidi mikrosnimke slika 15, 16 i 17).

Osvrt na izvriena ispitivanja

U okviru laboratorijskih uslova izvedena su
ispitivanja moguénosti briketiranja koncentra-
ta turske hromne rude. Opiti briketiranja su
vrieni sa vezivnim sredstvom smolom katrana
kamenog uglja i sulfitnom luZinom i to sa re-
ducentom i bez reducenta.

Najkvalitetniji briketi su dobijeni pri sle~

*deéim uslovima briketiranja:

Vezivo Smola katrana kamenog uglja Sulfitna luZina
Kolidina veziva, % (ratunato na koncentrat) 7 7 9 11
Vlaga koncentrata 0,15 0,15 0,15 0,15
Reducent g/kg koncentrata — 220 —_ 220
Vlaga reducenta —_ 0,20 — 0,20
Radni pritisak, kg/cm? 300 400 400 300
Temperatura mase za briket, °C 80 80 60 60
Otvritavanje briketa ne ne 15’na 30'na
320°C 420°C
Osobine najkvalitetnijih briketa
Sulfitna lu-
Smola 7%; Sulfitna .
Sastav briketa S%%la reducent luZina ﬂr::u:::zz'
220 g/kg
. 220 g/kg
Vlaga briketa . 0, 0,2 0,35 0,3
Otpornost na pritisak, kg/cm?® 131 180 310 180
Procent habanja, % 2,2 23 2,6 15
Posle 24 h stajanja u vodi:
— upijena voda, % 3,9 3,0 68 71
— otpornost na pritisak, kg/cm? 8 138 35 84
Specif. elektriéni otpor Q mm?*/m 72.101 29.107 8,06. 101 45.10%
Posle 2 h Zarenja na 800°C:
— gubitak Zarenjem 8,9 13,0 6,5 8,7
— otpornost na pritisak 15 3,0 45 12
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Iz ve¢ jzloZenih podataka se vidi da se iz
koncentrata hrompikotita mogu proizvesti po-
modéu veziva dobri briketi. Briketi dobijeni po-
mocu smole katrana kamenog uglja (7%) ima-
ju visoku otpornost na pritisak (131 kg/cm?®) i

Briketiranje hrompikotita zajedno sa redu-
centom pomou veziva je dalo takode pozitiv-
ne rezultate. Dobijeni briketi su &vrsti (oko
190 kg/cm?) i otporni prema vodi. Posle Za-
renja na visokoj temperaturi njihova otpor
nost na pritisak iznosi 1,2—3 kg/cm?.

vodu. Medutim, Zarenjem na visokoj tempera-
turi (2 h na 900°C) ova osobina se menja i iz
nosi 15 kg/cm®. Otpornost na pritisak briketa,
dobijenih pomoéu sulfitne luZine (9%), je 310
kg/cm® i povoljna je i posle Zarenja na viso-
koj temperaturi (45 kg/cm?®). Specif. elektri¢
ni otpor kod oba briketa je 7,2.101—8,06.101
Q mm?/m.

Dodatak reducenta utice na:

— smanjenje otpornosti briketa prema vodi

— povecéanje gubitka Zarenjem '

— smanjenje otpornosti briketa na pritisak
posle 2 h Zarenja na 900°C

— smanjenje elektri¢nog otpora briketa.

ZUSAMMENFASSUNG

Uber die Brikettierungsméglichkeit des Chromerzkonzentrats auf der Republik Tiirkel mit
Hilfe von Bindemittel und unter Zugabe von Reduktionsmittel

Dipl. Ing. M. Mitrovié — Dipl. Ing. V. Stamenkovié)

In diesem Aufsatz wurden die Ergebnisse der Laboruntersuchungen iiber die Mog-
lichkeiten der Stiickigmachung des feinkdrnigen Chromerzkonzentrats aus der Tiirkei unter
Anwendung der Bindemittelbrikettierung und unter Zugabe des Hiittenkokses als Reduk-
tionsmittel, behandelt. Ausserdem wurden auch Angaben iiber die Eigenschaften von Erz
konzentrat, Hiittenkoks, Bindemittel und hergestelltes Brikett angegeben.

Es wurde festgestellt, dass das Chromerzkonzentrat 49,54% Cr;Os enthilt und die -
Mineralabart Chrompikotit darstellt.

Die Brikettierversuche wurden mit Pechbindemittel aus Steinkohlenteer und Sulfit-
lauge, einmal chne und das zweite mal mit Reduktionsmittel, ausgefiihrt. Als Reduktions-
mittel wurde Hiittenkoks, der der Gruppe von schwach reaktionsfihigen Koksen gehort, ver-

wendet.
Diese Studie umfasste die Untersuchung des Einflusses von verschiedenen Fakto-

ren auf die Chrompikotit-Brikettierung und zwar: Bindemittelmengen, Betriebsdruck, Be-
triebstemperatur, Konzentratfeuchtigkeit, die Anwesenheit von Reduktionsmittel, die Feuch-
tigkeit von Reduktionsmittel, die Temperatur der Brikettiermasse, die Temperatur und die
Zeit der Brikettverfestigung.

Es wurde festgestellt, dass aus dem Chrompikotitkonzentrat mit angefiihrten Mit-
teln gute Briketts hergestellt werden kénnen. Die mittels Steinkohlenteerpech gewonnenen
Briketts (7% Pechzugabe) haben grosse Druckfestigkeit (131 kg/em?) und~§ind sehr w.lder
standsfshig. Durch Glithen bej hoher Temperatur (2 h auf 900°)C) &ndert sich diese .Elgen-
schaft und die Festigkeit betriigt bloss 15 kg/cm?. Die Druckfestigkeit der mit Sulfitlauge
(9%)hergestellten Briketts betriigt 310 kg/cm® und ist giinstig auch nach dem Glithen I:!el
hoher Temperatur (45 kg/cmt). Der spez. elektrische Widerstand bei beiden Briketts ist
7.2.101—8,06 . 1011 Ohm mm?/m.

Die Chrompikotitbrikettierung zusammen mit dem Reduktionsmittel mittels ange-
fithrter Bindemittel hat ebenfalls gute Ergebnisse ergeben. Die hergestellten Briketts sind
fest ((etwa 190 kg/cmt) und wasserabweisend. Nach dem Gliihen bei hoher Temperatur be-
trigt die Brikettdruckfestigkeit' 12—3 kg/cm?.

Die Zugabe des Reduktionsmittels hat Einfluss auf:

— Herabsetzung der Briketteigenschaften gegen Wasserabweisung

- Vergrosserung der Gliihverluste

— Herabsetzung der Brikettdruckfestigkeit nach 2 h wéhrendem Glithen auf 9000C

— Herabsetzung des elektrischen Brikettwiderstandes.

*) Dipl. ing. Mira Mitrovi¢, naudni saradnik Zavoda za PMS Rudarskog ‘insﬁtuta.
dipl. ing. Vera Stamenkovi¢, Beograd.
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Ispitivanje mogucnosti proizvodnije i upotrebe polukoksa
iz domaceg lignita kao bezdimnog goriva*

(II deo)
(sa 5 slika)

Dipl. ing. Dimitrije Matié

Tehnoiogki proces industrijske proizvodnje
polukoksa

Sitan polukoks proizveden je iz lignita Kre-
ka na industrijskom postrojenju po postupku
rurgi — Ruhrgas AG, koji se skraéeno zove
LR-postupak.

Princip postupka sastoji se u cirkulacionom
kretanju jednog dela proizvedenog sitnog po-

lukoksa koji sluzi kao &vrst nosilac toplote.

Dimni gasovi nose i istovremeno zagrevaju
cirkulacioni polukoks, koji zatim prenosi ovu
toplotu dodatom, prethodno osu$enom, uglju
koji se Sveluje.

Postupak je pogodan kako za karbonizaciju
na visokoj tako i na srednjoj temperaturi uz

*) I deo ¢lanka objavljen je u sRudarskom glasnikue
br. 3/69.
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dobijanje odgovarajuéeg polukoksa, koncentro-
vanog 3velnog gasa i visokog prinosa tera.

Sistem cirkulacije uglja i polukoksa prika-
zan je na sl. 1.

Ispitivanje upotrebe polukoksa lignita kao
bezdimnog goriva u industrijskim kotlovima
I kotlovima za centralna grejanja

U industrijskom kotlu sa pncumatskim
sistemom loZenja

Za sagorevanje goriva i merenje bezdimno-
sti sagorevanja upotrebljen je ekranski kotao
u fabrici »Galenikax — pogon penicilina, pro-
izvodnja TPK, Zagreb, No. 769.

Ovaj kotao je konstruisan za toplotnu moé
goriva od cca 3800 kcal/kg. Pri normalnom ka-
pacitetu od 6—7 t/h projektovani stepen kori-
snog dejstva kotla iznosi 72%.



Tehnic¢ke osobine ispitivanih go-
riva. — Kao bezdimno gorivo za ispitivanje
uzet je sitan polukoks lignita »Krekae, pro-
izveden u Lukavcu po veé opisanom tehnolo$-
kom postupku, a kao uporedno gorivo uzet je
sitan mrki ugalj »Zenica«. Osnovne karakte:
ristike upotrebljenih goriva date su u tablici 1.

Tablica 1
Osnovne karakteristike upotrebljenih goriva
Ugalj Polukoks
»Zenica« »Kreka«
Vlaga % 20,3 — 10,0 —
Pepeo % 10,7 134 12,6 14,0
C-fix % 354 444 63,7 70,8
Isparljivo % 336 42,2 13,7 15,2
Sagorljivo % 69,0 86,6 77,4 86,0
S ukupan % 2,62 3,29 0,80 1,00
S sagorljiv % 1,86 2,34 0,05 0,06

Gornja toplotna mo¢,

keal/kg 4844 6078 6141 6823
Donja toplotna moé¢,

kcal/kg 4571 5760 5962 6624
C % 48,2 60,4 68,5 76,1
H % 2,8 3,5 2,2 2,44
O+N % 154-+08 203 61+06 9,4+0,7

]

Sy .

A

A3

!

ki prikaz tehnolol

polukoksa po LR-p )

A. Sistem dimnih gasova: 1 — pregrejad vazduha; 2 —
multiklon; 3 — posuda za prasinu multiklona; 4 —
dimnjak dimnih gasova

U. 1 — %velni rov; 2 — bunker za sakl?:l]nnje: 3 — us-
ponski vod; 4 — gornji silazni vod; 5 — donjli silazni

vod
KD. Duvaljka: 1 — vazdudna duvaljka; 2 — duvaljka Svel-
nog gasa; 4 — bubanj; 5 — tratna vaga
K. Kondenzacija: 1 — ciklon 3velnog gasa; 2 — rezervoar
za pradinu’ iz ciklona
LD. Tretiranje lignita: 13 — presipavanje lignita; 14 —
medubunker za lignit; 15 — puZ za doziranje
icche D 11 realagiceh,

SL 1 — procesa p ]

Tablica 2

Toplotni bilans kotla za vreme sagorcvanja
polukoksa »Kreka« i uglja »Zenicax, odreden
po indircktnoj metodi*)

P. koks
»Krekac

Ugalj
»Zenica«

Gubici toplote:
gubici u Stjaci (q3) 3,8% 1,1%
gubici u letetem pepelu

(ao) . 0,4% 0,7%
gubici u toploti dim-

nih gasova (qd) 8,3% 12,2%
gubici usled nesagore-

lih gasova (gn) 4,8% 5,8%
ostali gubici (zratenje

kotla i dr) 6—8% 8—8%

Ukupni gubici: 23,3—25,3 25,8—278

Stepen iskoriséenja kotla
() 74,7—176,7 72,2—74,2
Proizvodnja pare po 1 kg

goriva 7,0kg 5,2kg
Tablica 3
Rezultati ispitivanja dimnosti
8
2 = £
oi N e
308 =82
352 §ES
Q4 =
9% =88
S5 513
n 0
Xoli¢ina utro3enog goriva, kg 3.040 2.880

b
S

Vreme trajanja sagorevanja, min. 240

Ukupna koli¢ina dobijenih dimnih
gasova za vreme sagorevanja,
Nm? 22.830 21.053

Koli¢ina dimnih gasova izdvojena

za hvatanje ¢adi i leteéeg pe-

pela, Nm? X 2,14
Dobijeno &adi i lete¢eg pepela, g 053 1,73
Koli¢ina &adi i leteteg pepela, Nm? 0,256 0,808
Koli¢ina vlaZnih dimnih gasova,

Nm?1 kg goriva .5 73
Kolitina &adi i leteteg pepela,
g/l kg goriva' 1,92 5,90

Kolitina utroSenog goriva, kg/h 760 720

Koli¢ina razvijenih dimnih gasova,
Nm¥h 5700 5.260

Kolitina &adi i letefeg pepela, g/h 1,460 4,250

’

Abb. 1 — Sct

7 nach

les der Halbkok
dem LR-Verfahren

*) Termotchnitka ispitivanja vrdio je Zavod za termo-
tehniku Rudarskog instituta, Beograd.
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Iz rezultata prikazanih u tablici 3 i prilo.
zenih slika moZe se zakljuéiti da je dimnost,
odnosno kolic¢ina ¢adi i leteceg pepela znatno
manja pri sagorevanju polukoksa »Krekas ne-
go kod upotrebe uglja »Zenica«. Koli¢ina ¢adi
i leteéeg pepela je oko tri puta veéa kod upo-
trebe uglja nego kod polukoeksa, iako konstruk-
cija kotla nije predvidena za primenu lako
sprasenog goriva kao Sto je upotrebljen polu-
koks. Primena polukoksa u odgovarajucem
kotlu bi dala daleko povoljnije rezultate.

Sl. 2 — Snimak filtra od vale sa ¢adi i letecim pepelom
iz 207 Nm' dimnog pasa izdvojenog iz dimnog kan. 3
vreme sagorevanja polukoksa sKrekae u toku 240
Abb. 2 — Wautenfilteraufnahme mit Russ und Flu
aus 2,07 Nm® Rauchpas abgezapft aus dem  Rauchkanal
withrend der Verbrennunp von Halbkoks sKrekie
im Laufe von 240 min. entnomimen

Tl

SI 3 — Snimak filtra od vate sa éadi i leteéim pepelom
iz 214 Nm' dimnog gasa uzelog za vieme sagorevanja
ugljn sZenicas u toku 230 min.

Abb. 3 — Wattenfilteraufnahme mit Russ und Flugasche
aus 2,14 Nm3 Rauchgas entnommen wihrend der Verbren-
nung der Kohle sZenicac im Lauf von 240 min

Ispitivanja na kotlu za centralna grejanja

Sa polukoksom »Kesovo«w — Ova
ispitivanja izvedgna su u Zavodu za termotch.
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niku Rudarskog instituta. Ispitivanja su vre-
na na kotlu za centralna grejanja =Neo-vul-
kan 3« sa sekundarnim vazduhom, labrike kot-
lova — Zrenjanin Xoji je kod nas najvise u
upotrebi kao kotao za ¢évrsta goriva za central-
na grejanja toplom vodom ili parom.

Kotao ima grejnu povriinu od 39,8 m* i radi
u zalvorenom sistemu, pri ¢emu topla veda
iz kotla odlazi u radijatore, odnosno u naSem
slu¢aju u hladnjak i pomodu pumpe vraéa sc
u kotao.

Ispitivanje je vrécno po DIN-propisima i za
sva merenja bili su obezbedeni odgovarajuci
merni instrumenti.

Kao uporedno gorivo u odnosu na polukoks
sKosovoe uzet je lignit »Krekae asortimana
rkockae.

Polukoks je proizveden u REH — Kombi-
natu »Kosovo« po postupku opisanom u I de-
lu clanka.

Tablica 4

Analiza goriva upofrebljenih za ispitivanje
Tehnicka analiza

Ugalj Polukoks
sKreka« sKosovo«
Viaga %% 24,33 -— 7,50 -
Pepeo % 15,47 20,64 21,85 23,62
S — ukupan % 0,51 067 005 1,03
S u pepelu % 0,39 051 092 1,00
S - sagorljiv % 0,12 016 003 003
koks %% 41,30 54,58 80,49 87,02
C - fix % 25,83 34,14 58,64 63,40
Isparlj. mater. 2% 34,37 45,42 12,01 1298
Sagor. mater. % 60,20 79,56 70,65 76,38
Toplotna moc:
gornja, keallkg 3784 6000 5282 5710
donja, kcal/kg 3463 4768 5153 56190
Tablica 5
Elementarna analiza
Ugalj Polukoks
2Krekae +Kosovo«
Viaga % 24,33 — 7.50 —
Pepeo %% 1547 2044 21,85 23,62
Ugljenik R 40,42 5341 61,90 67,02
Vodonik % 3,24 4,30 1,56 1,60
Azot+kiseonik Yo 16,42 21,69 7,07 7,64
S — sagorljiv % 012 016 003 003
Sa polukoksom »Stanari« — I ova
ispitivanja izvriena su na parnom kotlu za
centralna grejanja labrike »Radijator« — Zre-

njanin, tipa »Neo — vulkan« I11. Karakteristi-
ke kotla date su u prethednom poglaviju.
Kao bezdimno gorivo upotrebljen je polu
koks dobijen karbonizacijom mladog lignita iz
rudnika »Stanari«. Karbonizacija je izvrSena
u vertikalnim retortama h =438 em i ¢ 195—
—265 c¢m, proizvodnje nemacke firme »Didiere,



Tablica 6
Rezultati ispitivanja

Ugalj Polukoks
sKrekac« »Kosovo«

Kolitina dimnih gasova uze-

tih za ispitivanje, 1 4.620 5.794
Koli¢ina dimnih gasova uze-
tih za ispitivanje, Nm?3 4,139 5,176
Kolitina dimnih gasova pri
sagorevanju Nm¥kg goriva 5,7 ‘11,12
Kolitina &adi, katrana i lete-
¢eg pepela u dimnim gaso-
vima, g/Nm? 0,295 0,058
Kolitina &adi, katrana i lete-
éeg pepela u dimnim gaso-
vima g/kg goriva 1,68 0,645
Gubici za vreme sagorevanja:
u propadu % 23 1,4
u 8ljaci % 25 1,1
u dimnim gaso-
« vima % 13,7 15,8
usled nepotpunog
sagorevanja % 5,8 03
ostali gubici % 65 6,1
Ukupni gubici % 30,8 24,5
Iskoriséenje kotla, n;c % 69,2 75,5
Tablica 7

Analiza goriva upotreblienih za ispitivanje
Tehnitka analiza

Ugalj Polukoks
»Breza« »Stanaria
Vlaga 9% 11,19 — 11,27 —
Pepeo % 16,67 18,77 560 6,32
S — ukupan % 294 020 0,22
S vezan % 0,78 0,17 0,19
S — sagorljiv % 2,16 003 0,03
Koks % 5371 60,48 84,90 9568
C-fix % 37,04 41,71 7930 89,36
Isparljivo % 3510 39,52 383 4,32
Sagorljivo % 72,14 81,23 83,13 93,68
Kaloritna moé:
gornja, kcal/kg 5285 5976 66687 7513
donja, kcal/kg 4998 5704 6516 7419

koje se upotrebljavaju za proizvodnju grad-
skog gasa, pri &emu se dobija koks, odnosno
u naSem sluaju polukoks sa niskim sadrZa-
jem dsparljivih materija.

Dalje ispitivanje sa ovako dobijenim polu-
koksom izvrSeno je da bi se utvrdilo kakvi se
rezultati dobijaju upotrebom polukoksa proiz-
vedenog na viSim temperaturama i sa niskim

sadriajem isparljivih materija i to kako sa
termotehnitkog tako i sa glediSta bezdimnosti.

Za uporedenje efekta koridéenja bezdimnog
goriva — polukoksa »Stanari« na ovom kotlu
upotrebljen je mrki ugalj »Breza«. Za merenje
koli¢ine &adi, katrana i leteéeg pepela u dim-
nim gasovima upotrebljena je ista aparatura
kao i kod laboratorijskog ispitivanja, opisana
u I delu &lanka. U toku trajanja opita uzima-
na je konstantna koli¢ina dimnih gasova iz
dimnih kanala za vreme sagorevanja $arZi uglja
odnosno polukoksa.

‘Tablica 8
Elementarna analiza
Ugalj Polukoks
»Brezac »Stanari«
[} % 62,28 61,13 77,92 87,82
H % 4, 460 15¢ 1%
S — sagorljiv % 1,92 216 0,03 0,03
O+N % 11,86 13,34 364 4,09
Kalori¢éna mo¢ izratunata
iz elementarne analize:
gornja, kcal/’kg 5322 5992 6683 7532
donja, kcal’kg 5112 5836 6554 7464
Tablica 9
Rezultati ispitivanja
Ugalj Polukoks
»Breza« »Stanari«
Kolitina uzetih dimnih
gasova za ispitivanje, 1 3,410 4,596
Kolitina uzetih dimnih
gasova za ispitivanje, -
Nm3 3.2 42
Kolitina dimnih gasova
pri sagorevanju
Nm3/kg 7,96 11,23
Kolitina ¢adi + katran +
+ leteéi pepeo u dim-
nim gasovima, g/Nms3 0,812 0,0035
Koli¢na Zadi + katran +
+ leteéi pepeo u dim-
nim gasovima u g/kg
goriva 6,46 0,0392
Gubici za vreme sago-
revanja
u pepelu § propadu, % 2,94 0,75
u 3ljaci, % 3,27 0,09
u produktima sagore-
vanja usled visoke R
temperature, % 13,98 12,75
usled nepotpunog sago-
revanja gasova, 5,42 0,74
ostali gubici, % 8,91 3,34
Ukupni gubici, % 34,50 17,67
Iskoritenje kotla — '
goriva (k) % 65,50 82,33

67



Kao §to se vidi iz rezultata iznetih u tabli
cama 6 i 91 sl. 4 i 5, moZe se zakljuciti:

— da upotreba polukoksa kao goriva u Kot-
lovima za centralna grejanja daje znatno
bolje iskoriséenje kotla (nx) (755—

82,3%) ncgo kad je kao gorivo upotreb-
ljen lignit ili mrki vgalj (69,2—65,5%);

Sl. 4 — Spimak filtra od vate sa fadi jz 2 Nm' dimnih
gasova za vreme saporevinja mrkog uglja #Zenicae
u tuky 180 min.
Abb, 4 — Wanenflilieraufnahme mit Russ aus 2 Nm?
Rauchgas wiihrend der Verb g der Harth kohl
wZenicas m Laule von 180 min.

— da je »dimnoste pri sagorevanju polukok-
sa uwoéljivo manja (0,058—0,0035 mg/Nm?
dimnih gasova) nego pri sagorevanju
mrkog wuglja i lignita  (0,812—0,295
mg/Nms dimnih gasova).

Zakljucak

Iz podataka iznetih u I i II delu ovog ¢lanka
moZe se reci sledece:

— da sc iz nadih lignita, ¢iji se sadrzaj viage
krece oko 50%, procesom karbonizacije na tem-
peraturama od 500—6000C, moie dobiti gorivo
visoke kalori¢ne vrednosti koja se kreée od
5600—7400 kcal’kg polukoksa (bez vlage) za-
visno od sadrzaja pepela;

— ovako gorivo sagoreva u kotlovima za
centralna grejanja sa iskoriSéenjem od 75—82%,

51 5 — Snimak filtrm od vate sa cadi iz 2 Nm? dimnib
pasova za vreme sagorevanja polukoksa sStanarie
u taku 180 min.
Abb. 5 — Wauenfilteraufnahme fit Russ aus 2 Nm?
Rauchgas wihrend der Verbrennung von Halbkoks
#Stanarie im Laufe von 180 min.

u odnosu na razne vrste ugljeva, ¢ije se isko-
riséenje na kotlu ma kome je vricno ispitivanje
krece od 65—69%;

— emitovanje ¢adi i katrana u atmosferu
je mnogo vede kod ugljeva nego kod polukok-
sa dobijenog iz lignita, tako da se sadrzaj ¢adi,
katrana i letedeg pepela u dimnim gasovima
kod ugljeva krede od 0295—0,812 mg, a kod po-
lukoksa od 0,0035—0,058 mg na 1 Nm? dimnih
gasova.

ZUSAMMENIFASSUNG
Untersuchung der Erzengungs- und Verwendungsmiiglichkeiten des Halbkokses aus einheimischen

Braunkehlen als rauchlosen Brennstoff
Dipl. Ing. D. Matie®)

Aus den im I. und 11 Teil dieses Aufsalzes gemachien

werden:

Angaben kann folgendes gesagt

— Aus unseren Braunkohlen, deren Wassergehalt sich um 50% bewegl, kann durch Ver-

kohlungsprozess bei Temperaturen von 500—600°C ecin Brennstoff von

hohem Heizwert, ecin

Halbkoks (ohne Wassergehall) abhiingig von Aschengehalt, mit cinem Heizwert von 5600—7400
keal/kg abhiingig vom Aschengchall, gewonnen werden:

— ecin solcher Brennstof{ verbrennt unter den Zentralheizungskesseln

mit einem Wir-

kungsgrad von 75—82% in bezug auf verschiedene Kohlenarten, deren Wirkungsgrad auf den-

selben Kesseln sich von 65—69% hewegle;

— Russ- und Teeraussendung in die Lufi war wiel grésser bel den Kohlen als bei dem aus
Braunkehle gewonnenen Halbkoks, so dass sich der Gehalt an Russ, Teer und Flugasche bei
Rauchgasen bei Kohlen von 0,295—0,812 mg und beim Halbkoks von 0,0035—0,058 mg/l Nm?

Rauchgas bewegt.

*) Dipl. ing. Dimitrije Matié, nautni saradnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina

Rudarskog instituta, Beograd.
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Specifi¢nosti graficke i vremenske analize izvodenja
nekih rudarskih radova

(sa 3 slike)

Prof. ing. Vladimir Buljan

Prilikom _razrade vremenskog programa iz-
gradnje rudnika »Blagodate, da bi se doslo do
§to taénijih rezultata, pokazalo se da je potreb-

no upustiti se u direktnu analizu radova na ne-
kim znaéajnijim rudarskim objektima. Analiza
je pokazala da veéina rudarskih radova ima
neke posebne karakteristike o kojima treba vo-
diti ratuna kod grafitkog prikaza vremenskog
programa njihove izrade. Te karakteristike su
sledede:

— poZeljno je da se neka operacija poéne
samo ako je situacija takva, da se ta operacija,
kada je jednom podeta, moZe izvesti u potpuno-
sti i bez prekida, .

— tehni¢ka mogucénost za podetak neke ope-
racije ne zavisi uvek od potpunog zavrietka
prethodne, nego najéei¢e od odredenog stepe-
pa njenog napredovanja,

— tehnitka mogucnost dovrSenja ncke ope-
racije ne zavisi uvek od potpunog zavrietka
prethodne, nego &esto od dovoljnbg razmaka



izmedu njenog zavrdetka i zavr§etka posmatra-
ne operacije.

Pomenute karakteristike: nedeljivost, neop-
hodan tehnitki razmak od poletka do podetka,
odnosno od zavrSetka do zavrietka, moraju
kod grafitkog prikaza vremenskog programa
biti u celosti uzete u obzir, jer inae moZemo
doéi do apsurdnih rczultata.

Pre nego navedeno ilustrujemo jednim pri-
merom — bez namere da se upu$tamo u deta-
ljan opis metoda grafitkog prikazivanja vre-
menskog programa — smatramo za potrebno
da podsetimo na bitne osobine dvaju najpri-
menjenijih u praksi.

Grafikoni tipa Gantt

Mnogi se organizatori koriste grafikonima
tipa Gantt gde se operacije prikazuju odgova-
rajuée postavljenim segmentima prave. Ovakvo
prikazivanje ne zadovoljava u potpunosti, jer
ne omogucuje reprodukciju meduakcija i za-
visnosti raznih operacija od kojih se sastoji
program. U tome smislu je mnogo svrsihod-
niji savremeni nadin prikaza metodom mreZ-
nog programiranja.

Metoda mreinog programiranja

Ova metoda, u stvari, predstavlja specijalnu
primenu dinami¢kog programiranja, a za pri-
kaz vremenskih programa koristi dijagrame sa
strelicom odnosno grafove.

Postoje, medutim, dve varijante grafitkog
prikaza po ovoj metodi:

— najée3ée je u primeni, mo#e se re¢i, kla-
si¢na varijanta po kojoj se u mreZnom
dijagramu operacije prikazuju strelicama
kojima je dodat broj, koji oznatava tra-
janje operacije, a kruZi¢i u vrhovima di
jagrama oznadavaju realizaciju pojedinih
operacija (»dogadaji«).

Ovakva predstava dozvoljava vodenje rafu-
na o redosledu odnosno paralelnosti viSe ope-
racija. Zavisnosti redosleda operacija &esto su
izrafene uslovima kao npr.:. »Opcracija »b« ne
mo#e poteti, dok se ne zavr3i operacija »a«.

Druga u pogledu grafitkog prikaza potpunc
razli¢ita varijanta metode mreZnog programi-
ranja je varijanta spotencijala« odnosno jo3 po
svome autoru nazvana smetoda ROYe.

Dok u dijagramu po prethodnoj varijanti
svakoj operaciji pripada odredeni luk, u mode-
lu »potencijalas njoj pripada odredeni vrh.
Lukovi ovde predstavljaju redosled medu raz
nim operacijama, a vrednosti koje se dodaju
lukovima predstavljaju najéeS¢e ogranienja
tipa:

»Da bi operacija »j« mogla da po&ne, pot-
rebno je da trajanje, proteklo od pocetka neke
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druge operacije »ic bude najmanje jednako
odredcnom trajanju »t i ja, koje je dovoljno
da se operacija »i« u celosti ili delimi¢no za-
vriie.

Varijanta potencijala moZe uzeti u obzir i
ogranitenja sledeceg tipa:

sDa bi operacija »j« mogla da pofne, potre-
bno je da trajanje koje je proteklo od poetka
ncke druge operacije »i« bude najviSe jednako
odredenom trajanju »t i je.

Ovaj poslednji tip ogranitenja, iako redak,
vrlo je vazan. On nam omogucuje da izbegne-
mo neprihvatljive rezultate, da se osigura kon-
tinuitet izmedu dve operacije i da se izrazi si-
multanost. U tu svrhu dovoljno je da se druk-
¢&ije formulise:

»Da bi operacija »i« mogla da potne, potre-
bno je da trajanje, proteklo od poletka neke
druge operacije »je, bude najmanjc jednako
odredenom trajanju »t i je.

Ovo je, zapravo, veé navedeni tip — ali sa
negativnim trajanjem.

1z ovog proizilazi da se ova varijanta moZe
okarakterisati kao varijanta operacija i ogra.
nienja.

Iako postoje fundamentalne razlike izmedu
navedene dve varijante u pogledu grafitkog
prikaza, u odnosu na reiavanje one se bitno
ne razlikuju i mogu se koristiti isti algoritmi.

Primer grafitke { viremenske analize
izgradnje rudarskog hodnika

Medu objektima pomenutog rudnika u iz
gradnji posebnu je paZnju trebalo posvetiti iz-
radi hodnika duZine od oko 7 km, &ijim je pot-
punim ili delimiénim zavriavanjem bio uslov-

- ljen potetak izgradnje gotovo isto tako veli-

kih rudnickih objekata (okno, sipka i dr.),-a
niz operacija je trebalo simultano izvoditi.

Detaljna analiza izgradnje pomenutog hod-
nika pokazala je:

a) da se hodnik moZe jzradivati iz 3 napad-
ne tatke, pa je njegova izgradnja podeljena na
3 deonice: A, B, C;

b) da je za taZnije sagledavanje vremenskog
programa izgradnje pojedinih deonica hodnika
potrebno njihovu izgradnju podeliti na sledede
operacije:

— iskop (Isk)

— betoniranje obloge (Bet)

~ jzrada kanala (Kan)

— postavljanje koloseka (Kol)

— postavljanje instalacija za trolejsku
_ vuéu (Tr).

Razmatranjem uslova rada na deonici A
duZine 2987 m’' i uzimanjem u obzir raspolo-
Zivih sredstava i kadrova do3lo se do sledecih
zakljucaka:



1. da potrebno vreme za izvrienje svake od
pomenutih operacija iznosi i to za:

— iskop (Isk)

— betoniranje oblage
(Bet)

— izrada kanala (Kan)

— postavljanje koloseka
(Kol) 63 "

— postavljanje insta-
lacija za trolejsku
vucu (Tr)

450 kalen. dana

427 "
299 "

100 "

2. uslovi redosleda i zavisnosti izgradnje su
slededi:

— odmah moze zapoleti jedino operacija is-
kopa;

— operacija betoniranja obloge moZe poceti
tek kad iskop dovoljno napreduje da ne bi po-
resi usled miniranja uticali na sveZe betonske
radove i da ne dode do nagomilavanja sred-
stava i radnika na uskom prostoru. Taj razmak
ocenjen je sa 50 m' §to izraZeno kroz vreme po-
trebno za iskop iznosi 8 kal. dana. Osim toga,
zavrietak iskopa treba da usledi dovoljno pre
zavrSetka rada na betoniranju obloge. Znadi,
u ovom sluéaju dovoljno je vreme, koje je po-
trebno za betoniranje poslednjih 50 m’ iskopa,
i koje iznosi 8 kal. dana.

— Operacija izrade kanala moZe najranije
poceti tek posle 28 kal. dana od podetka beto-
niranja, posSto je toliko vremena potrebno da
se stvrdnu prvi metri betona i da se s njega
skine skela.

Iz istog razloga betoniranje obloge se mora
zavr$iti 28 kal. dana pre zavrietka izrade ka-
nala.

— Operacija postavijanja koloseka moie
najranije da pocne 5 dana posle poéetka izrade
kanala, jer sc ovaj vremenski razmak smatra
dovoljnim, da radovi na postavljanju koloseka
ne oftete rclativno sveZe betonske radove na
kanalu.

Iz istog razloga se izrada kanala mora zavr-
$iti 5 kal. dana pre zavr3etka postavljanja ko-
loseka.

— Operacija postavljanja instalacija za tro-
lejsku vuéu moZe poleti jedan kal. dan posle
poletka postavljanja koloscka, jer je jedno-
dnevni napredak postavljanja koloseka dovo-
ljan da ne dode do nagomilavanja sredstava i
ljudi na uskom prostoru.

Postavljanje koloseka treba da se zavrsi 28
kal. dana pre zavrietka postavljanja instalacija
za trolejsku vuéu. Ovo proizilazi iz razlike pred-
videnog potrebnog vremena za izvrienje svake
od ove dve operacije.

— Poieljno je, iz organizaciono-ekonomskih
razloga, da svaka od navedenih operacija bude
izvedena u neprekidnom toku. Jedanput sasta.

vljene ekipe i sredstva doneta na radilifte je
dino se racionalno mogu koristiti, ako nema
prekida u izvodenju operacije. Svaki prekid
radova i njihovo ponovno nastavljanje posle
izvesnog vremena dovodi do njihovog poskup-
ljenja.

Vremenski odnosi koji su proizasli iz gornje
analize izgradnje deonice A prikazani su na
sl. 1.
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Sl. t — Sema vremenskih odnosa
Puc. 1 — Cxesta X

Naéin grafitkog prikaza 1 metoda re3avanja

Za grafi¢ki prikaz vremenskog programa iz-
gradnje deonice A 4 priori je odbaten grafikon
tipa Gantt i usvojen metod mreZnog programi-
ranja. Ovo je uradeno zbog veé iznetog osnov-
nog nedostatka grafikona tipa Gantt — nemo-
gucénosti prikazivanja zavisnosti i povezanosti
pojedinih operacija, §to je od bitnog znadaja
za konkretni slu¢aj.

Prikaz pomocu »klasiénog« mreinog ~
dijagrama (dijagrama orijentisanog
dogadajima)

Po3avsi od $eme na sl. 1 vremenski program
izgradnje deonice A poku$ali smo prikazati po-
mocu klasi¢ne varijante mreznog dijagrama i
ruéno ga rediti pomodu poznatog upro$éenog
algoritma koji se moZe primeniti na samom di-
jagramu. -

Cilj reavanja bio je:

— da se utvrdi najduzi put od pocetka do
zavrietka

— da se utvrdi »najranijic i »najkasniji po-
Cetake svake operacije i’ konsekventno
»najraniji« i »najkasniji zavrietak« svake
operacije

— da se utvrdi »ukupan« i »slobodan zazore

— da se utvrdi kriti¢an put tj. onaj koji
postoji po operacijama sa ukupnim zazo-
rom jednakim nuli.

Grafi¢ki prikaz dat je na sl. 2, a tabliéni
pregled rezultata u tablici 1.
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i pomocu algoritma Bellman—Kalaba, postupak
vriedi opet ruéno, $to je prikazano u tablicama
2,3,445.

Tablica 2

Matrica asnovnih podataka
ka..
N

N 1 2 4 6 8 10 12 14 16 999
od

1 - 8 . . . .

2 . — 28 . 442 . . . .

4 . . = 5 391 . . . .
[} . s . o= . 1 268 .

8 N 8 . .

10 O — . 57 62

12 . . — 28 .

14 . . . - 5§
18 - PN . . — 38
999 . PN . . . —

sk’ @ POCETAK  PROJEKTA
,Bet’ altd @ ZAVRSETAK PROJEKTA
.
, Man
. Kol
Jgr
Sl 2 — MreZnd dijagram po klasiénoj varijant.
rre, 2 —C Y
Tablica 1 Tablica 3
Pregledna tablica rezultata
B S Heraclje — linije (prorafun najduieg trajanja
Strelica t t% t1 1% t3 St izme@u svakog vrha i zavrietka projekta)
1— 2 8 0 o 8 8 0 o=
2— 4 28 8 31 36 5 3
2— 8 442 8 8 450 450 9 \ 1 2 4 6 8 10 12 14 16 999
4— 6 36 187 41 192 151 jter
4— 8 391 36 59 427 450 23
6— 10 1 41 428 42 429 387
6—12 266 42‘1) 192 307 458 151 1 e
8— 1 8 450 458 458 0
10— 14 57 4 429 o0 488 367 2 -« « . . 100 . 43 38 O
10 — 16 62 42 429 104 491 387 3 . . . 101 , 100 71 43 38 O
:i— :‘; 2: ::: ::: 44:‘1’ :g‘l’ .g 4 . 106 337 79100 71 43 38 0
16 — 988 38 491 491 529 529 o 5 . 521470337 79100 71 43 38 O
: = 6 529 521 470 337 79 100 71 43 38 O
t = trajanje 17 529 521 470 337 79 100 71 43 38 O
t‘_’l = najraniji potetak
=
ty najkasniji potetak %] 0 8 59 192 450 429 458 486 491 520
19 = najraniji zavrietak -
t'y = najkasniji zavrSetak
S¢ = ukupan vremenski zazor
0 = operacije koje lefe na kriti¢nom putu
Osim na navedeni nadin refenja su traZena Tablica 4

Inverzne iteraclje — kolone (proratun najduieg
trajanja izmedu poletka projekia i svakog vrha)

Vrh.

N 124 6 8 10 12 14 16 999
iter.

1 08 . . . . . . .

2 08 3 . 450 ° . . .o

3 08 3 41 450 . 458 . . .
4 08 36 41 450 42 458 488 . .
5 08 36 41 450 42 458 486 401 .
6 0 8 36 41 450 42 458 486 491 520
7 0 8 36 41 450 42 458 488 491 529
y 0 8 36 41 450 42 458 486 481 529




Tablica 5
Proracun zazora

12 4 6 8 10 12 14 16 999
ty 0 8 59 192 450 420 458 486 491 529
£ 0 8 36 41 450 42 458 486 491 529
S, 002 151 037 0 0 0 O

Analizirajudi rezultate grafi¢kog vremenskog
prikaza izgradnje deonice A pomocu klasi¢ne
varijante mreznog dijagrama dolazimo do sle-
deéih zakljucaka:

— za konstrukociju odgovarajuceg dijagrama
bilo je potrebno deliti operacije i

— na kritinom putu ne leZe cele operacije
nego samo njihovi delovi, pa u vezi s tim pos-
toje i zazori medu pojedinim delovima jedne
te iste operacije, iz ega sledi, da postoji slo-
boda da se pojedini delovi operacije poénu od-
nosno zavrie na relaciji izmedu najranijeg i
najkasnijeg.

Veé na prvi pogled, polazeéi od gornjih re-
zultata, vidimo da prikaz nije zadovoljio kroz
analizu problema izgradnje iznetu poZeljnost
o nedeljivosti operacija, dozvolivii odgovara-
juée slobode u pogledu zapocinjanja, a prema
tome i zavrSavanja pojedinih delova operacija.

Analizirajuéi dalje posledice postojanja za-
zora dodli smo do niza nelogi¢nosti ili bolje
reéi apsurda.

Ilustracije radi navodimo sledeéi primer:

Ukoliko se svi radovi poénu najranijeg mo
guéeg datuma i odvijaju po programu, posle
41 kal. dana od podetka iskopa moZe se poceti
sa postavljanjem koloseka, a posle 58 kal. dana
izgradnje koloseka odnosno 99 kal. dana od po-
&ctka iskopa, moZe biti zavrSeno 92,1% kolo-
seka, tj. kolosek ée biti postavljen na 2,753 m’
deonice A hodnika, dok ée u tom istom mo-
mentu iskop biti zavrSen na 22% celokupne
predvidene duZine tj. oko 657 m’. Eto apsurda!
U hodnik duZine 657 m smestili smo 2.753 m’
koloseka, iako je postavka da m’' hodnika od
govara m' koloseka.

Ovo jasno govori o nepodobnosti grafickog
prikaza vremenskog programa rudarskih rado-

va klasiénom varijantom mreinog programira-
nja ¢im se ukaZe potreba za ulaZenje u deta-
lje samoga rada.

ReSenje pomoc¢u varijante »potencijala«
mreinog programiranja, ednosno
dijagrama orijentisanog operacijama
— aktivnostima

Podoban nadin grafitkog prikaza vremen-
skog programa za isti problem, kao i u pret-
hodnoj tacki, pokusali smo naéi posluZivii se
varijantom spotencijala« metode mreinog pro-
gramiranja; odgovarajuéi mreini dijagram pri-
kazan je na sl. 3.

Iako smo — sa malo vide paZnje i truda
zbog uceSéa negativnih vremena, pa prema to-
me i vide rizika da se napravi neka greka —
dijagram mogli reSiti istim upro3é¢enim algorit-
mom kao i u prethodnom slutaju kada se ra-
dilo o prikazu putem klasi¢ne varijante mreZ-
nog dijagrama, ovaj smo re$avali samo pomod¢u
algoritma Bellman—Kalaba radeéi ru¢no. Iza-
brali smo ba¥ ovaj algoritam imajuéi u vidu
njegove prednosti pri re$avanju pomocu elek-
tronskih ratunara, posebno kada se radi o va-
rijanti spotencijala« i sluaju projekta kad
broj operacija prelazi stotinu, a $to éemo doc-
nije pobliZze objasniti.

Podseéamo da algoritam Bellman—Kalaba
bazira na teoremi optimaliteta dinamitkog pro-
grama. On je matematski izraz definicije kriti-
¢kog puta i izraZzava sledeée evidentno svoj-
stvo:

»NajduZi put izmedu pocetka i zavr3etka,
koji prolazi kroz vrh P; sastoji se iz najduZeg
puta izmedu poletka i P; i najduZeg puta izme-
du P; i zavrSetkac,

Postupa se korak po korak polevii od za-
vrietka, traZeéi sve puteve sa jednim lukom,
zatim dva luka itd., dok ne dodemo do po-
Cetka.

Algoritam Bellman—Kalaba moZe se isto ta-
ko primeniti kod traZenja minimalne vredno-
sti kriti¢kog puta.

Postupak i redenje prikazani su u tablicama
6,7,8i09.

H 2 4 L3 10

Isw o Bet 28 Kan £ Kot L Tr

450 427 299 63 100

SL 3 — Mrefni dij po -419 419 271 271 -58| |58 -62{ |62

varijanti spotencijalae
Pxc. 3 — Cerepass auarpamva '] 1
COTRBCHO BAPHMAMTY N ? 1 1 999
anon*. 450 0 27| o 299 o 63| o 0| o
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Veé prvi pogled na dijagram, izraden po
varijanti spotencijalac pokazuje, da nam ovaj
pruia daleko veéi volumen podataka od onoga,
koji je izraden po prethodnoj vanjann pri ob-
radi jednog te istog problema.

Malrica osnovnih podataka Tablica 6
ka
AN 1 2 4 6 8 10 12 14 16 999
\ .
od
1 — 8 . . 450 ..
2 . — 28 5 419 . 427
4 . . —_ 5 . . 271 299
6 . . . - 1 ., 5863
8 .—419 . . —_ . N
10 . . . . . —_ 62 100
12 —271 .. . - .
14 ~58 . . _
16 . =62 —_
999 . .
Iteracije — linije Tablica 7
Vrh.
N\ 1 2 4 6 8 10 12 14 16 999
iter.
1 . . . 100 . . . -
2 . 101 100 . . 38 0
3 . 106101 . 100 . 43 38 O
4 . 134 342101 . 100165 43 38 O
5 152 376 342 101 285 100 71 43 38 0
] 378 498 342 101 102 100 71-43 38 0
7 506 498 342 101 79 100 71 43 38 O
8 529 498 342 101 79 100 71 43 38 O
9 529 498 342 101 79 100 71 43 38 O
ty 0 31 187 428 450 429 458 486 491 529
t 450427299 63 0100 0 0 0 0
t'y 450 458 486 491 450 529 458 486 491 529
Inverzne iteracije — kolone Tablica 8
Vrh.
AN 1 2 4 6 8 10 12 14 16 999
iter.
1 0 8 . . . 450 . . . .
2 0 31 36 . 450 435 . B .
3 0 31164 41 450 . 458 335 .
4 0 31 187 277 450 42 458 463 104 .
5 0 31 187 405 450 278 458 486 340 142
6 - 0 31 187 428 450 405 458 486 468 378
7 0 31 187 428 450 429 458 488 491 505
8 0 31 187 428 450 429 458 486 491 529
9 0 31 187 428 450 429 458 486 491 529
19 0 31 187 428 450 429 458 486 491 529
t 450 427 299 63 0100 0 0 O O

19 450 458 486 491 450 520 458 486 491 529

Proracun zazora Tablica 9
1 2 4 6 8 10 12 14 16 999

ty 0 31 187 428 450 429 458 486 491 529

t° 0 31 187 428 450 429 458 486 491 529

Se 00 0 06 0 0 0 0 0 O
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Osim. toga, iz reSenja se vidi da je izbegnuto
neZeljeno deljenje operacija, pa -smo, $to je
najbitnije, na ovaj nafin dosli do Zeljenog re-
zultata: u dijagramu su uzeti u obzir svi ogra.
ni¢avajuéi faktori i Zelje, izraZema je simulta-
nost i kontinuitet izmedu operacija, a izbegnut
je neZeljeni prikaz sloboda u pogledu polinja-
nja odnosno zavriavanja pojedinih operacija,
koje kod datih ogranienja i Zelja ne postoje,
iako su u osnovi mogude.

Iz redenja se vidi da operacije ne treba po
teti odmah kada to omoguéi situacija na te-
renu, nego u momentu kada nam njihovo pro-
gramsko i simultano sa ostalim operacijama
izvodenje osigurava kontinuitet izvodenja i za-
vrietak u programom predvideno vreme.

Grafi¢ki prikaz vremenskog programa iz
gradnje, predstavljen modelom »potencijala«, i
njegovo reSavanje pomocu algoritma Bellman—
Kalaba iziskuje minimum vremena za pripre-
mu kod reSavanja pomocu elektronskih radu-
nara. Dovoljno je imati listu operacija sa oz
nakom njikovog trajanja i njima prethodeéih i
slede¢ih operacija sa oznakom trajanja.

Ratunar radi sistematski, slede¢i $emu al-
goritma Bellman—Kalaba, a polazeéi od po-
dataka koji su uvedeni u raunar pomcéu bu-
Senih kartica. Postoje dva tipa kartica:

— jedna busena kartica po operaciji na ko-
joj je oznafen broj operacije i njeno trajanje;

— jedna budena kartica za svaku vezu medu
operacijama na kojoj je napisan broj operacije
koja »prethodic i one koja »sledic sa trajanjem
razmaka.

Ordinogram rada na rafunaru imade sledeéi
oblik:

Tzrada matrice
* osnovnih podataka

4

Ratun ti! po algoritmu
Bellman—Kalaba
linije

4

Ratun t1° po algoritmu
Bellman—Kalaba
kolone

s

Matrica ratuna
S; i Ss

4

Stampanje:
Br. operacije
St i Ss




Zakljudak

U mnogim sluajevima grafi¢ki prikaz vre-
menskog programa pomodu varijante »potenci-
jala« mreZnog programiranja ima prednost u
odnosu na varijantu prema kojoj se operacije u
dijagramima prikazuju strelicama.

Osim prednosti koje pokazuje ova varijanta
u pogledu modifikacije -problema, prikazivanja
operacija koje se sastoje iz delova prikaziva.
nja paralelnih operacija, prikazivanja nezavis-
nih i zavisnih operacija od posebne je vaZnosti
za refavanje odredenih problema njeno svoj-
stvo, da se mogu pomoéu nje prikazivati i li-
mitirajuéi uslovi zapoginjanja odnosno zavria-
vanja neke operacije, a $to je pokazano na pri-
meru iznetom u naiem &lanku. U nasem prime-
ru ograniavajuéi podaci su bili tehni¢ke i or-
ganizaciono-ekonomske prirode, ali to mogu biti

i drugi kao npr.: rok isporuke materijala, kli-
matske prilike itd.

Prikaz po varijanti »potencijala« je, moZe
se slobodno redi, neophodan, kada se ukaZe
potreba da se pride direktnoj analizi radova.

Prikaz po varijanti spotencijala« omoguéuje
da se osigura kontinuitet dveju operacija i iz-
razi simultanost.

Kao $to smo iz pnmera videli, prevodenje
logi¢ke analize, koju je pri izradi vremenskog
programa rudarskih radova neophodno napra-
viti, u model »potencijala« je vrlo jednostavno.

Polazeéi od tako dobivene mreZe sve sledece
operacije planiranja mogu se obaviti bez te$-
koéa: proraéun poletka i zavrietka operacua
najranije i najkasnije, raun ukupnih i slobo-
nih zazora, harmonizacija sredstava, kalendar
izgradnje, grafikon Gantt jtd.

Samo refavanje pomocu elektronskog ratu-
nara, a po algoritmu Bellman—Kalaba nije po-
sebno komplikovano.

PE3IOME

Cnemudirieckie 6 rpad.
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Integracija i koncentracija u proizvodniji i
preradi bakra u svetu

Dipl. ekonom. Stevan Majdanac

Opsti pogled

Integracija i koncentracija svetske indust
rije bakra predstavlja jedan od bitnih faktora
njenog razvoja. Istorijski posmatrano, proces
integracije i koncentracije ostvarivao se razli-
¢itim metodama, dobijajudi katkad i forme di-
¢rektnog nasilja. U savremenoj svetskoj indust-
riji bakra ovaj proces pre treba shvatiti kao
formu savremene organizacije rada i proizvod-
no-tehnolodke ekspanzije, nad kojima ipak do-
minira finansijski kapital najrazvijenijih zema.
lja.

Preko 80% ukupne proizvodnje primarnog
bakra u kapitalistickom svetu otpada na SAD,
Cile, Zambiju, Kongo, Kanadu i Peru. Koncent-
racija obimnih i veoma kvalitetnih nalazi$ta
bakra na mali broj nerazvijenih zemalja (Cile,
Zambija, Kongo, Peru), bez najosnovnijih finan-
sijskih sredstava za preduzimanje opseZnih in-
vesticija, omogucavala je da razvijene zemlje
u prodlosti na jednostavan naéin dobiju kon-
cesije za cksploataciju bakra i da plasmanom
svog kapitala obezbede kontrolu u rudarskoj
proizvodnji bakra ovih zemalja. Otuda se preko
75% ukupnih rezervi bakarne rude u svetu, bez
socijalisti¢kih zemalja, nalazi pod kontrolom i
uticajem visoko razvijenih zemalja (u prvom
redu ameri¢kih, britanskih i belgijskih kom-
panija). Uticaj ameritkih kompanija ipak je do-
minantan, jer one pored proizvodnje u SAD,
kontroliSu bogata nalazi§ta u Cileu, Meksiku i
drugim latinskoameritkim zemljama. Engleska
je, medutim, zadobila najznadajnije udesée i
kontrolu nalazi§ta bakra u Zambiji i Rodeziji,
dok je Belgija uspela da ostvari kontrolu u
Kongu (Leopoldvil), mada i ovde zna¢ajnu ulo-
gu igra americki i engleski kapital.

Visok stepen koncentracije proizvodnje i
monopolskog uticaja na svetsko trZiste bakra,
ogleda se preko &injenice, da kljuéne pozicije
na medunarodnom trZiStu bakra kapitalisti¢kih
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zemalja drzi sedam velikih korporacija (kom-
panija)* iz SAD, Vel. Britanije i Belgije:

SAD

— Anaconda Sales Co.,

— Kennecott Sales Corp.,

— Phelps Dodge Corp.,

— American Metal Climax inc.

Vel Britanija (i SAD)

— Anglo-American Corporation of South
Africa
— Rhodesian Selection Trust Ltd.

Belgija (i Vel. Britanija)

— Union Miniere du Haut Katanga

Najéedée se osnovna forma integracije u in-
dustriji bakra u svetu identifikuje sa pojmom
velike proizvodatke organizacije (kompanije).
Medutim, treba imati u vidu da se integrisana
proizvodno-tehnoloska i finansijska celina ne
poklapa uvek sa pojmom velike kompanije. Ve-
lika kompanija ima $iri i u#i znadaj u tom
smislu §to je ona, ukoliko i sama nije prerasla
u nosioca nekog finansijskog koncerna, obi¢no
€lan takvog koncerna, te na taj nadin kompa-
nija deluje u okviru jedne $ire finansijske inte-
gracije. Tako je, na primer, krajem pedesetih g.
predstavnik bankarske i finansijske kuée »sMor-
gan« bio direktor »Kennecott Copper Co.«, dok
je predsednik saveta direktora bankarske kude
»National Sity Bancks, koja je bila pod kontro-
lom »Morganae« bio direktor »Anacondes, kao i
da su potpredsednici »Morgana« bili direktori
»Phelps Dodge«-a. Finansijska grupa »Morganaa«
uticajna je, takode, i u kanadskoj industriji

*) Zadnjih godina viade inth zemalja u kojima se
nnlazg eksploataciona mjn bakra (Zambija, Kon-
go) srrovce su izvesne poteze koji imaju za cilj da
ogranile prava velikih stranih kompanija u cksploa.
taciji bakra na njithovoj teritoriji. Medutim, sudtina v

koj k iji 1 polskog uticaja velikih

kompaﬁija time se ne menja.



bakra, kao i u kanadskom moénom trustu za
proizvodnju nikla. U Nemackoj, na primer, ve-
oma ugledna kompanija za preradu bakra
»VDM« (Vereinigte Deutsche Metallwerke AG),
u &ijem sastavu je i »Norddeutsche Affinerieq,
nalazi se u okviru mo¢énog koncerna >Metallge-
sellschaft AG«. F/M.

S druge strane, integracija moZe da ima i
uZi znalaj od pojma velike kompanije, posto,
po pravilu, velike (matiéne) kompanije objedi
njuju vide krupnih proizvodaca, koji, svaki za
sebe, predstavlja posebnu proizvodno-tehnolo3-
ku i komercijalnu celinu, odnosno integraciju,
jer objedinjuje vertikalno i horizontalno vide
preduzeéa i pogona. Tako, na primer, kompani-
ja »American Smelting and Refining Company«
— New York, objedinjuje 7—8 osnovnih kom-
panija, od kojih svaka predstavlja integraciju
za sebe. Isti je slutaj sa matiénom »Anacon
domae, koja u svom sastavu ima 5 krupnih integ
risanih kompanija. Na tom principu je organi-
zovana krupna integracija za proizvodnju i pre
radu bakra »Phelps Dodge Corp.«, »Kennecott
Copper Corporations i druge velike kompanije
u SAD. Isti je, na primer, slu¢aj sa velikim
proizvodadima »Noranda Mines Ltd« i »Inter
national Nickel Co« u Kanadi; grupacijom za
preradu bakra »Trefimetaux« u Francuskoj,
koja se sa viSe svojih preduzeéa, nalazi u sa
stavu najveée zapadnocvropske grupacije za
proizvodnju aluminijuma »Pechiney« veoma
poznatim svetskim proizvodadem polufabrikata
bakra i kablova »British Insulated Callender’s
Cablese u Engleskoj; istaknutim preradivadima
bakra: »AB Swenska Metallwerke« u Svedskoj,
sHackethal Draht und Kabel Werke« u SR Ne-
mackoj i drugim znalajnijim proizvodadima i
preradivaéima bakra u svetu.

Savremena kretanja na svetskom trZiStu
bakra, a slitno je i kod ostalih osnovnih obo-
jenih metala, nije moguée shvatiti niti otkriti
njihovu unutradnju zakonomernost, bez analize
i razumevanja integracionih celina, njihovih ob-
lika povezanosti i nagina delovanja na trZidtu.

Uticaj na svetsko trZiite bakra ne sprovodi
se samo preko visokog obima koncentracije
proizvodnje i direktnog posedovanja bogatih
eksploatacionih podru&ja bakra u sopstvenim
zemljama i van njih. Odgovarajuéi uticaj se
sprovodi na $irem planu, putem razvijene in-
tegracije u oblasti finansijskog kapitala, pose-
dovanja vrhunske tchnologije, uZivanja mono-
pola u oblasti potro3nje i primene bakra, s tim
da se u pojedine od ovih aktivnosti, pod pritis-
kom velikih integrisanih grupacija Cesto uklju-
¢uju i nacionalne vlade.

Ovako snaZine kompanije bakra, povezane sa
moénim finansijskim grupama, u mogudénosti
su da monopolilu svetsko trZiSte bakra. One to
stvarno i ¢ine, s tim $to se njihov monopolski
uticaj narofito oseéa u onim vremenskim pe-

riodima kada na svetskom triitu bakra pre-
tezno deluju eckonomski faktori. Medutim, kada
na svetskom trZi§tu bakra deluju preteino voj-
no-politicki &inioci, monopolski uticaj velikih
kompanija slabi. Tako, na primer, zadnje 2—3
godine, nerazvijene zemlje (Cile, Zambija, Kon-
go i Peru), koristeéi povoljnu politicku klimu i
visoku konjunkturu bakra, poku$avaju da o
stvare u odnosu na velike kompanije jednu
vrstu svog drzavnog monopola u pogledu for-
miranja cena bakru. Naime, ove drZave, iako
je eksploatacija bakra u njihovim zemljama za-
snovana na inostranom kapitalu (ameri¢kom,
engleskom i belgijskom), sprovode zajedni¢ku
akciju da one odreduju propozicije cena bakru.
Ove zemlje, zahvaljujudéi izuzetnoj situaciji, u
tome y prilitnoj meri i uspevaju. One su zain-
teresovane za visi nivo cena, jer se u tom slu-
¢aju i prihodi ovih zemalja, preko odgovaraju-
¢ih taksa koje plac¢aju inostrane kompanije, po-
veéavaju. Ali, &im se situacija stabilizuje, te e-
konomski faktori prevagnu, nerazvijene zemlje
teSko da mogu ostvariti takav zna&ajniji uticaj
na velike kompanije. .

Integraciju u oblasti industrije bakra u sve
tu treba u prvom redu shvatiti kao krupnu pro-
izvodno-tehnolo3ku, finansijsku, razvojno-istra-
Zivatku i komercijalnu organizaciju, koja na
Sirokom prostoru omogucuje delovanje speci-
jalizacije, unutras$nje podele rada, ekonomiéni-
jeg koriiéenja proizvodnih i finansijskih sred-
stava i povezivanja razvoja i tehnologije sa
trziStem. Zbog toga krupnu integrisanu organiza
ciju (mati¢nu kompaniju) ne treba tretirati
kao strogo centralizovanu celinu, ve¢ kao or-
ganizaciju koja je sastavljena od mnoStva auto-
nomnih celina, koje imaju zajednitki ekonom:
ski interes za razvoj i prosperitet a koje ujedi-
njuje i simbolizuje i kojima kr&i put matiéna
kompanija. Ovakva organizacija omoguduje
znatno veéi manevarski prostor za ostvarivanje
programirane razvojne politike i daleko ja&i u-
ticaj na trZistu.

Ako svetsku industriju bakra posmatramo
sa stanoviita najpresudnijih faktora za ekspan-
ziju, u koje ubrajamo: tehnolo3ki nivo, raspo
loZive izvore sirovina, stepen integracije i fi-
nansijsko-ekonomske moéi povezano sa medu-
narodnim finansijskim koncernima, onda se
SAD i Kanada nalaze u velikoj prednosti nad
ostalim svetom. Integracija,je za proces razvo-
ja i ekspanzije najvaZniji &inilac, jer ona pove-
zuje i otvara prostor za najcelishodnije delova-
nje svih ostalih faktora. Jo§ jedna zemlja ka-
pitalistitkog sisterna pokazuje izrazitu ekspan-
ziju u industrijskoj preradi.i potrosnji bakra,
iako raspolaZe veoma oskudnim sopstvenim iz-
vorima. Radi se o Japanu. Sli¢no kao i u dru-
gim oblastima, Japan svoju Zivotvorny snagu za
ekspanziju crpi iz nesto drukéijih, sebi svojstve-
nih potencijala. To su izrazita vitalnost i smisao
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za prilagodavanje. Savremena organizacija i
disciplina rada, veoma brzo ovladavanje vrhun
skim tehnolodkim dostiguéima sa proporcional-
no veoma malim angaZovanjem sredstava za
istraZivanje i relativno niska cena radne snage.

Imegracije u oblasti obojene metalurgije u
SAD i Kanadi razlikuju se od onih u Evropi i
Japanu.

Integracije u industriji bakra u SAD odliku-
ju se, pre svega, po tome §to su one u proizvod-
no-tehnolo¥kom pogledu preteino zasnovane na
vertikalnoj koncepoiji povezivanja (eksploata-
cija rude — topljenje i rafinisanje bakra — pro-
izvodnja polufabrikata bakra i kablova) s tim
da su one Cesto povezane i sa velikim finalnim
potroSa¢ima. Evropske integracije, medutim,
preteZno se odlikuju koncentracijom proizvodnje
po horizontalnoj liniji, dok integracija u Japanu
nosi izvesne specifiénosti, jer se odvija u indust-
riji koja ima izvesna posebna obeleZja, kako u
odnosu na ameri¢ku tako i evropsku industriju.
, Isto tako, integracije u SAD se odlikuju ve¢om

prostornom obuhvatno$éu, veéom koncentra-
cijom materijalno-proizvodnih snaga i finansij-
skih sredstava, kao i veéim delovanjem van na-
cionalnih granica.

Integracija u SAD i Kanadi

Ove dve zemlje, kao istaknuti proizvodati
bakra i drugih obojenih metala u svetu, u ob-
lasti koncentracije proizvodnje i integracije no-
se izvesna zajednicka obelezja. Na to uti¢e $to
je kapital, i jedne i druge zemlje, u industriji
bakra medusobno &esto povezan i isprepletan,
§to daje pecat da se sli¢nim metodama i kon-
cepcijama uti¢e na trZiste bakra.

SAD

Industrija bakra SAD, sliéno kao i u osta-
lim industrijskim oblastima, -predstavlja dale-
ko najveéi stepen integracije i koncentracuc
proizvodnje u svetu. Integracija je sprovedena
u vie pravaca.

Pre svega, integracija je sprovedena po ver-
tikalnoj liniji: rudarska proizvodnja bakra —
topljenje i rafinisanje — prerada otpadaka —
pripremi sirovina (proizvodnja raznih valjao-
ni¢kih, presaonitkih i livenih oblika bakra i ba-
karnih legura) — valjanje, presovanje i izvlate-
nje i proizvodnja kablova. Mnoge od fabrika od-
nosno ‘kompanija su povezane sa finalnim po-
tro$adima iz oblasti metalne, metalopreradivag-
ke i elektroindustrije, brodogradnje, PTT, Zelez-
nice itd. Integracija nije sprovedena na princi-
pu stroge centralizacije, veé na decentralizova-
nom principu, jer se radi o jednoj organizacio-
noj celini — finansijski i proizvodno povezanoj
— dejstvom akcijskog i finansijskog kapitala,
sa CitaVim nizom manjih i veéih kompanija-u
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&ijem sastavu su posebni specijalizovani pogo-
ni, koji u odredenoj. krupnoj integralnoj celini
deluju sinhronizovano po liniji proizvodnje, raz
voja, tehnologije, finansijski i .komercijalno.
Svaka veéa integracija nije vezana samo za trZig
te SAD, veé¢ se interesi i direkina proizvodno-
tehnolodka 4 finansijska povezanost prostire na
podru¢ju van SAD. Tako su sve velike kompani-
je direktno: povezane i preko posebnih predu-
zeéa — kompanija, koje se nalaze u njihovom
satavu, putem uée3éa, i tako ostvaruju svoje
interese u Kanadi, Meksiku, Peruu, Cileu, Bra-
zilu, Ekvadoru, ‘Paragvaju, zatim u Africi a i
Evropi (Engleskoj, Zap. Nematkoj, Francuskoj,
Italiji, Spaniji itd.).

Svaka mati¢na kompanija, bez izuzetaka, kao
krupna integrisana celina, pored direktnih &la.
nica — veéih i manjih kompanija, koje medu
sobno é&ine jedinstvenu celinu u okviru velike
kompanije, imaju u svom sastavu veéi ili manji
broj pomocénih kompanija (afilijacija), koje se
prostiru kako na podru¢je SAD, tako i van nje-
ga. Na primer, kompanija »American Smetling
and Refining Companye — New York,*) pored
7—8 osnoviih kompanija, koje su u sastavu ove
velike integracije, deluje jo¥ i preko 30 predu-
zeéa kao pomoénih kompanija, koje &esto ne
maju direktne veze sa proizvodnim programom
osnovne kompanije, ali koje zasnivaju svoj raz-
voj i interese povezivanjem sa ovom kompani-
jom. Takav je slu¢aj i sa ostalim velikim proiz

wvodadima odnosno kompanijama bakra u SAD.

Zbog toga je mjihov uticaj znatno 3iri i obuh-
vatniji od onog koji proisti¢e po osnovu direkt-
ne vezanosti za preduzedéa, pogone i kompanije
koji su u direktnom sastavu mati¢ne kompani-
je.

Integrisana organizacija (mati¢na kompani-
ja), koja se sastoji od mnoStva autonomnih
celina — vertikalno i horizontalno razgranatih,
na raznim tatkama u SAD i van njih, ali koja
ipak deluje po jasno utvrdenom i jedinstvenom
programu, omogucuje znatno veéi manevarski
prostor za ostvarivanje programirane razvojne
politike i znatno jaii uticaj na trZiste. U okviru
ovakvih celina, na raznim tatkama Amerike,
a zatim i ostalih kontinenata, nalaze se specija-
lizovana preduzeéa i pogoni, koji predstavljaju
samo jedan proizvodni detalj u krugu celine.
Tako u sastavu krupnih kompanija ima krup-
nih &esto rudarskih kapaciteta, zatim metalurs.
kih pogona za ekstrakciju metala (pogona za li-
venje i pripremu primarnih i sekundarnih siro-
vina, specijalizovanih valjaonica, presaonica ‘i

#*) American Smelting and Refining Co N. Y. osnovana
1899. g. prolzvodl znatajne koli¢ine bakra, olovn. cinka,
antimona, arsena, bizmuta, kndmijurna germanijuma,

zlata, indij platine, paladij selena, srebra,
telura, talijuma, legure i razne proizvode od razncmr
snih metala.
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izvladionica, fabrika kablova itd.). Preradivaé-
ki kapaciteti bakra su takode specijalizovani, pa
je stoga redak sluéaj da se jedna fabrika odli-
kuje Sirokim proizvodnim programom, jer kod
takve proizvodnje specijalizacija ne dolazi do
izrazaja, a ekonomske i tehnoloSke prednosti
se umanjuju.

Na primer, mati¢na kompanija »Anacondas

(The Anaconda Co.), koja je osnovana 1895. go-
dine i koja danas raspolaze osnivaikim kapita-
lom od oko 1,1 milijardu dolara, u svom sasta-
vu ima centralne pogone mati¢ne kompanije i
jod 5 velikih kompanija, koja, svaka za sebe,
predstavlja visok stepen koncentracije proiz-
vodnje, sa velikim brojem posebnih preduzeca
(afilijacija) i pogona. Tih pet velikih kompanija
u sastavu mati¢ne »Anaconde« su:
Anaconda American Brass
Company — sa posebnim afilijacijama i po-
gonima za preradu bakra u Konektikatu, Bu-
falu, Njujorku, Detroitu, Mi¢igenu, Viskonsinu,
Los Andelfosu, Kaliforniji, Torontu;

— Anaconda Wire and Cable Co.
— sa posebnim preduzedima i pogonima za pro-
izvodnju raznih tipova kablova izice u Indijani,
Montani, Misuri, Njujorku, Miéigenu, Kalifor-
niji, Ilinoisu, Karolini, Pordiji;

— International Smelting and
Refining Co. — sa velikim rudarsko-meta-
lurskim pogonima za proizvodnju raznih kate.
gorija bakra (kapaciteta od oko 220.000 t bak-
ra godidnje), olova i preradu bakarnih otpadaka
u Nju DZersiju i Utahu;

— Anaconda Aluminium Co. — ka-
paciteta od oko 175.000 tona proizvodnje i pre-
rade aluminijuma (sirovi aluminijum i valjanje,
presovanje i izvlatenje) u Montani, Nju Dier-
siju, Indijani;

— Chile Copper Co. — kompanija za
eksploataciju bakra iz &ileanskih rudnika. Va.
di se oko 300.000 t bakra godi3nje. Bakar se
delimiéno rafinide u Cileu, delimi¢no u SAD.

Pored toga, u sastavu matiéne »Anaconde«
nalazi se nekoliko posebnih preduzeéa i pogo-
na, direktno vezanih za mati¢nu kompaniju, za
eksploataciju rude i proizvodnju bakra, olova
i cinka i prateéih metala u Montani, Nevadi i
Novom Meksiky. Tako se u centralnim pogoni-
ma mati¢ne »Anaconde« proizvodi godiinje oko
150.000 t elekrolitnog bakra, oko 130.000 tona
cinka visoke tistoce, a zatim vrlo znadajne ko-
li¢ine: olova, bizmuta, kadmijuma, zlata, kon-

centrata molibdena, paladijuma i paladijum
spuzve, selena, indijuma, srebra, telura, urani-
jum oksida i dr.

Na sli¢nom principu su zasnovane i ostale
velike integracije u SAD (kao 3to su matiéne
kompanije: »Kennecott Copper Corporatione«
New York*), »Phelps Dodge Corp.«**) sAmeri-
can Smelting and Refining Co.« i druge.

Sve velike integracije u SAD objedinjuju u
razliditim proporcijama i kombinacijama ru-
darsku i metalurS$ku proizvodnju bakra, &esto
uz kombinaciju sa proizvodnjom drugih meta-
la (olovo, cink, aluminijum, zatim retki pleme-
niti metali). Na primer,»Anaconda« i »American
Smelting and Refining Co.«, u svojim amilijaci-
jama i pogonima, proizvode znalajne koligine
bizmuta, kadmijuma, zlata, platine, paladijuma,
srebra, molibdena, germanijuma, indijuma, ura-
nijuma, telura i drugih metala. U sastavu ovih
integracija (Anaconda, Kennecott, Phelps, Dodge
i drugi) objedinjena je prerada bakra (valja.
nje, presovanjé, izvlalenje, proizvodnja Zice i
kablova), sa €itavim pogonima za proizvodnju
raznih tipova legura na bazi primarnog bakra
i otpadaka, s tim $to se u manjoj meri obav-
lja i prerada drugih metala (olova, cinka, alu-
minijuma, nikla, srebra i drugih). »Phelps Do
dge«, na primer, ima &itavu mreZu preradivad
kih pogona, u prvom redu bakra i njegovih le
gura, u SAD i drugim zemljama.

Proces koncentracije i integracije u industri-
ji bakra u SAD, u proslosti, bio je potpomagan
opitim razvojem privredne aktivnosti, novim
pronalascima u oblasti primene bakra, koji su
u SAD bili vrlo intenzivni, potencirani jo¥ raz-
vojem konkurencije, na bazi Zega. je izrasla
ekonomska snaga pojedinih kompanija, koje su
na taj naéin zauzimale dominirajuéu ulogu na
trzi$tu. U ovom procesu ekonomski jate kom-
panije su primenjivale odgovaraju¢a ekonom-
ska i vanekonomska sredstva za uspostavljanje
svoje prevlasti — nemilosrdno i efikasno. Sva-
ka od ameritkih kompanija prodla je kroz re-
lativno dug razvojni put, pri ¢emu se odigravao
proces stapanja sa drugim kompanijama i spro-
vodila koncentracija proizvodnje i kapitala.

I pored visokog stepena koncentracije pro-
izvodnje i finansijske moéi u rukama velikih
kompanija, koje igraju odlu¢ujuéu ulogu u
SAD, a sem toga uti¢u i na medunarodnu in-
dustriju i trZi§te bakra, ipak postoji i prili¢an
broj manjih preduzeéa, koja svoju egzistenciju

velikog broja pomo¢nih kompanija i afilijacija u SAD, Ka

*) sKennecott Coggcr Corporatt N. York,

1945. god. dircktno objedinjuje i raspolak jznagajnijim
preduzeéima i ‘yngonima u Arizoni, Harliju, Utahu, Nevadi
Ohaju, Cileu, Vaterburu i dr. za eksploataciju, oplemenii
vanje, topljenje i raﬁni;an?c bakra, proizvodnju legura bal

™ i valjanje, presovanje 1 izviagenje bakra i njegovih le-
gura (kn‘mcl(ct godisnfe: 650.000 t blistera i anoda, 385.00C
t_clektrolitnog bakra, 295.000 t plameno-rafinisanog bakra,
10000 kg zidta, 100000 kg srebra, 50.000 kg sclena, 14.000
t molibdenita, 8.000 t malibdenoksida, zatim cirkonijum 1}
dr.). Direkino je na sa udruZenim kompanijama
akclonarima iz Kanade, a svoju aktivnost ostvaruje prekc

nadi (»] tice i sKenncoe« i dr.), Vel. Britaniji (»Bri-
tish Columbia Molybdenigme), Mcksiku (sMinera  Ken
maxe), Australiji (Ozark Lead Kennecott Ex\Plomlions) idr.
tione, New York, obiedinju-
pomo¢nih preduzeca i ‘kompa.
Indl&i. lipi:
SR’ Nemadkoj i dr. Naj-
vainija delatnost o&c} jo bakra (projzvodi u SAD
?odiSnje oko 270.000 t bakra u Morencima, Ajovi, Daglasu)
preradivanje bakra i njegovih legura, kao i priprema i
prerada bakarnih oipadaka.

**) »Phelps Do
je veliki_broj udruzenih
nlja u Kolumbiji, Salvadoru,
Portoriku, Venecueli, Enqleskoj,l
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zasnivaju na visokom stepenu specijalizacije.
Koncentracija i integracija su odigrale pozitiv-
nu ulogu na efikasnu podelu rada i specijaliza-
ciju, jer u suprotnom opstanak malih predu-
zeéa ne bi bio mogué.

Kanada

Po mnogim osnovnim karakteristikama i raz-
vojnim pravcima industrija bakra u SAD iz
vréila je odgovarajuéi uticaj na ovu industriju
u Kanadi. Industrija bakra u Kanadi takode
se odlikuje visokim stepenom koncentracije pro-
izvodnje i integracije, s tim ito ovde nije mo-
gao biti u velikoj meri proSiren vertikalni vid
integracije (na preradu bakra) zbog &injenice
$to se radi o daleko ufem unutrainjem trZistu.
jer je Kanada po broju stanovnika za oko 13
puta manja od SAD.

Obojena metalurgija Kanade zauzima jed-
nu od vodeéih pozicija u svetu, $to samo po
sebi stvara uslove za visok stepen konceatra-
cije proizvodnje i integracije.*)

Dve najjale integrisane grupacije koje ob-
jedinjuju oko 80% rudarsko-metalurSke proiz-
vodnje bakra u Kanadi su sNoranda Mines Ltde
— Toronto i »The International Nickel Com-
pany of Canada Ltde — Ontario. Ova dva ve-
lika trusta objedinjuju ne samo najveéi deo pro-
izvodnje bakra, veé skoro svu proizvednju nik-
la (oko 200.000 t nikla godiinje), zatim veliki
deo proizvodnje olova i cinka, a posebno retkih
i plemenitih metala. Pored toga, u pomoénim
kompanijama koje su u sastavu »Norandee
obavlja se veliki deo prerade bakra u obliku
valjanih i vudenih proizvoda, kablova i provod:
nika. Obe kompanije (»Noranda« i »Internatio-
nal Nickele) u velikoj meri prevazilaze nacio-
nalne granice i vrie uticaj i plasman sredstava
u druge zemlje (primer: kompanija »Chile Ca-
nadian Miness i sEmpresa Minera de El Se-
tentrione pripadaju grupi »Noranda«). Industri-
ja bakra Kanade povezana je u velikoj meri sa
ovom industrijom u SAD (primer: »The Ana-
conda Company Canada Ltde« je sastavni deo
sAnaconda American Brass Co» i posle grupe
sNorandas ima najveée ueSée u proizvodnji
polufabrikata na bazi bakra u Kanadi).

*). Po rudnit| cinka (oko 950.000 t 1§
:fe) )Kamda nu%%lo u svety, po pl'ohvodsodnl
um}nl!umn (blizu 850.000 t; u svetu tj.
le 1 SSSR, po rudnitkoj zvodnjl bakra (oko
W.m t) oma e posle SSR, Cilea i Zambije, a
rudn i .

) Kanada '
SAD

olova &etvrta u svetu tj. posle
ije, 1 SAD.WI nikla, kno 1 ret-
kih plemenitih menl\i\. se naolazi u‘s:lmktl:m vrhu
* zvodata izvodnj a zauzi
ma mmu%uin&?%twdﬂnpm
vodnfe nikla predstaviia fgeko ukupne svetske proiz-
ovog ). Ci pogledu prolzvodnje cboje-
nih metala u Kanadi utoliko impozantnlje ukoliko ‘se
zna, da owa zemlja ima oko 137pu(n manji broj stanov
nika u odnosu na SAD, a oko 17 puta manji broj u od-

nosu na broj stanovnika u SSSR.

Karakteristiéno je, kao 3to je veé reZeno i u
prethodnim izlaganjima, da je u velikoj meri
proizvodnja i prerada bakra u SAD i Kanadi
putem integracije povezana sa proizvodnjom j
preradom drugih obojenih metala. Kanadski
trust za nikl pored nikla (preko 200.000 t) di
rektno objedinjuje preko 200.000 tona proizvod-
nje bakra, zatim velike koli¢ine platine, pala-
dijuma, radijuma, rutila, iridijuma, zlata, sre-
bra, kobalta i drugih metala. U sastavu kanad-
ske grupacije sNoranda Mines«, pored ostalih,
nalazi se i kompanija »Canadian Electrolitic
Zince, koja objedinjuje proizvodnju od oko
150.000 t cinka godifnje. Sli¥no je i sa kanad-
skom kompanijom »The Canada Metal Co« ko-
ja proizvodi razne bakarne, cinkove i olovme
legure, a pripada mati€noj kompaniji sNatio-
nal Lead Co« — New York.

Kanadska industrija bakra i ostalih oboje-
nih metala, preko veoma razvijenih integrisa-
nih grupacija, povezanih sa medunarodnim ka-
pitalom, a na osnovu izrazitih sopstvenih poten-
cij;ala. ispoljava tendencije daljeg ubrzanog raz
voja

Integracija u Zapadnoj Evropi

Vertikalnj oblik integracije izmedu ekstrak-
tivne i preradivalke industrije bakra u Evropi
znatno je manje zastuplien u poredenju sa
ovom industrijom u SAD. Evropa je vecoma ra-
no iscrpla mineralne izvore (rudne rezerve) za
dobijanje bakra, pa avaj oblik integracije na
evropskom kontinentu nije imao dovoljno uslo-
va za razvoj. Otvaranje rudnika bakra u drugim
zemljama zahtevalo je znatajna finansijska
sredstva, pa su se na ovo odludivale one zem-
lje koje su u tom momentu bile najdalje otile
u sopstvenom razvoju’ industrije bakra, te su
najbolje shvatile dalju perspektivu razvoja ove .
industrije (Engleska i Belgija). Medutim, u
ovom pogledu ove zemlje nisu mogle obezbe-
diti potpunu autonomiju, veé je engleski kapi-
tal u afri¢kim rudnicima bakra delimi¢no par
ticipirao sa ameri&kim.

Evropske zemlje se viSe odlikuju po horizon-
talnim oblicima integracije tj. po medusobnoj
povezanosti fabrika i pogona koji se bave pre-
radom bakra. Katkad je vertikalna povezanost
sprovedena sa velikim potro¥atima polufabri-
kata na bazi bakra. Veoma je.Cest slutaj, da
je prerada bakra integrisana sa preradom dru-
gih metala, najée#ée sa preradom aluminijuma.

Najveéi stepen integracije u industriji bakra
na evropskom kontinentu sproveden je u En-
gleskoj. Jedan od najve¢ih pojedinatnih proiz-
vodada bakra u svetu sRoan Selection Trust
Limitede (RST) nalazi se preteino u rukama
engleskog, a jednim delom i ameritkog kapi-
tala. Zajednitka prava u proizvodnji i profitu
ovog trusta (RST) ostvaruju se preko zajednié-




ke finansijske grupe »Zambian Anglo-American
Ltd«*) Ovaj trust preko nekoliko rudnika i to
pionica u Zambiji ostvaruje godiinju proizvod-
nju od oko 300.000 t bakra (6% od ukupne svet-
ske proizvodnje).**) Pored toga, ova finansij.
ska grupa raspolaZe sa jo¥ nekoliko pogona za
eksploataciju bakra u Zambiji i Rodeziji.
Dve najkrupnije kompanije iz oblasti prera-
divadke industrife bakra su »British Insulated
Callender’s Cables Ltde i »Association Electri-
cal Industries Ltde.
Prva kompanija ima veoma razgrana
#u pogona za proizvodnju polufabrikata na bazi
bakra, a delimiéno i na bazi aluminijuma. Za-
tim, u direktnom sastava ove kompanije nalazi
sc vise fabrika za proizvodnju raznih vrsta i
uponkablwaunngleskojivannje (u Afry
Indlji Novom Zelandu, Pakistanu, Portuga-
Iln i Venecuell). U sastavu ovog giganta prera-
divatke industrije bakra nalazi se veoma zna-
¢éajna kompanija (»British Copper Rafiners
Ltde), koja proizvodi godisnje preko 100.000
dugih tona raznih valjaonitkih formata iz vi-
kopmvodlj i fosforom dezoksidisanog
bakra i bakarnih legura. Pored toga, »British
Insulated Callender’s Cables« u svojoj organiza-
e eekan, koo, 1 drghon somijarma. (u Alic
u s im ama (u
—dve,u Australiji — pet, Kanadi — jednu, Ma-
lezifi i Italiji — po jednu).
sAssociated Electrical Industries Ltde ras-
polaZe sa nekoliko centralnih fabrika za Vlljﬂr
nje, presovanje i izvlalenje bakarne Zice i pro-
izvodnju raznih vrsta kablova u Engleskoj. S
druge strane, preko velikog broja afilijacijs
(preko 20 pomoénih i pridrufenih preduzeca),
ova kompanija ostvaruje visok stepen koncen-
e proizvodnje i uticaja na triifte. Pored
osullh. afilijacije ove kompanije nalaze se u
Australiji, Kanadi, Indiji, Novom Zelandu, Pa-
kistanu, Irskoj, ancuskoj i Africl.

Belgia

Ovo je druga evropska zemlja (pored En-
glmke). koja sprovodi kontrolu nad eksploatl-
cijom bakra van Evrope (u Kongu), koja ima
veoma razvijenu metalurgiju za dobijanje i pra
radu bakra, zasnovanu gotovo iskljuéivo n
uvoznim sirovinama, koje preteino pritidu po
osnovu plasmana belgijskog kapitala.

*)Odmnehﬂbndd]lvhdalmﬂe

vore sa ngtm
ustupanju viadl Zembijs sm M u Indunrl,ﬂ bn'tn
ﬁﬂmwm%.. 3 ..,...::,m‘.r

Belgijska kompanija »Union Miniere de Hau-
te Katanga«e (UMHK)*) predstavlja jednu
od najpoznatijih svetskih kompanija za proiz-
vodnju bakra u Africi (Kongo). Ova kompanija
pripada mati¢noj kompaniji »Societe General
des Mineraise, s tim 3to je sa »Union Miniere«
udrulena takode veoma poznata kompanija
sTanganyika Concessions Ltd. Meullm'gne Ho-
bokene. UMHK, takode, objedinjuje 8 pridru-
Zcnih preduzeéa koje se bave proizvodnj

pogona

kra, olno 8.000 t kobalts, cink koncentrata blizu
150000 t, germanijuma oko 9.000 kg, a zatim
natajne kolitine kadmijuma, srebra. zlata i
radijuma. sHobokene« u svojim pogonima i afi-
lijaciji »Sa Fanstelle, raspolaZe znafajnim ka-
pacitetima za proizvodnju elektrolitnog bakra,
mmmijuma, olova, zlata, srebra, kalaja, ura-

nijuma, a zatim antimona, bizmuta, kobaltn.
kolumbijuma, paladijuma, pln.tlne selena, sili-
kata, tantala i ostalih retkih i plemeniuh me

Belgda raspolaZe znafajnim kapacitetima za
preradu bakra koji, sem sporazuma o dugorod
nim isporukama sirovina, nisu u velikoj meri
integrisani sa proxzvoda/&ima bakra. Medutim,
horlzontalna mtegracua medu preradivackim

trefe, »VTRe, »Cables
i -anmlnolze de Hale, koja proizvode razno-

vrsni asortiman valjanih i vudenih pmlzvodn
od bakra i njegovih legura i kablova. Jedno od
njih (-Cables Electriquese) pripada matid-
noj kompaniji »Kabelwerk Phenania GmbHe,
Aachen (SR Nematka).

Francuska

Nema nikakvih sopstvenih sirovina za proiz-
vodnju bakra, pa je preradivatka industrija ba-
kra u celini zavisna od uvoza. Francuski prera-
divati sprovode centralizovano snabdevanje ba-
krom preko svoje zajednitke organizacije GIRM

— (»Groupement d'Importation et de Repara-
don des Metauxe), na-principu udru¥enja, jer
snabdevanje obavlja preko svojih punktova u
inostranstvu, skladiStenjem u zemlji, zaratuna-
vajuéi samo efektivne troikove kupoprodaje §

Ni veéildeo roizvodnje
rlh:rjmentﬁsmge na nekoliko preduzeéa, boja
pored bakra &esto preraduju i druge metale

') -mm'mp.m;':mmmm
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(aluminijum, olovo). Najzna&ajniji preradiva&
bakra je firma »Trefimetauxe. Ova kompanija
istovremeno predstavlja, medu zemljama — &la
nicama EEZ, najznadajnijeg preradivada dru-
gih metala prvenstveno aluminijuma i olova.
Od pre nekoliko godina ova kompanija se in-
tegrisala sa kompanijom »Pechiney« — najve
éim francuskim i zapadnoevropskim proizvoda-
&em aluminijuma. »Trefimetauxe objedinjuje 5
preradiva&kih fabrika koje raspolafu pogonima
lociranim na razmim taékama Francuske (u
Marseju, DiZonu, Serlevilu, Remsu, Sen Denisu,
Sent-Morisu, Havru i drugim centrima). Ova
kompanija u svoju organizaciju ukljucuje vi
$e pridruZnih preduzeéa, raznih delatnosti, koja
imaju interesa za saradnju i proizvode matine
kompanije. Ova organizacija raspolaZe svojim
predstavnitkim — prodajnim servisima u mno-
gim proizvodatko-potrosatkim centrima u nizu
zemalja sveta.

Druga znadajna kompanija je »Segedur —
Cil. Generale du Duralumin et du Cuivree, Ova
kompanija raspolafe preradivatkim kapaciteti-
ma: 2a proizvode iz bakra i njegovih legura oko
100.000 t/god., za proizvode iz aluminijuma oko
70.000 t/god. Ova kompanija je zajednitka afi-
lijacija kompanija »Cie Generale et I'Electro-
metalurgie« i »Pechiney-a¢, a u njenom sasta-
vu se nalazi nekoliko pridrufnih kompanija.
Ova kompanija, pored proizvoda ma bazi bakra
i proizvoda iz aluminijuma, proizvodi jo$ i mag-
nezijum i titan. Prema tome, francuska prera-
divatka industrija bakra u velikoj meri je oslo-
njena 1 integrisana sa mo¢nom evropskom gru-
pacijom aluminijuma »Pechineys. Medu ostalim
preradivadima bakra najznadajniji su: »Cables
de Lyone, »Thomson-Houtsons, »Jeumont
Schneiders i drugi. »Cables de Lyon« objedi-
njuje nekoliko pogona u Francuskoj (u BurZeu
i Lionu), za proizvodnju bakarne Zice i kablo-
va kao i Al Zicu. Narodito je specijalizovan za
proizvodnju podmorskih kablova.

SR Nematka

S jedne strane ima razvijenu integraciju po
horizontalnoj liniji izmedu preradivatkih pre-
duzeéa bakra, ali i veliki broj malih preduzeéa
za preradu bakra i bakarnih otpadaka. SR Ne-
madka je poznata po razvijenoj preradivad-
koj industriji bakra. Godidnje proizvodi bli-
zu 800.000 t polufabrikata na bazi bakra i nje-
govih ligura, pa u tom pogledu zauzima zajed-
no sa Engleskom vodeée mesto u Z. Evropi

Najveca koncentracija i integracija preradi
vaZke industrije bakra u SR Nematkoj objedi-
njena ‘je preko dva mocéna koncerna: »Metall
gesellschaft AG Frankfurt/Maine i »Gutehoff-
nungs Hiitte«.

U sastavu »Metallgesellschafte-a nalazi se
veoma znafajna kompanija za preradu bakra
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sVereinigte Deutsche Metallwerke AGe (skrace-
no VDM). U sastavu VDM nalazi se velika rafi-
nerija bakra »Norddeutsche Affineries, najpo-
znatija u Z. Evropi. Ova integracija istovreme-
no predstavlja jedini slu¢aj vertikalne integra-
cije sa proizvodadem sirovina u industriji bak-
ra u SR Nemackoj, a je gotovo jedini i u
celoj Z. Evropi. U 1966. god. »Metallgesell-
schafte i »Alusuisse« (moéni koncern alumini-
juma iz Svajcarske) su uspostavili zajedniku
koordinaciju interesa radi regulisanja ekonom-
ske i razvojne ravnotefe svojih kompanija:
»VDMa — »Singens-a — »Rheinfeldenc-a. VDM
raspolaZe preduzedima i pogonima za preradu
bakra, njegovih klasi¢nih i specijalnih legura.
kao i u manjem obimu za preradu aluminiju.
ma u Frankfurtu, Altenu, Duisburgu, Manhaj.
mu (Metallindustrie) u Vedholu. Za ove fabri-
ke uobitajeno je da se u poslovnoj praksi upo-
trebljavaju sledeéi simboli: »F, A, D, K, M, N,
Wa. »Norddeutsche Affinerie«,*) koja je preko
VDM ¢lan moénog koncerna »Metallgesell-
schafte-a i raspolafe znaajnim pogonima za
topljenje i rafinisanje bakra i olova, uredaji-
ma za dobijanje raznovrsnih legura bakra, kao
i retkih i plemenitih metala.

U okviru drugog velikog koncerna »Gute
hoffnungs Hiittee nalaze se istaknute organiza-
cije za preradu bakra kao $to su: sHackethal
Draht und Kabel Werke AGe, zatim »Osna-
briicker Kupper und Drahtwerke — (skradeno
OKD). sHaokethal Draht...s saraduje sa pri-
drufenim kompanijama ovog koncerna, ima vi-
%e pogona za proizvodnju Zice i bakarnih kablo-
va i provodnika, a od 1965. god. uvedena je i
proizvodnja cevi na bazi bakra. »OKDe proiz-
vodnju uskladuje sa viSe od 10 udruZenih kom-
panija. U kompleksu pogona ove organizacije
proizvode se prah, lokalni i telekomunikacioni
kablovi od bakra, a izvesni tipovi i na bazi alu-
minijuma, &elina Zica i &eliéni proizvodi.
»0OKD« raspolaZe prodajnim servisima u mno-
gim centrima Evrope i drugim regionima. UZi-
va znadajan ugled u Evropi medu proizvodati-
ma ove vrste i potrofa¢ima. Znaéajan deo svo-
je proizvodnje izvozi i poseduje veoma raciona-
lan proizvodni program.

U SR Nemaékoj, kao i Francuskoj i drugim
evropskim zemljama, mnoge, firme, ¢ija je os-
novna delatnost prerada bakra, bave se u mno-
gim slu¢ajevima i preradom aluminijuma, a ne-
ke i preradom olova i cinka,

" teti bakra i olova iznose oko: 200.000 t elek-
trolitn kra, 30000 t plameno-rafinisanog bakra, 36
t rafinisanog olova. Osim toga, sNorddeutsche Affineries
polalc uredajima za dobAlinnje raznovrsaih legura bakra

lasiénih § specijolnth praha, nikla, bizmuta, zlata,
ijuma, arsena, selenn, telura, oksida:
mefalnih_hioridn, sulfata | acetats
ti se praktitno { proizvode u ovom




Medu ostale znalajne preradivace bakra u
SR Nemackoj ubrajaju se: »Busch Jager Di-
rener Metallwerke« (proizvodi valjane i vuéene
proizvode bakra i njegovih legura oko 2/3 pro-
izvodnje, a oko 1/3 otpada na preradu Al i Al
Jlegura); »Diehl Metal Works« — Niirnberg, os-
novana 1903, sa njenom udruZenom firmom
»Sundwiger Messingwerk« (proizvodi raznovrs-
ni asortiman valjanih i vucenih proizvoda bak-
ra i njegovih legura oko 70000 t godi3nje);
sKredler's Metall und Drahtwerke GmbH« —
Stuttgart (raspolaze kapacitetima za valjanje,
presovanje i izvlagenje bakra i njegovih legura,
a u manjoj meri i Al i njegovih legura) i drugi.

Svedska

Nalazi se u samom vrhu u svetu po stepenu
razvijenosti proizvodnje i potrodnje polufabri-
kata na bazi bakra. Najveéi deo proizvodnje ba-
zira na uvoznim sirovinama, posto iz sop-
stvenih primarnih sirovina proizvodi svega
15—17% bakra.

Svedska industrija bakra je u velikoj meri
integrisana vertikalno (najée$¢e sa velikim po-
tro$adima polufabrikata) i horizontalno.

Najznadajnija rudarsko-metalurSka kompa-
nija je »Boliden Aktiebolag« (Boliden AB), sa
kojom je integrisana norveska kompanija »Det
Norske Zinkkompani« i koja raspolaZe afilija-
cijom »AB Forende Superfosfatfabrikere. »Bo-
liden« raspolaZe znadajnim kapacitetima za pro-
izvodnju bakra pretefno na bazi uvoznih siro-
vina (narotito otpadaka), zatim olova, srebra,
piritnog koncentrata i raznih hemijskih proiz-
voda.

U oblasti preradivagke industrije bakra naj-
jstaknutije mesto zauzima »Ab Swenska Metall-
werkene. Ova kompanija direktno integriie pet
fabrika u raznim mestima Svedske, koje obav-
ljaju pripremu i livenje sirovina, proizvodnju
polufabrikata, inZenjering i unapredenje, skla-
panje i montazu. Sem toga, za ovu kompaniju
je vezano oko 10 posebnih fabrika (afilijacija)
koje se bave proizvodnjom i preradom polufa-
brikata bakra, aluminijuma- i drugih metala.
»Swenska Metallwerkenz je istovremeno (pre-
ko svojih decentralizovanih fabrika i pogona)
jedini 3vedski proizvodal i preradivad alumi.
nijuma. U 1965. godini polovina vrednosti pro-
daje ove kompanije (oko 200 mil. $) poticala je
od aluminijuma i njegove prerade. Ova kompa-
nija ima svoje istraZivatke i razvojne centre
koji se narogito bave pitanjima ekonomi¢nije
primene bakra i prodirenja oblasti njegove na-
mene u klasiénim i novim sektorima, pa su zad-
njih godina u tom pogledu narotito postignuti
dobri rezultati zd oblast gradevinarstva. Iako
se primena bakarnih polufabrikata u najvecoj
meri prepli¢e i supstituide polufabrikatima alu-
minijuma i plastikom, »Swenska Metallwerken«

preko svojih pogona i fabrika, integriSe kako
preradu bakra, tako i preradu aluminijuma,
kao i proizvodnju polufinalnih i finalnih pro-
izvoda dobijenih presovanjem plastidnih mate-
rijala. Proizvodnja produkata na bazi bakra,
aluminijuma i plastike, u okviru jedinstvene
organizacije, na najbolji nacin moZe dati realan
odgovor pri medusobnom uporedenju ekonom-
ske opravdanosti upotrebe jednog na ratun dru-
gog materijala. Ova kompanija ostvaruje visok
stepen vertikalne povezanosti sa velikim speci-
jalizovanim potro3agima proizvoda na bazi ba-
kra, medu kojima se naroéito isti¢e veliki pro-
izvoda& teSke elektridne opreme — kompanija
»ASEA«,

Grupa »ASEA« kao najistaknutiji finalni po-
trofa¢ bakra, prcko tedke clektri¢ne opreme,
pored saradnje i kooperacije sa kompanijom
»Swenska Metallwerkene, ima u svom sastavu
znadajnog preradivata bakra »AB Electrokop
par« i neke druge preradivatke organizacije.
Jedan drugi veliki potro$a& bakra — kompanija
za telekomunikacije »LM Ericsson« u Stokhol-
mu, integrisan je sa poznatim preradivatem
bakra »Sieverts Kabelverk Aktiebolage.

Svedska, zajedno sa Svajcarskom, predstav-
lja najveéi domet u Z. Evropi u pogledu speci-
jalizacije, finalnih oblika prerade, racionaliza-
cije i potroinje bakra. Zajedno sa SAD, one
imaju najveéu potrosnju polufabrikata bakra i
njegovih legura po stanovniku.

Italija

Iako ne raspolaZe gotovo nikakvim sopstve-
nim izvorima sirovina (sem otpadaka na bazi
bakra)*), italijanska preradivatka industrija
bakra u odnosu na ostale evropske zemlje ima
najvisu stopu porasta proizvodnje (u periodu
1951—1957. god. ova stopa je iznosila 11%, u
957—1961. — 9%, 1963—1965. god. zbog recesije
potro3nja stagnira, a od 1965. god. stopa pora-
sta bakarnih polufabrikata prelazi 7%).

Preradivatka industrija bakra u Italiji je
medusobno u velikoj meri integrisana, a sem
toga ona pokazuje tendenciju ekspanzije i iz
gradnje kapaciteta i u drugim zemljama, kao
i povezivanja kroz integraciju sa ovom indu-
strijom u drugim zemljama. Znalajni preradi-
vat bakra — kompanija »A. Tonolli« iz Milana
ima svoje tri afilijacije (dve u Kanadi, jednu
u Brazilu). Drugi istaknuti preradiva¢ bakra,
sa veoma raznovrsnim proizvodnim programom
(»DELTA«, Societa Metallurgica Ligure), poslu-

*) Otpaci bakra i njegovih legura za sve razvijenc zem-
He predstavijaju_veoma Zajnu bazu za preradivatku in-
ustriju bakra. U svetu, od ukupne potroinje bnha.&r:-
seéno preko 40% obavlia se kroz p 3nj; padak: 8
toga sc¢ sckundarne sirovine bakra (otpaci), popularno na-
zivaju srudnikom bakra iznad zemljee, koji se¢ stalno pu-
ni i prazni.
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je u sastavu poznate potro3acke firme »Fin-
meccanica« iz Rima. Jedan poznati italijanski
preradiva bakra »>TLM« (Trafilerie e Lamina
toi di Metalli — Milan), sa svoje tri pridruine
kompanije, takode iz Milana, u sastavu je po-
znate francuske kompanije za preradu bakra
— kompanije »Trefimetauxe, koja je takode
integrisana sa poznatom grupom »Pechineys.

Italijanska preradivadka industrija bakra
pokazuje veoma dobre rezultate u uvodenju
novih tehnolodkih procesa (postupak emajlira:
ne bakarne Zice, postupak »Pedone« za bakar-
ne limove i dr.). Kvalitet i prilagodijivost ba-
karne emajlirane Zice doprineo je da italijan-
ska industrija aparata za domacinstva (friZide-
ri, maSine za pranje, usisivaéi i sl.), stekne iz-
vesne prednosti i postane drugi proizvodaé u
svetu (posle SAD). I u nekim drugim oblasti
ma primena bakra postie vanredne rezultate
(primena u zanatstvu, predmeti za dekoraciju,
umetni&ki okovi i sl.).

Ostale evropske zemlje

Medu ostalim evropskim zemljama, zbog iz-
vesnih posebnih karakteristika, treba istaéi:

8vajcarsku, &ija se industrija za prera-
du bakra odlikuje visokim stepenom specija-
lizacije (primer preduzeéa »Swiss Metalworks
Selve Coc), horizontalne integracije i poveza-
nosti sa preradom aluminijuma. Svajcarska in-
dustrija za preradu bakra u velikoj meri sara-
duje, medusobno se dopunjuje i integriie, na-
rolito preko velikog koncerna »Aluswisses, sa
industrijom aluminijuma. Tako je, na primer,
znatajna kompanija za preradu bakra — sSa
des Cableries et Trefileries de Cossonayes iz
Lozane, sa svojom afilijacijom »Metallwerke
AG Fornach/SO« u jo¥ 5—6 manjih preduzeca,
jedna od osam udrufenih kompanija sa »Alu-
swiss-ome.*)

— Spaniju, koja raspolaZe sa oko 20.000 t
rudni¢ke proizvodnje bakra, a godidnje proiz-
vodi oko 65.000 t rafinisanog bakra. Industrija
za proizvodnju i preradu bakra u Spaniji je pre-
teZno pod uticajem i dominacijom inostranog
kapitala. Tako je najveti proizvodal polufabri-
kata (»Sdad Espanola de Construcciones Elec-
tro-Mecanicas« iz Madrida), u stvari, afilijacija
»Pirellia« (Italija) i »Trefimetaux-a« (Francu-
ska), sa kapacitetima prerade od oko 70.000 t
bakarnih i 15.000 t aluminijumskih polufabri-
kata.

wl;) Koncern } -S\uss Alumi “ n Luk (;Ailw
poiaie ll'll niju-

ma od) blizu 350.000 t m kn te(lma m roizvodnju "Al
ranih po!n!nbrikau t l alumlni-

i:ﬂﬂk

a i ve!lkl'mbroj afill jncl}a (oko 35& n sw-

carsko) i ostalim ev: mm
En, o S, gy e Bt

, nu una
mdni zamkl:u- i uiiva vp';o visok ugled u svetu.
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Jedan manji preradival bakra »General Ca-
ble Co« iz Barcelone), sa jo§ jednim pomocnim
preduzeéem, afilijacija je ameritke kompanije
»General Cable Cox — New York. Isto tako,
proizvodat Zice i kablova raznih tipova (Produc-
tos Pirelli SA iz Barcelone) kapaciteta 35.000 t
predstavlja afilijaciju kompanije »Ste — Inter-
national Pirellic (Bazel — Svajcarska).

Integracija u Japanu

Japanska potroinja i industrijska prerada
bakra pokazuju visok trend ekspanzije. Zahva
ljuju¢i visokoj stopi porasta celokupne privred-
ne aktivnosti, japanska proizvodnja i potro¥nja
Zice i ostalih polufabrikata na bazi bakra, us
pela je zadnjih godina da se uspne na drugo
mesto u svetu (posle SAD), te da u ovom po-
gledu za veoma kratko vreme stigne i pretekne
Vel. Britaniju.

Izrazita ekspanzija razvoja proizvodnje i po-
trodnje polufabrikata na bazi bakra utoliko je
interesantnija, s obzirom da Japan nema po-
voljnu situaciju u sirovinskim izvorima za pro-
|zvodn_|u bakra, kojima se u velikoj meri £sab-
deva iz uvoza, pod relativino nepovoljnim uslo-
vima, a sem toga, i deo bakra koji se dobija iz
sopstvene rude, uslovljava visoke pro:zvodne
trodkove. Naime, gruba statistitka situacija ja-
panske industrije bakra je:

— Japan raspolaZe sopstvenom rudarskom
proizvodnjom bakra od oko 120000 metr. tona
godisnje,

— ostali deo potreba u bakru pokriva se
uvozom i to: uvozi se oko 760.000 t koncentrata
radi dobijanja odgovarajuée kolitine bakra. Na
osnovu sopstvenc rude i uvoznih koncentrata
dobija se godi$nje oko 370.000 t topionitkog ba:
kra, koji je predmet rafinacije u Japansklm ra-
finerijama. Pored toga, Japan uvozi bakrenac
(matte) u koli¢inama od oko 30000 t, koji je
predmet dalje prerade u japanskim topionica-
ma i rafinerijama, kao i oko 130.000 t sirovog,
i narotito, raznih oblika rafinisanog bakra i to
preteZno iz Zambije i SAD,

— japanska industrija trodi godiinje oko
510000 metr. tona primarnog bakra i znatajne
kolit‘.i:)\e otpadaka na bazi bakra (200—250.000
tigod.),

— proizvodnja bakarnih polufabrikata izno-
si pribliZno nesto preko 700.000 t sa tendenci-
jom da 1968/69. godine dostigne, a moZda i pre-
vazide nivo od 800.000 t/godi¥nje,

— japanska industrija prerade bakra nije u
dovoljnoj meri konkurentna na svetskom trii-
$tu, pa je izvoz bakarnih polufabrikata relativ-
no nizak i ne prelazi 5% proizvodnje,

— s obzirom na visoka tehnolotka dostignu.
¢a u finalnoj industriji (elektroindustrija, ma-
Sinogradnja, brodogradnja i druge grane), kao
i na izvanrednu disciplinu rada i relativho ni-



sko uéeS€e troskova rada u ceni, japanska fi-
nalna industrija je sposobna da nadoknadi re-
lativno viSe tro$kove u ceni sirovina i da stek-
ne izvesne prednosti u ceni finalne proizvod-
nje, te da se na svetskom trZi$tu pojavljuje sa
ovim proizvodima i bude konkurentna, ispolja-
vajuéi karakteristike ekspanzije u odnosu na
ostale svetske proizvodade.

Preradivac¢ka industrija bakra u Japanu, u
pogledu strukture i stepena integracije, nosi iz
vesna specifiéna obeleZja. S jedne strane, ona
se odlikuje znadajnom koncentracijom proiz
vodnje, a uporedo s tim, ona je i veoma rascep-
kana, sa velikim brojem malih preduzeéa i usit-
njenom proizvodnjom. U japanskoj preradi-
vatkoj industriji bakra ispoljavaju se elementi
medusobne izrazite konkurencije, koja narogi-
to dolazi do izraza u onim godinama, kada se
na trZiStu pojavljuju znaci usporene privredne
aktivnosti, kakav je sludaj bio 1965/66. godine.

Prema misljenju japanskog udrufenja pro-
izvodada legura, u koje je u¢lanjeno 111 proiz-
vodaca, japanska industrija raspolaZe sa oko
160 valjaonica i presaonica bakra. Od ovog bro-
ja samo 3est kompanija zapo$ljava vise od 500
radnika, a ove kompanije drfe oko jednu tre-
¢inu ukupne japanske proizvodnje valjanog ba-
kra, legura i legiranih proizvoda. Isto tako, pre-
ma podacima japanskog udruZenja proizvodada
elektritne Zice i kablova, u Japanu ima 380 pre-
duzeéa koja proizvode elektriénu Zicu i kablo.
ve. Najveéi deo proizvodnje elektroZice i kablo-
va otpada, takode, na Sest velikih integrisanih
kompanija, na koje dolazi 60% ukupne japan-
ske proizvodnje bakarne Zice, 90% ukupne pro-
izvodnje kablova, gotovo 70% proizvodnje gole
bakarne Zice i oko 40% proizvodnje izolovane

bakarne Zice. Vodece japanske valjaonice ba-
kra integrisane su sa proizvodadima Zice i ka-
blova. Tako na primer, dve vodeée kompanije
Zice i kablova »Furkawa Electric Co< i »Sumi
tomo Industries« imaju u svom sastavu i neko
liko najvecih proizvodada valjanih i vu&enih
proizvoda na bazi bakra. Vedina preradivada
bakra u svojim pogonima bave se pored pre-
rade bakra jo§ i preradom aluminijuma, bilo
da se radi o proizvodnji ostalih polufabrikata,
bilo o Zici i kablovima.

Sve velike kompanije, koje sc bave preradom
bakra u Japanu, organizovane su na taj nadin
$to je sprovedena horizontalna i vertikalna in-
tegracija. Horizontalna integracija deluje pre-
ko prili¢nog broja afilijacija matiéne kompani-
je. Vertikalna integracija u prvom redu je spro-
vedena preko centralnih pogona mati¢ne kom-
panije, koji se medusobno vertikalno tchnolo
ki povezuju i dopunjuju. Pored toga, veliki pro-
izvodadi polufabrikata i kablova su vertikalno
povezani sa velikim potro3ad¢ima njihovih pro-
izvoda na taj nalin, $to je matiéna kompanija
obi¢no udruZena sa velikim potro$ac¢kim kom-
panijama. Tako su, na primer, sa mati¢nom
kompanijom »>Sumitomo Electric Industriesa
udruZene kao veliki potro3a&i jo§ i kompanije:
»International Telephone and Telegraph« u
USA; Sumitomo Metal Industries; Sumitomo
Chemical Co; Nippon Electric Co, i druge, tj
potrodatke kompanije iz oblasti telegrafa i te-
lefona, metalne, hemijske i elektroindustrije.
Isto tako u sastavu ove integracije nalazi sc i
posebna finansijska organizacija (Sumitomo
Bank), koja finansira poslove medu. integrisa-
nim preduzeéima, kao i poslove kupoprodaje
ovog koncerna sa ostalim svetom. .
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Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva

Proseéne cene uglja i koksa 1366—1968. g.

$/m. t

1966. 1867.

1968.

Kameni ugalj
— Savezna Republika Nemaé&ka

koksni ugalj — 10 mm,
.opran

gasno plam. kom. + 80 mm

antracit, orah 80—85 mm

— Francuska

masni orah 50—80 mm
plam. orah 20/30—15/35 mm
sarski, masni
antracit, orah, 30—50 mm

— kuéni

— Belgija

masni orah 30—50 mm,
opran

posni 30—50 mm, opran

antracit, orah III, 18/30—
—20/30 mm

— Holandija

koksni ugalj
antracit, orah IV,
10—16/18 mm

— Italija

gasno plam. poljski
40—80 mm

antracit, orah — .
nemat. 30—50 mm

antracit, j. afrié.
30—60 mm

— Velika Britanija

antracit, fini, opran,
Jzvoz

86

17
26

16
17

39

18
29

39

16

32

22

43

36

12

17
26

16
20
38

17
27

36

18

32

22

43

36

1

32

22

43

38

11

Dipl. ekonom. Milan Zilié

1 2 3 4
— Svajcarska
antracit, rurski, uvoz,
3 0 mm —_— 43 42
— Svedska
Gor. Slezija + 30 mm,
uvoz 17 17 18
Gor. Slezija 10—30 mm,
uvoz 16 16 16
Gor. Slezija, fini ugalj,
uvoz 11 11 11
— Austrija
Gor. Slezija, kocka 40 40 40
— Spanija
antracit 14 16 19
— Maroko 36 37 37
— SAD
ugalj domace upotrebe 7 7 7
bitum. grub dom.
sortiran 8 8 8
industr. ostatak pri
prosejavanju 8 6 6
metalurg. koksni, visok
volatil 7 7 7
antracit, kesten 14 14 15
antracit za sobne peéi 14 14 15
antracit, izvoz, cena,
fob 14 14 14
— Kanada
amer. uvoz. ugalj 28 29 30
— Japan
fini »Kyushue 13 13 13
. antracit, dom. cena 18 18 18
koksni ugalj 17 17 17



1 2 3 4 1966. 1967. 1968.
Mrki ugalj
— Austrija
— Sav. Republika Nemadka
. koks obitan 42 42 43
rajnski briket 11 11 10
— Spanija
— Francuska
koks obican 17 17 18
fino zrnast 17 17 18
— SAD
— Italija
konelsville, za peéi 17 17 17
nemacki briket 23 23 23
— S8vajearska Napomena: Kod cena uglja treba uzeti u
obzir razne vrste drZ. intervencije
»Union«, uvoz. cena 24 25 26
— Austrija Cene nekih ruda crne i obojene
metalurgije
orah I 22 23 24
briket, rajnski 1966. 1967. 1968.
»Union« 32 33 35 $/m. t Sb
briket, sred. nem. i
»Recorde 30 a1 39 Ruda antimona
— Velika Britanija
Koks sulfid 60% Sb 42 612 643
-~ Sav. Republika Nematka — SAD
lomljiv, I/TL
90—40 mm 22 29 21 ruda 65% Sb 844 649 659
— Belgija $/m. t
livagki 23 23 93 Boksit
topioni&ki 22 22 23 — Francuska -
— Francuska 55% Al2Oj, 5% SiOs 36 41 44
topion., nemadki 28 27 27
topion., sev. frane.
90 mm 20 20 20 $/m. t
livatki, franc.
80 mm 23 24 g4 Hromiti
— Holandija — Velika Britanija
0,
topionitki, 60—80 mm 21 21 29 rodez. 48% CrpOy 37,9 37,9 nom.
— Ttalija — Turska
toplonitki 40—70 mm 32 32 32 izvozna cena 203 230 248
livatki 41 41 41 — SAD
gasni 40—70 mm 33 29 29
__ Svedska turski 48% CryOy 31,9 319 324
topionitki, vestfalijski 29 27 26
livadki, vestfalijski 38 35 35 $ po m.t Mn
Rude mangana
— Svajcarska
— Velika Britanija '
lomljiv, 40—60 mm,
uvoz 29 29 29 46—48 Mn, uvoz 684 64,0 64,0
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1866. 1967. 1968.

1966. 1967. 1868.

— SAD

sa 46—50°% Mn, uvoz

176,9 164,0 1435
sa 35% Mn i preko iz

Afrike $/m. t 324 298 29,7
$/m. t Mo
Ruda molibdena — koncentrat
— SAD
koncentrat 90—95%
MoS: 3.417 3.571 3.571
Rude cinka
— Velika Britanija
sulfid, 52—55% Zn 423 459 45,7
— SAD
Joplin, 60% Zn 80,5 86,0 827
$/m. t
Rude gvoida
— Sav. Republika Nemaéka
uvoz iz Svedske 107 98 93
— Francuska
32% Fe 33 29 28
52,5% Fe i 12% SiO, 92 87 87
— Velika Britanija
uvoz raznog porekla 103 102 11,1
uvoz iz Svedske 109 104 106
— Svedska
Kiruna D 60% Fe i
18% P 99 87 84
— SAD, Gornja Jezera
51,5% Fe Bessemer 105 105 10,5
51,5% Fe ne Bessemer 104 104 104
51,69 Fe staro klasir. 108 108 108
51,5% Fe Taconiti 130 130 130
— SAD, N. York
uvoz iz Svedske, min.
e 138 138 138
uvoz iz Brazil. kom.
68—69% Fe 10,2 10,0 9,2
— Venecuela
Orinoco 58% Fe (A B & A
— Japan
58% Fe, Goa, uvoz 116 11,2 109
62% Fe, Texsada, uvoz 141 138 1286
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Hematit — sirovo liveno gvozde

Sav. Republika Nemadka
Vestfal, 2—2,5% Si,
0,08—0,12% P 60,8 594 555
— Francuska
2,5—3% Si, 0,06% S,
0,08—0,12% P 68,2 676 650
~— Belgija
max 3% Si,
0,06—0,08% P

— Holandija
0,06—0,08% P

— TItalija
domaéi, 0,08—0,16% P

— Velika Britanija
do 0,08% P 68,4

Fosforasto — sirovo liveno gvoide

— Sav. Republika Nemaéka
Oberh., livarstvo III,
0,7—1% P

— Francuska
livarstvo III, 2,5—3% Si,
1,4—2% P

— Belgija
livarstvo III, 2,5—3% Si,
14—2% P

— Holandija
livarstvo IIT, 1,4—1,6% P

— Italija
livarstvo TII, domace

— Velika Britanija

bogato fosforom,
0,75—1,2% P

fosforasto,
0,40—0,75% P

sirom. fosforom,
0,08—0,4% P

— Svedska

koksni kvalitet,
2,5—3% Si

— Svajcarska

683 683 683

696 702 70,8

67,2 67,2

66,5 63,7

59,2 57,7

57,1 571

543 54,3

60,6 61,1 61,7

60,0 60,0

63,9
62,8
69,8

82,7
63,0

51,4
53,1
83,7

479 479

utovaren u vagon,
Basel

— SAD

topionitke pros. cene 61,8

do 1,5% Si, do 0,4% P 62,0

livarstvo II, 1,75—2,25% Si,
0,4—0,8% P 63,0

525 526

81,7
62,0

61,7
62,0



1966. 1967. 1968.

1866. 1967. 1968,

— Kanada

livarstvo I, fco sklad.

— Japan

livarstvo I, fco sklad.

592 592 592

936 736 736

Fero-mangan — visoke peéi

— Francuska

ugljeniéni, 76—80% Mn,
8% P

0,2—0;

1476 1478 1478

— Velika Britanija
stand. kval., 78% Mn,

05% C

— SAD

stand. kval.,
74—176% Mn

139,7 141,2 121,0

164,8 163,7 161,9

Komparativne proscine meseéne cene nekih obojenih metala na Londonsko§

$pom.t aza Aui Ag $ po kg

berzi metala 1968, { 1969. god.

Meseci el. bakar olovo ecink kalaj zlato rebro
1968. 1969. 1968. 19 1968. 1869.  1968. . 1968, 1969. 1988 1869.
Januar 1395 1250 219 254 263 269 3125 3228 1126 1360 67 64
Februar 1646 1271 228 258 260 267 3110 3245 1127 1370 64 59
Mart 1602 1268 234 261 258 271 3112 3243 1133 1388 72 59
April 1243 1378 235 268 258 273 3106 3304 1217 1392 172 - 58
Maj 1093 1373 237 278 260 279 3084 3356 1308 1397 80 57
Juni 1136 1421 238 285 262 281 3085 3379 1322 1332 80 53
Jull 1053 1461 247 344 265 318 3075 3473 1271 1342 78 52
Avgust 1058 1613 250 349 269 327 3063 3504 1259 1322 T1 53
Septembar 1110 1591 251 336 263 333 3071 3503 1293 1314 72 58
Oktobar 1078 1543 247 309 261 309 3111 3535 1261 1301 64 60
Novembar 1098 — 248 — 264 — 3320 — 1279 —_ 65 —
Decembar 1183 — 250 — 269 — 3258 _ 1322 — 84 —
Prosek 1221 - 240 — 263 — 3126 — 1248 - n -

Ekstremi i proseci cena nekih obojenih metala na L. B, M. 1968. 1 1969.

Proizvod { vrsta

Najvifa Najniza Prosek

1969, januar—oktobar

Najvia Najniza Prosek

Bakar

Cash ;ls‘rodaje. el. vajerbar

Tromesed. prodaje. el. vajer.

kato

Setl. prodaje, el. vajerbar

katode
Kalaj

Cash prodaje

Tromese&ne prodaje

Setlem. prodaje

Olovo

Cash prodaje

Tromesetne prodaje
Setlem. prodaje

Cink

Cash prodaje

Tromeseéne prodaje

Setlem. prodaje

1928
1783
1638
1588
1930
1786

3437
3376
3439

257
254
257

275
271
276

1021
1022
994
982
1022
1023

3043
3057
3045

215
218
215

253
256
254

1237
1221
1167
1157
1238
1222

3126
3236
3227

240
237
241

263
262
263

1687
1670
1634
1624
1688
1672

3566
3658
3687

324
319
325

303
308
306

3185
3302
3286

1564
1543
1538
1523
1555
1544

3535
3818
3637

294
295
294

294
285
294




GodiSnji proseci cena nekih obojenih metala na NjujorSkom trZiStu

$/m. t i Ziva $/34,45 kg

Godina Elek. bakar Olovo
Proizved. Berz. N.York St.Luis Cink Kalaj Ziva Antimon Alumi-

cena cena . nijum
1955. 827 825 334 329 282 2.110 247 709 522
1860. 713 708 264 259 286 2.235 210 630 601
1961. 668 664 240 235 265 2.492 197 747 561
1962. 683 679 213 208 267 2.527 191 766 527
1963. 683 679 245 241 276 2.568 189 766 498
1964. 713 708 300 296 311 3477 313 930 523
1965. 779 16 353 348 320 3.929 571 1.009 540
1966. 794 789 333 329 320 3.616 411 1.009 540
1967. 840 836 309 304 305 3.382 430 1.009 551
1968. 908 837 291 287 298 3.263 538 1.009 564

Ekstremi i proseci cena nekih obojenih
metala na NjujorSkom {rZiitu

1966. 1967. 1968.

7.385 8.069 8.134

$/m. t

1939—;9451; 1968. — SAD

Proizvod Naj- Naj- Pro- Naj- Naj- Pro-
visa niza sek visa niZa sek prah 99,5% Mo

Elektro-
litni
bakar 273 218 258 931 838 908 Nikl
Olovo 140 101 129 304 271 287
Cink 182 99 163 298 298 298
Kalaj 1653 1.104 1.134 3.704 3.114 3.263 — Francuska
Antimon 354 248 326 1.009 1.009 1.009
Alumi-

nijum 441 331 363 584 573 564

— Italija

Prosetne god. cene nekih vaZnijih
proizvoda na pojed. trzistima

1966—1968.
1966, 1967, 1ogs.  'eika Britanija
stand. rafiniran
Mangan $ pom t stare anode, slob.
trziste
— Francuska
elektrotermicki .
97%% Mn 456 456 460 — Svajecarska
— Ttalija promptne isporuke
metalitiél:i.
86—97% Mn 658 680 653 _ ..
- gﬁﬁ'ffogﬁfﬂgga kanad. el.'katode do
99,9% Mn 476 488 545 99% Ni
— SAD — SAD
elektrotermicki
99,9% Mn 636 636 642 odsedei Zica
Molibden Kanada
— Velika Britanija 4 el. katode
prah, 99% Mo 11.574 11574 9.920

rafinirani, osnov. cena 1813 2025 2.202

elektr. katode, 99,5% Ni 2448 3.580 3.596

1796 2.033 2132
1990 3.281 3.025

2,029 2280

1741 1957 2.072

1391 1930 2115

1742 193¢ 207
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1866. 1967. 1968. 1966. 1867. 1868.
2iva — Francuska
$ m/t 1 $/fla od 345 kg oporezovano 43 53 4
— Francuska — Italija

neotiféena §/t 13771 14541 16.113 osnovna cena 44 84 7%

— Italija
401 553 576 — Velika Britanija

#/0ak 345 ke fino 999/1000, u 2ici 42 53 n

— Velika Britanija
, 8 7 ~— Austrija

$/flad 345 kg 447 50 54 g © %0 o
e 372 408 449 — SAD

¥ 5 kg 999/1000 u Zict 42 50 69
— SAD

., prodaj — Indija
;x,gggalfg P 8 444 480 538 986/1000, Bombaj 47 52 "
— Japan
Zlato 999/!000 franco sklad. 45 55 7
$ikg
~— Savezna Republika Nemm‘.ka Platina
999,9/1000 1.1 1332 1.235 g
— Sav. Rep. Nemagka
~— Francuska min. 99,8% Pt, u Zici,

fino zlato 1131 1.132 1288 triiine cene 4780 5557 8437
~ Italija — Velika Britanija

u Zicama 1000/1000 1126 1124 1244 tisto raf., kan. i juZ.

afr. ug. cene 3.246 3656 3.179
— Velika Britanija ostala porekla trZ.

1000/1000 1170 1.183 1311 cene 4654 5557 7.607
~— Svajcarska 1119 1120 1242 _gap )
Srebro kg N. York, &isto raf., ug. 2188 .

— Savezna Republika Nematka cene 3545 3.768

fino srebro neleg. § leg. 42 52 n

Cene nekih nemetala i metala u 1989, godini
$/mt
Proizvodi januar avgust oktobar
Azbest
Kruding No 1 1.554 1.631 1.631
Kruding No 2 778 882 882
Grupa
No 3, vlakno za pletenje 404—661 424—694
No 4, krupno vlakno 222376 234—306 234—398
No 5, papir vlakno 159—185 167—198 167—198
No 6, ostaci i slitno 115 121 R 121
No 7, rasuti ili kratki 50— 88 r B§5—101 55101
Bariti
Osnovne boje, bele 1 sortirano po bojama
86-—98% BaSO0y, 99%0 350 med 58—64 65—71 65—71
Mikroniziran, min 99%, fini 81 91 91
Neosnovnih boja, 80—9&'/0 BaS0, 26—35 26—35 ' 26—35
Bufenjem sortiran 30—35 30—35 3035




Proizvodi januar avgust oktobar
Boksit (AlOs)
Kalcinirani, grubo sortiran min 86% 44 44 4
Bentoniti
Kugle flovate vazdus. osusen 12—14 12—14 1214
mleven vazd. flotiran 2124 21—24 21—24
Bentonit, WYOMING, livadki sortir. 85%
kroz 200 meZa 64—66 64—66 64—66
Kina ilovada, osnovna, sortirana 2171 2171 2171
Flint ilovata, kalcinirana 37—46 37—46 37—46
Fulerova zemlja, prir., liv. sort. 35—38 35—38 35—38
Hromiti
Transval, drobiv, hem. sort. preko 46% 23—26 23—26 23—26
Fillplnl grubo sort. min 30% 3437 34—37 3437
Pesak, kval. za kalup, 98% kroz 30 me3a 50—52 50—52 50—52
Feldspat
Keramié¢ki, prah, 200 mesa 22—28 33—40 33—40
Komadasti 18—24 18—24 18—24
Kriolit
Prirodni, Grenland 88/98 236—291 236—281 236—291
Grafit
Razni asortimani 50/55 — 97/99 59—180 59—180 59—180
Gips
Kruding, ex rudnik 4—5 45 45
Fosfat )
Florida
66—88 % TCP 8 8 8
70—172% TCP 9 9 9
72—13 % TCP 9,5 95 9,5
74—175 % TCP 10 10 10
76—17 % TCP 10 10 10
Maroko, 73% TCP 19—20 19—20 19—20
Alzir — Tunis 65—88% TCP 14—15 14—15 14—15
Naura 83% TCP 1619 28—33 28—33
Kvarc
Osnova silika, 89,8% + SiOs T 1520 15—20 15—20
Komad. kvarc 9—12 9—12 9—12
Vola s't onit
Izvozni — uvozni kvalitet 87—99 87—99 87—99
Potasa
Muriata potasa 60% K0 32—35 31—34 31—34
Magnezit EAE i
Kruding komad. 1421 1421 1421
Kaustik — kale. | 4561 45—61 45—81
Dobro peten, sortiran 47—64 47—64 47—64
Engleski, sir. magnez. kom. 52—57 52—57 52—57
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Proizvodi januar avgust oktobar

Mika

Razni asortimani 54—137 54—137 54—137
Pirit

Spanski, baza 48% S 11,1 11,1 11,1

Spanski, baza 49% S 11,3 11,3 11,3

Portugal, baza 48% S 10,9 10,9 10,9

Ostali (Kipar, Norv. i dr.) 10,2—13,2 10,2—13,2 9—13
Sumpor

SAD, fre§, sjajan (bistar) 40 40 40

Meksiko, fre§, sjajan (bistar) 45 34—39 34—39

Kanadski 39—44 27—32 24—29

Francuski nom. nom. nom.

Ostali 39—46 31—36 31—36
Nitrat 81 81 81
Talk

Norveski, francuski i dr. 22—97 44—109 44—109

Izvori podataka:

Metal Statistics, 1969.
Preise Lohne Wirtschaftsrechnungen, 1868.
Metal Bulletin — Bilteni, 1968—1969.

Engineering and Mining Joumal, 1968—1969.
Metals Week — Bilteni, 1968—1969.

Industrial Minerals — Bilteni, 1968—1969

U. N. Quarterly Bulletin — Bilteni, 1968—1969.
World Mining — Bilteni, 1968—1969.

Rudarstvo antimona u Podrinju

(sa 4 slike)

Or Vasilije Simi¢

Antimonit, glavna antimonova ruda, bio je
zapaZen na rudiStima u Podrinju jo$ u srednjem
veku, ako ne i ranije, za vreme antitkog rudar-

skog rada.
Ovaj je mineral u srednjem veku morao
biti poznat mnogobrojnim rudarima u

Podrinju, koji su pronadli i otkopali svaki iz
danak olovno-cinkovih, olovnih, bakarnih ili
gvozdenih ruda. Kraj zaja&kog rudnika srebro-
nosnog olova iz 15. veka, izbijali su na povr
$inu izdanci antimonskih ruda i M. Atanac
kovidé je 1888, godine ili jo3 ranije, video u Za-
ja¢i gomilu »naslagane (iste stare antimonske
rude, koja je nadena pred potkopom, i veé tra-
vom obrasla«. Kad je otvorio stari potkop po-
kazalo se, da antimonska ruda na ovome me
stu nije uzgred vadena, uz olovno-srebrnu, veé

je potkop zbog nje bio i postavljen. U nekom
starom periodu rudarskog rada rudari su istra-
Zivali izdanak antimonske rude potkopom i po
vadili rudu. Ali kako je nisu mogli pretopiti os-
tavili su je da leZi pred potkopom.

Antimonske rude morali su videti i prvi na-
§i rudarski struénjaci, $emnicki pitomci, kada
su posle zavrienih studija 1845. godine putovali
po Podrinju. No kako su njihovi izvestaji po-
gubljem, a nisu nista §tampah o tome, to ¢e
se i vreme prepoznava.nja antimonskih ruda u
Podrinju pomeriti &ak do $ezdesetih godina
prosloga veka.

Prvi podatak o pojavi antimonskih ruda u
Srbiji $tampan je u »Protokolima« Narodne
skupstine za 1867. godinu. Govoreéi pred skup-
Stinom o radu Ministarstva finansija za godi
ne 1865/6. ministar Kosta Cuki¢ jg napome-
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nuo, u referatu o rudarstvu, da su u Podrinju,
pored olovnih, nadene rude cinka i antimona.
Pretpostavljam da je na znadaj antimonskih
ruda u Podrinju upozorio Ministarstvo finan-
sija Jozef Sefel, upravnik istrainih ruodar-
skih radova u Podrinju od 1862—1864. godine
(ako ne i dalje). Najverovatnije je, da je Sefel
prvi struénjak, koji ih je zapazio na visc mesta
i ?iutomc izvestio Rudarsko odeljenje u Beog-
radu.

Mineral antimonit iz Podrinja pomenuo je
zatim 1867. godine J. Panéié u svome udibe
niku sMineralogija i geologijac. Iste godine M.
Marié¢ u napisu »Nadi rudnici« veli: »U jad:
ranskoj oblasti ima ... rude antimona u Kos
tajniku na vie mesta. Antimon je metal upola
skuplji od olova, on sc domeée olovu, pa se iz
te smese liju Stamparska slovas. Sledeée godi-
ne za antimon u Podrinju zmai F. Kanic
(1868). ¢im je jednom u3ao u $tampu, antimon
¢e se kasnije pominjati u svima napisima, na-
§im i stranim, kad je re€ o rudarstvu Srbije.
Evo i prvog novinskog dopisa o antimonu:

»Jedan od veéih na¥ih kapitalista uzeo je
iskljulivo pravo na vadenje rude antimona u
opdtini Kostajnitkoj okr. Podrinskog. Tu su do-
ista najbolji izgledi, da ¢e se rudarska radnja,
kod privatnih najpre stalno razviti, i mi mu to
preduzecée iskreno &estitamo, a i nadamo se da
ée u tome da usg)e, polem tim radom rukovodi
na$ poznati profesor velike $kole g. M. Radko
vié¢, koji se energi¢no zauzima za razvitak ru-
darstva i svojim struénim znanjem ga svuda

Po najnovijim izveitajima ruda je
antimona tamo u steni tako zvanoj porfir, i na-
lazi se u dosta znatnoj kolikini, tako, da ¢e vred
no biti da se i sama topionica na tome mestu
podigne, koje ¢e g. ovié .jzvriti« »Jedin.
stvo«, 1871. br. 54.

Antimonske rude, kako rete M. Marié, bile
su otkrivene u Kostajniku na vile mesta. Jedno
od prvih nalazi¥ta bilo je pod Kikom, nedaleko
od rudnika Stolice, prema Kostajniku. 4. juna
1870. god. obratili su se¢ okriZnom nalelstvu u
Loznici Zivko Vasiljevié, trgovac iz Zemuna i
2ivko Karabiberovi¢, trgovac a kasnije i pred
sednik Narodne skupitine iz Beograda. Oba su
tratila prosto pravo istrafivanja antimonske ru-
de u Kostajniku. Dva dana kasnije Vasiljevi¢ je
zatraZjo i isklju&ivo pravo. Kako okruZno nacel-
stvo nije bilo n: da odobrava iskljuiva
prava, ono je njegovu molbu sprovelo u Be
ograd: Rudarskom odeljenju. Na poledini molbe
J. Gudovié¢, onda3nji na&elnik Rudarskog ode-
ljenja, napisao je da se Vasiljevicu ne moZe
odobriti kori§éenje rudarskih prava, jer je stra-
ni drZavljanin (&l. 5 rud. zakona).

Prema tome, prvi viasnik antimonskih tere.
na u Srbiji odnosno u Podrimju je Zivko Kara-
biberovié, trgovac iz Beograda. O njegovom ra-
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du pa antimonskim rudiitima nema podataka.
Iz Gudovidevog >Zapisnika« (pod br. 1) &itamo,
da je 1872. godine bilo odobreno istrafivanje
antimonskih ruda u Kostajniku. Do 1874. godi-
ne prosto pravo istraZivanja u Kostajniku pro-
duZavano je dva puta. Z. Karabiberovi¢ ili neki
njegov suvlasnik odnosno zastupnik poeo. je
odmah da otkopava i prodaje antimonsku ru-
du u inostranstvu. U raéunskoj godini 1871/72.
izvezeno je iz Srbije 2687 kg antimonske rude
u vrednosti 16.122 grosa. Iste godine izvezena
je i 2181 oka olovnih ruda, &ija je vrednost iz -
nosila svega 3272 groSa. Ovde se u oba slutaja ra-
dilo svakako o koncentrovanim rudama. Anti-
monska je prodata pet puta skuplje od olovne.
Godine 1873/4. opet je izvoZena u inostranstvo
antimonska ruda, ali je iskazana zajedno sa o-
lovnocinkovom iz Ku¢ajne. Iz ovih oskudnih
podataka vidi se samo toliko, da su vlasnici ko-
stajnitkih antimonskih terena otvarali izdanke
antimonskih ruda, otkopali najbogatije delove
leZiSta i rudu prodavali u inostranstvu.

Godine 1876. antimonska ruda pominje se i
u selu Britici. To je veé u blizini krupanjske to-
pionice olova. Medutim, uprava podrinjskib
rudnika ne pokazuje nikakav interes za isko-
ridéavanje antimonskih ruda, iako je mogla da
ih dobro proda u inostranstvu i popuni bar de-
limi¢éno deficit u proizvodnji olova.

Obrazovanje srediita za prolzvodnju
antimona u Krupnju

Krajem 1882, godine doneta je najzad odlu-
ka, da uprava podrinjskih rudnika pristupi pro-
nalaZenju i istraZivanju amtimonskih rudita. U
to vreme podrinjske rudnike vodio je predu-
zimljiv i sposobni inZfenjer S. Ma8in. U jed-
nom izveStaju on se pravda pred ministarstvom
§to jo$ prvih meseci 1883. godine nije pogeo is-
traZivati pojave antimonskih ruda szbog nago-
milanosti poslova i nastalog, kiSovitog vre-
menae«. Iste godine on je otvorio neke rudne
pojave i istraZivanje »je dobre rezultate daloe.
Za 1884. godinu MasSin tra¥i poseban kredit
istrafivanje antimonskih ruda u visini od 6000
dinara da bi se rudita u dovoljnoj meri ispi-
tala, topionicki opiti izvrSili i prodnja bilo ru-
de bilo antimonijum kruduma, bilo antimonskog
metala izvela i osigurala«. Ali kako niko od srp-
skih rudara nema iskustva u preradi antimon-
skih ruda, Masin predlaZe Rudarskom odeljenju
da on, ili »svriavajuéi pitomac g. Milojkovié,
pre no $to se vrati, dve do tri antimonske topi-
onice i rudnika na strani proftudira, kako bi
nuZnog iskustva za tatnu ocenu radnje priba-
vioe.



Koliko se dalje radilo na driavnim antimon-
skim rudi$tima u Podrinju nema podataka sve
do 1888. godine. Medutim, taj je rad morao biti
uspesan, jer je uprava podrinjskih rudnika ot-
krila i delom istrazila znatan broj rudnih po-
java. Blagodareéi tome, mogao je V. Kari¢
u svojoj »Srbiji« od 1887. godine da napide, kako
antimonskih ruda u Podrinju ima od planine
Boranje do Valjeva, »Rude ovih rudiitae nastav-
lja dalje Karié, »izbile su vedinom na povriinu
i u velikim masama, stari ih nisu vadili, jer
nisu znali upotrebu antimonae.

Godine 1888. bio je poznat najvedi deo pojava
antimonskih ruda u Podrinju. Putujudi po po
drinjskim tercnima radi prikupljanja primeraka
za parisku izlozbu M. Atanackovidé je za
belezio sledede pojave antimonskih ruda u se-
lima:

SL. 1 — Krupanj sa toplonicom (u donjem levom uglu)

iz sedamdesctih podina proilog veka po F. Kanicu

sKostajniku: Stolice, Ivica, Jaziita, Kik,
Goli Obrezak, Purkova Basta, Cista, Njiva, Ro-
vine, Stara BaSta Pere Mitrovida u Delu, Dedo-
vaca, Grabi¢, Jablanova Bara, Kod belege Lipe,

Calije, Dubrava, sniZe Radiceviéa, ZiZak, Vrcla,
Priboj, Jama, Kozja Stena.

Borini: Ravanica (kod Katiéa kuée), spo
red kuce Rankove,

Lipenowviéi: Dobri Potok (kod ecrkve),
Stojkoviésko Brdo, Dulim.

Zajadi: niZe Sarampova, Vasin Potok, pod
Mamutoveem, pod Osojcem, nize Torina, Prlade
(snize Kidera), sniZe Milinkove kude, pod sta-
rim baitama, nifc kude Vasilija Mikica, vise
kuce Mije Pajsica u Rupnom Dolu.«

Ovako brojni nalazi antimonskih ruda uka-
zivali su na to, da se ovde radi o izrazitom an.
timonskom rudnom rejonu, gde mora biti i zna-
cajnijih rudista. Osim toga, u ovo vreme i cenc
antimona metala bile su visoke. Zbag toga je

Rudarsko odeljenje odluéilo, da u Krupnju, kod
topionice olova, podigne malu, probnu topioni-
cu antimona »u prvo vreme radi pokusaja, pa
ako bi sc postigli povoljni rezultati, i steklo do-
voljno iskustva za ovu izradu, da se docnije pri-
stupi podizanju narodite topionice na mestu,
gde bi bilo najpovoljnijih uslova za toe.

Probna peé¢ za topljenje antimonskih ruda
pocela je da se gradi krajem 1889. godine, a za-
vriena je 4. januara 1890. Stajala je 352,6 di-
nara. U toku 1890. podignuta jc i pe¢ za rafina-
ciju antimona; za njenu izradu plaéeno je 522,5
dinara. Krajem 1890. godine na terenima upra-
ve podrinjskih rudnika bilo je izvadeno 218.915
kg antimonskih ruda, &ija je proizvodnja staja-
la 36.019 dinara. Celokupna koli¢ina rude bila
je dobijena povriinskim radom, sa rudnih izda-
naka, U topionicu je te godine prevezeno 64,802
kg rude, a istopljeno je 206225 kg regulusa.
Rad na proizvodnji antimona u toku 1890. godi-
ne prikazao nam je M Atanackovié redi
ma:

»0vaj je rad kod uprave bio nov i nepoznat,
i poSto je u pro$loj godini zidanje furune otpo-
¢eto i 4 Januara dovr3eno, pristupilo s¢ odma
samome topljenju, ¢im je furuna osudena i za
arcjana bila.

Sa postignutim resultatima Uprava ima raz-
loga da bude zadovoljna. Proces topljenja pode-
Sen je i radnici — seljaci iz okoline topljenju
obuceni; i na slu¢aj da prodaja antimonske ru-
de naide na teSkoce, Upravi uvek ostaje da bira,
da li éec sa sirovinom najprostije vrste izlaziti
na strane pijace ili ¢e sama rudu topiti i kao
metal prodavati.

Cista dobit ovog pocetnickog topljenja anti-
mona od 20000 kgr. iznosi 4.541,62 dinara. Po-
red ove novéane dobiti, koja izlazi otuda, Sto
je novac u 24.800 dinara zadrZat u zcmiji. i data
moguénost naSem svetu, da ga iz dubina zem-
skih znojem svoga lica zaradi, a da ne mora
gotov novac, koji jedino od svoje poljske priv-
xl'ﬁdc dobavlja, onamo vracati odakle ga je i do-

io.

Topljenjem antimeona u zemlji samo je o-
vaj izvor za zaradu osnaZen, i kad se uzme u
obzir onoliko silno no3enje sviju svetskih ru-
da na topljenje u Englesku, Saksonsku i dr.
zemlje, koje svoga racuna nalaze da ih tope, on-
da se daje lako oceniti: koliko ekonomna do-
bit lezi u tome, 5to je Uprava u stanju, da sa-
ma svojc rude i topi.«

U 1891. godini antimonske rude otkopavane
su, uglavnom, na terenima kostajnicke povlas-
lice. Ruda je bila meSovita, oksidna i sullidna
jer je vadena sa izdanaka. BudZetom za 1891.
godinu bilo je odobreno 60.000 din. za proizvod-
nju ruda u Zajaéi. Od ove sume iskoridéeno je,
medutim, samo 11.640 dinara, jer drZzava nije
imala novaca za rudarstvo. U ovoj godini upra
va podrinjskih rudnika imala je u Sapcu 100.000

kg antimonskih ruda izvadenih na kostajni¢koj
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povlastici, od kojih je prevezeno u Krupanj
40400 kg.

Do kraja 1891. godine Uprava podrinjskih
rudnika izvadila je 123.964 kg antimonske rude.
Preradeno je, medutim, samo 13.079 kg i ot
premljeno u Sabac 5557 kg metala. Zadto je to-
pionica ove godine slabo radila nije poznato.
Antimonska ruda u topionici vredela je u 1891.
godini 35 dinara 100 kg. .

U toku 1892. godine Zivo se radi na proizvod
nji antimonskih ruda, iako je ove godine cena
metalu antimonu bila znatno niZa nego ranije.
Najobimniji rudarski radovi vode s¢ u Zajadi,
ali se radi i na Krnjoj Jeli, u Plandiitu i Dob-
rom Potoku, u neposrednoj blizini topionice.
Avgusta 1892, godine prevezeno je sa Krnje Je-
le i Plandista u Krupanj 13433 kg rude, a kra-
jem godine jo¥ 62.128 kg. Koliko je rude izva
deno u Zajadi i Dobrom Potoku nije poznato,
ali je zabeleZeno da su rudari i topionidari za
svoj rad primili po mesecima:

Zajata Dobri Potok Topionica

1 1414 din. —_

11 1676 din. —
111 1722 din. — 775
v 1669 din. — 969

v 2290 din. —_
VI 2339 din. — 636
Vi1 2272 din. — 1043
VIII 2117 din. 306 1109
X 1745 din. 239 643

X 1889 din. 679
XI 1100 din. 243 659
XI11 592 din. —_ 84

Antimonska ruda prevozi se i ove godine iz
Sapca u Krupanj; za prevoz se placalo 2,5 dina-
ra za 100 kg. Ista koli¢ina rude prevofena je
iz Zaja¢e u Krupanj za 2 dinara.

U toku 1891—92. godine u krupanjskoj topi-
onici spravljan je, kako mi se é&ini, prirodan
krudum. Godine 1891. prevezeno je iz Sapca u
Krupanj 40.400 kg rude koja je u topionici tu-
cana i mlevena. Iste godine preneto je sa Kr-
nje Jele preko 13 tona rude, koja je takode tu-
cana i mlevena. U 1892. godini antimonska ruda
mileveéna je u krupanjskim vodenicama (26. av-
gusta 1892. godine plaéeno za mlevenje rude 126
dinara). Da li je sva ova ruda upotrebljena za
krudum ne zna se. Prirodni krudum prodavan
je u manjim koli¢inama »vojeno-tehni¢kom za-
vodu« u Kragujevcu i drugima po ceni od 1,30
dinara po kilu. Trgovac¢ko ime mu je bilo »Sum-
pornjaéa antimonas.

Kako se dalje radilo na proizvodnji antimo-
na u Krupnju nije poznato. Zabeleieno je sa-
mo toliko, da je od 1889—1895. godine krupanj
ska topionica antimona pretopila 624.835 kg an-
timonskih ruda sa prosetno 6329% Sb i 3—7%
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vlage. Iz ovih ruda dobijeno je 256.271 kg regu-
lusa ili 40% metala iz rude. Godine 1895. bilo je
proizvedeno 487 kg regulusa u vrednosti 33.281
din. Nadin topljenja antimonskih ruda opisao
nam je upravnik krupanjskih rudnika J. Mi-
lojkovié:

»Ruda se kod topionice sitnila u velidini gra-
3ka; zatim je ubacivano na 4 sahata po 300 kilo-
grama ove rude u peé za prZenje (Forschaufe-
lungsofen), gde je ostala 6 dana; odatle se do-
bijala isprZzena (oksidna) ruda. Pri tom je bilo
gubitaka 11,85% Sb a priena ruda imala je pro-
seéno 51,34% Sb.

Redukcija antimon metala iz oksida njego-
vog vriena je u plamenjadi, koja je dozidana
do pedi za e&:rlenje rude, tako, da su obe peéi za-
grevane jednim vatriStem. Ovaj proces vrien je
ovako. U crveno usijanu peé ubaci se 300 kg pr-
Zene rude pomesane sa 27 kgr. (9%) glauberove
soli i sa njom 45 (15%) kgr. sme$anog drvenog
uglja. Vrata se od peéi dobro zatvore, i posle
15—2 sahata vrata se otvore i me$a se cela ra-
Zidena masa, iz koje se dobija u predognjitu
metalan antimon, odakle se gvozdenim kasika-
ma vadi i sipa u gvozdene kalupe. Ova opera-
cija traje 2 sahata tako, da cecla 3arfa traje 4
sahata. Iz 300 kilograma prZene rude dobija se
proseéno 133,81 kgrama metalnog antimona, ili
44,57%. Goriva se utrodi za jednu $arZu 268 kgr.
Gubitak antimona iznosi proseino 10—12%. Ra-
finacija antimon metala vr8i se u istoj peéi,
gde je i dobijen.

Ul ovu peé crveno usijanu ubaci sc samo 400
kgr antimon metala, i posle 3/4 sahata prosetno
— kad je metal istopljen, skine se sva troskva
sa njega, pa se onda sipaju po povriini metala.
dodaci — primese, i to 2,25% sode, 2,25% potale,
antimon kruduma 3% i antimon oksida  5%.
Drugoj 8arZi ovi dodaci dodaju se po slet}eéo;

odeli: 0,77% sode, 0,77% potade, 1% antimon

duma, 0,50% antimon oksida i 60% troskve
dobivene pri rafinaciji. Ova naizmeni¢na prome-
na u dodacima vrii se zbog dobijanja potrcbne
troskve za dalju $arZu. . X

Podto se u pec¢i stopi sva masa, a to je obié-
no posle 3/4 — 1 sahata, pri jakoj vatri i zat-
vorenim vratima, pretidéavanje je dovrieno, i
otpotne se paZljivo sa crpljenjem antimon regu-
lusa, i sipanjem u narotite kalupe, da se dobiju
zvezdice, i ¢iste povrSine, prema ¢emu se u trgo-
vini ovom metalu daje vrednost.

Sar%a traje 4 sahata, a za 24 sahata, dobijalo
se proseéno 2244 kgr. antimona_ regulusa. Gu-
bitak antimona pri prefid¢avanju iznosio je
prosetno 6,5%.

Kako je izrada ognji§ta u plamenjaéi, kako

za redukciju tako i za rafifiaciju metala, jedno
od najvaZnijih pitanja, to je uprava ovo pitanje
reSila na potpuno zadovoljstvo, jer se uspelo,
da se sa jednim ognji$tem moglo raditi 4—6 ne-
delja (jedno je ognjiSte izdrZalo 8 nedelja).
. Osim dobijanja antimon regulusa, dobijan
Je antimon krudum u cilindri¢noj ravinoj
mufli-peéi, na obian, poznat nadin. Antimon
krudum veéinom je upotrebljavan za pretiséa-
vanje metala a neka koli¢ina narodito izradena
prodata je u zemlji.



Troikovi oko dobijanja antimon-regulusa bili
su slededi:

din.

100 kgr. izradene i prebrane rude 0,51
Za prenos 100 kgr. rude od Zajade do

Krupnja 2,00

Sitnﬂenje rude 100 kilograma 0,50

100 kgr. rude staju kod topionice 3,01

Topionitki trodkovi

PrZenje 100 kgr. rude 1,07

Redukcija 15,53

Rafinacija 588

Svega 2248

Transport do Sapca od 100 kgr. 2 dinara,

Iz 100 kgr. antimonske rude dobija se 39,33
kilograma antimon regulusa, 3to prema gore iz
loZenim cenama izlazi: da 100 kilograma anti-
mon regulusa kotaju u Sapcu na obali Savskoj
5543 dinara.

Prodajne cene bile su prosetno 60 dinara a
u maju 1899. godine prodata je jedna veéa par-
tija po 84,74 ara 100 kilo a, §to je dalo
dobiti od 29,31 dinara po 100 kilograma.

Ako se ceo primenjen proces proudi, uvide
ée se odmah, da su gubici na metalu dosta ve-
liki, a naroéito pri pgnju, koji iznose i do 14%
Sb, 3to se da objasniti nepodesnom peéi i ne-
dovoljnom duZinom kanala za skupljanje anti-
mon oksida, dok kod redukcije i rafinacije ne-
ma velikih mana, i iste bi se mogle otklonitj
podesnijom konstrukcijom peéi.«

Kao #to se iz izlofenoga vidi pokudaj proiz
vodnje antimona u Krupnju zavrSen je uspe$no
krajem 1895. godine. Iako je radeno bez ikakvib
iskustava, proizvodnja je bila rentabilna. Kako
srpska drZava nije imala nameru da otvara no-
ve rudnike u sopstvenoj reZiji, krajem 1896. go
dine dala je povlasticu za korii¢enje antimon-
skih ruda u rejonu Zajata—Kostajnik; upravo
na najpoznatijim i najvafnijim pojavama anti-
monskih ruda, na kojima su dotle radili najpre
Binder pa zatim podrinjski rudnici.

Pauza u proizvodnji antimonskih ruda u
Krupnju trajala je punih 12 godina, do prelaska
podrinjskih rudnika u ruke privatnog kapitala.
Proizvodnja antimona u Krupnju obnovljena je
1907. godine. Povod za njeno obnavljanje bio je
skok cena antimona metala za vreme rusko-ja-
panskog rata. Vlasnik podrinjskih rudnika Pe-
ra Despié poteo je odmah da otvara sva do-
tle poznata nalazi$ta antimonske rude na svojim
povlasticama, jer su rudista, iz kojih se kru-
panjska topionica snabdevala rudom od 1890—
1895. godine najveéim delom pripala Zajati.
Despi¢ je najpre obnovio rudnik u Dobrom po-
toku, jer se ovaj nalazio u neposrednoj blizini
topionice. Ovo je rudiite bilo, u stvari, i najiz
dadnije, i na njemu je ncprekidno radeno sve
do izbijanja prvog svetskog rata sa 30—40 rad:
nika dnevno. Dobropototke rude, prebrane u

jami, imale su prema Pi&u 15—30% Sb,Ss.
Sem Dobrog potoka radeno je i na ostalim poja-
vama antimonskih ruda. U toku 1908. godine an-
timonske rude se istraZuju i uzgred otkopavaju
u Cirevinama, na Barama, u potoku Madjupcu,
Dvorskoj, Ba¢inovcu, Krnjoj Jeli, Plandistu. Na

. svima rudistima radilo se je iskljutivo ruéno.

Prrema Antuli (1911) ondasnja proizvodnja an
timonskih ruda iznosila je oko 3.000 t godi$nje
sa proseéno 18—25% Sb.

Novi vlasnik poéeo je polovinom 1907. godi-
ne da gradi novu topionicu antimona, koja ée,
kao i zajatka, moéi da topi i rude sa manje od
15% antimona. U to vreme to su smatrane siro
masne rude. Nova topionica antimona sasto-
jala se od instalacija za prZenje ruda i topljenje
regulusa. Izgradnja je stajala 80.000 dinara. O-
sim toga bile su podignute instalacije za izradu
antimonpentasulfida (zlatnog sumpora SbsSs),
koji se koristio u industriji boja, kautuka i za-
paljivih stvari. Nova topionica zavriena je po-
lovinom 1908. godine i prema misljenju strué.
njaka odgovarala je »svima zahtevima dana$
njeg modernog topioni$tvas. Bogate antimon-
ske rude topljene su u staroj peéi na isti na-
&n kao i ranije. Troske iz peéi imale su sada
2% Sb, podto su prethodno tucanjem izdvojene
zaostale antimonske kapljice.

U toku 1908. godine preduzeée je prodalo
100.169 kg regulusa za sumu od 73.847 dinara.
Metal je prodat najveéim delom u Beu, a nelto
malo srpskoj drZavi, Zeleznitkoj direkciji i dr-
#avnoj §tampariji u Beogradu. Medutim, ukupni
izdaci preduzeéa za ovu godinu_iznosili su
213221 dinar. Kad se uzme u obzir vrednost no-
vih gradevina i instalacija, onda je gist gubitak
na proizvodnji antimona u 1908. godini iznosio
43980 dinara. Za prethodnu godinu ovaj je gu-
bitak iznosio znatno manje (27381 din.).

Za vreme austrijske okupacije Srbije (1915—
—1918) neprijateljske vojne vlasti poZurile su
da u Podrinju obnove proizvodnju antimona,
toliko potrebnog metala za ratnu industriju
Centralnih sila. Meseca novembra 1915. god. vr-
Se se pripreme za pro| ju antimona, a 1.
januara 1916. pristupa se otvaranju rudiita u
Dobrom potoku. Ovo najzna¥ajnije antimonsko
rudiite podrinjskih rudnika bilo je dobrim de-
lom povadeno jo$ pre rata, ali kako je bilo naj.
bliZe topionici na njemu se najfivlje radilo. Za
prvih 9 meseci rada Dobri potok je sam snab-
devao topionicu rudom. Na rudniku je odmah
uvedeno masinsko buienje, a rudite je otko-
pavano povrsinski i podzemno. Povr3inski kop
i najvi$i potkop svoznicom su spuStali rudu do
najnifeg potkopa, gde je bila postavljena ram-
pa. Odatle je ruda prebacivana u topionicu ka-
mionima. Ruda se u jami odvajala na jedru,
sa 30—60% Sb i siroma%nu sa proseéno 14% Sb.
U prvo vreme bogata ruda slata je nekoj olov-
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noj topionici u Madarsku, pa je sa olovnom sta-
pana neposredno u tvrdo olovo. Na Dobrom po-
toku radilo je za vreme rata povremeno i po
300 radnika dnevno.

Topionicu antimona u Krupnju vojne vlas
ti osposobile su za rad tek posle tri meseca. Za
prienje siromadnih ruda izgradili su obrinu
peé¢ (Drehofen) sa kondenzacionim komorama.
Siromasne rude, pre prZenja u peéi, koncentri
sane su sitnjenjem i sejanjem, a zatim tretirane
u Sahtnoj peéi. Oksidi antimona, uhvaéeni u ko-
morama, topljeni su u plamenoj peéi.

Kako je Dobri potok bio pred iscrpljenjem,
austrijska vojna uprava traZila mu je zamenu
na svim pojavama antimonskih ruda krupanj-
ske okoline. PoSto je imala na raspolaganju ve-
liki broj ratnih zarobljenika, radila je jedno
vremeno na svim nalazi$tima ruda. Samo na
Cirevinama radilo je jedno vreme 30 ljudi dnev-
no. No svi ovi napori nisu dali bogzna kakve
rezultate. Pronadena rudista bila su mala i pre-
teno siromasna.

I onda je, sasvim slu¢ajno, pronadeno jedno
od majbogatijih rudiSta antimonskih ruda u
Podrinju. Popravljajuéi put od Krupnja prema
Loznici, radnici su na Stolicama jednu minu
zabudili u sam vrh rudnoga tela. Posle eksplo-
zije pristupilo se istraZivanju otkrivene rude
i tako se udlo u najveée i najbogatije rudiste
krupanjske okoline. Stolice su kao nalaziite an
timona bile poznate jo3 osamdesetih godina
progloga veka. Ali je takvih nalazista bilo mno-
g0, pa se sva nisu mogla jednovremeno istra-
Zivati.

Rudarske vlasti u Krupnju polele su uZur-
bano da otvaraju novo rudiSte na tri horizonta.
Da bi se radovi $to brZe odvijali nabavljen je
pokretan kompresor. Ruda je na licu mesta sor-
tirana, pranjem koncentrovana i prevofena u
krupanjsku topionicu. Kasnije je sva stolitka
ruda, po$to je bila uglavnom bogata, slata ka-
mionima u Loznicu preko Zavlake, a odatle
transportovana je u Austro-Ugarsku. Dnevno je
otpremano prosetno po 10 tona rude. Na rudni:
ku je bilo zaposleno oko 100 ljudi, preteZno rat-
nih zarobljenika, Rusa i Italijana. Instalacija
nije bilo nikakvih do nekog primitivnog pralis-
ta. U drvenoj baraci bilo je smeiteno 50 radni-
ka.-

Posle oslobodenja Srbije rudnici i topionica
u Krupnju presli su opet u Despiéev posed. On
je, medutim, prodao sva svoja prava u podrin-
skim rudnicima rusko-jevrejskom drustvu 1920.
godine, koje se zvanino zvaln »The Internatio
nal Russian Corporation«. Novo druitvo polelo
je odmah sa radom i 1921. godine bile su proiz
vedenc prve tone antimona.

U preduzeéu je bilo 78 radnika i sluz
benika. Od toga su 45 bili jamski radnici
Ka‘ko se rudnik na Stolicama nalazio u sused
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noj, zajatkoj povlastici, a bio je na domaku
krupanjske topionice, rusko drustvo otkupilo
je 1924, ili 1925. god. rudnik sa okolnim te-
renom za sumu od 200.000 dinara. Iz povlastice
Kostajnik bila je izdvojena nova povlastica
Kostajnik A, sa rudnikom na Stolicama, koji
skoro neprekidno proizvodi rudu od otvaranja
pa do na$ih dana. .

Proizvodnja antimona u Krupnju dvadese-
tih godina nasega veka bila je niska. Samo 1924.
godine premadila je 200 tona. A zatim je 1929.
god. doila op$ta privredna depresija, koja nije
postedela ni nadu proizvodnju antimona, pa je
ova obustavljena krajem 1929. godine; 1931. go-
dine pokusalo se sa obnavljanjem proizvodnje.
Otkopano je bilo skoro 1200 tona rude od
koje je probno istopljeno samo 2 tone kruduma.

Napad fagistitke Italije na Abisiniju oZiveo
je u Podrinju proizvodnju antimona kao izra-
zitog ratnog metala. U 1935. godini obrazuje se
novo drustvo pod imenom »Podrinje Consolida-
ted Mines Ltd.« London. Upravni odbor dru$tva
satinjavaju R. K. Law, A. Cohan, G. Nobel i A.
Zuppingger. Novo drudtvo potelo je da radi
ozbiljno na organizaciji proizvodnje. Obnavlja
se rudnik na Stolicama, a topionica se preprav-
lja i dograduje. Krajem januara 1936. godine
proradila je topionica antimona u Krupnju.

Za Zetiri godine rada (1936—1939) proizvod-
nja antimona bila je manjevie ujednadena
(prose&no oko 570 t godidnje), ali se resko sni:
zio srednji sadrZaj metala u rudi (za 4%), pa je
prema tome porasla proizvodnja rude. U 1940.
godini »Podrinjski udruZeni rudnici« proizveli
su maksimalnu koli¢inu metala — 716 tona re-
gulusa. To je bila i njihova labudova pesma, jer
je posle tri godine obustavljena proizvodnja
antimona regulusa u Krupnju. Druitvo >Monta-
nia¢, vlasnik zajatkih rudnika, obustavilo je
1943. godine rad u krupanjskoj topionici. Od ta-
da postoji u Podrinju samo jedno srediite 23
preizvodnju antimona — Zajaga.

Na kraju éu ukratko prikazati kako su iz
gledali rudnici i topionice u Krupnju krajem
1940. godine maksimalnog uspona.

Rudnik na Stolicama bio je skoro jedini
snabdevad topionice rudom. Otvoren je bio ok-
nom, dubokim 137 m. Potpuno ili delimi¢no bi-
li su prohodni horizonti: +12, +9,0, —12, —30,
—50, —80. Zaruseni su bili horizonti +7 i +25.
Iznad horizonta —30 nije se radilo. U napuite-
nim radovima bilo je nekoliko hiljada tona za-
sipa sa nekoliko procenata antimona (oko 6%).
Narogito je bio bogat zasip iz perioda rada to-
pionice posle prvog svetskog rata, kad se u to
pionicu vozila ruda samo preko 30% St. Ruda
se u rudniku otkopavala na horizontima —S0
i —80. Samo jzuzetno i na horizontu —30. Ru-
da je bila najveéim delom sulfidna. Horizont
—30 izlazio je potkopom prema Kostajni¢koj
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24 Pod Kostajnitkim visom

20 Duri¢a Baita
21 Stolice
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22 Durinovaéa

23 Vrelo

dna tela

3

iz
i mase; 7 }-ﬁ ru

jeni; 3 — 3

j

itl; 6 —

aci  samo smrvl

redn

2 — ist ki
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26 Jama

27 Plandiste (blizu Stolica)
28 Prljine (Dvorska)

29 Podosojnica (Kostajnik)
30 Miljkovac

31 Dubrava

32 Ivice

33 Kozja Stena

34 Srednja Njiva

35 Zivanoviéa Majdan

U topionici ruda se sipala na pojedine go
mile, prema sadrZaju metala, koji se od oka
odredivao. Gomile su svakoga dana analizirane,
da bi se mogla utvrditi standardna Saria za
prienje rude, u kojoj jc trebalo biti 15% Sb.

Antimonska ruda priila se je u tri mala kon-
vertora, kapaciteta 14 tona za 24 ¢asa i u obr-
tnoj peéi, koja je za isto vreme prZila 35 tona
rude. Konvertori i obrtna peé zagrevani su pra
hom od koksa i drvenog uglja. Koksna pra-
S§ina kupovana je u Vares$u. Posirojenja za pr-
Zenje rude mogla su da prerade godiinje oko
16.000 t rude.

Za redukovanje oksida u antimon sluile su
tri stare plamene pedi, koje su godinje mogle
da pretope 960 tona regulusa. Nove bi preta-
pale jo¥ i vife. Odgovarajudéa koli¢ina oksida za
jednu 2arZu me3ala se je sa 12 kg drvenog uglja
i 3—10 kg sode. Osim toga, SarZi je dodavana
i stara troska iz plamenih peéi, koja je u ras
topljenom stanju &uvala metal od oksidacije.
Topljenje je trajalo oko 9 &asova. Troske iz
plamenih pedi imale su 20% metala bilo u ka-
pljicama ili korama. Ne3to antimona vezivalo
se sa arsenom i odlazilo u trosku u obliku ar-
senijata. Ukupni gubici pri prZenju rude i top-
lienju oksida iznosili su najmanje 30% anti-
mona.

Plamene peéi i gasni generatori loZeni su
bukovim drvima. U 1939. godini potrofeno je
33.000 m3 drveta. Drva su sefena najveéim de-
lom u sopstvenoj refiji preduzeéa u drZavnoj
sumi Boranje. Jo$ tada je ova planina imala
dosta zrelog drveta za sefu. Ne$to drva otkup-
ljivano je i od okolnih seljaka. Od neupotreb-
ljivog drveta u Boranji palio se ugljen. U 1939.
godini preduzede je potrolilo 1.476 m? drvenog
ugljema. Drvo je stajalo u topionici 50 dinara
prostorni metar.

Krupanjska topionica proizvodila je i top-
ljeni krudum. Za ovo je bila udeSena jedna pla-
mena peé. Bogata antimonska ruda stavljana
je u Zuplje grafitne lonce. Rastopljeni sulfidi
kapali su u glinene ili gvozdene kokile. I ovde
se, prilikom topljenja rude, gubilo 30% sulfida.
Podrinjski rudnici bili su u stanju da 1940. go-

.dine proizvode mese¢no samo 2—3 tone kru-
duma, bez bojazni da ne osiroma$e 3arie za

prZenje rude.

100

Krupanjski regulus izlazio je na triiste u
blokovima od po 25 kg sa oznakom -PD (Pera
Despi¢). Pod tim imenom bio je poznat na svet-
skom trZiStu kao metal izvanrednog kvaliteta.*)
U preduzecu su pakovana po &etiri bloka u san-
duke i prevofena kamionima u Sabac preko
Loznice. Iz Sapca su kamioni vozili obratno
koksnu prasinu, sodu i ostali materijal za rud-
nike i topionicu. Troskovi proizvodnje regulusa
u novembru i decembru 1940. godine iznosili su
11,5 din/kg. U isto vreme prodajna cena metala

kretala se od 30—40 din/kg.
Proizvodnja rude i regulusa
u tonama
s By . 0
o [}
% § .§ § .:E’ s «
a 2 O 3
£ £ ¢z 25z 8 8 %
3 3 2 358 2 g
] w# A8 5 83 a & &
1936. 6040 — 38 — 6076 20,08 538
1937, 7125 — — 172 7297 186 579
1938. 8265 25 -~ ~—~ 8280 173 549
1939. 8769 91 — — 8860 158 579
1940. 10800 30 ~— — 10830 1468 716
Proizvodnjia rudnika u 1940. god.
(prva polovina)
u tonama
Mesec Stolice Dobri potok
rude % Sb rude % Sb
1 827 17,3 85 6,2
II 639 18,7 8,2
11 710 16,4 —_ —
v 582 15 — —
v 715 14,4 — —
Vi 1122 15,7 35 17,8

Uzorak bogate antimonske rude sa Stolica,
analiziran u Londonu, pokazao je ovakav sas-
tav:

3b 30,75 % Fe 1,19%
As 0,013% ] 12,71%
Pb 0,005% AlsOs 3,43%
Cu 0,007% CaO 9,10%
B! 0,001% MgO 0,88%
Sn nema BaO 1,05%
Ag trag SiO: 31,76%
Au nema CO:+H:0+0 90%

» Pm -
1940, god, SogyETToB Svetskeg min imao je 59.59% Sb, a



Sredi$te za proizvodnju antimona
u Zajaéi

Jo¥ u potetku ovog poglavlja napomenuo
sam, da je antimonska ruda u Podrinju pro-
nadena najpre na terenima »Kostajni¢kog rud-
nika«. Tamo se pofela i eksploatisati, iako u
malom obimu. Da li je Z. Karabibcrovié sam
pokudao da organizuje proizvodnju ili je tere-
ne ustupio drugome nije poznato. Kad sam
1940. godine snimao geolo$ku kartu listova Kru-
panj i Zvornik slu$ao sam od starih, penzioni-
sanih rudara mestana, da je Mihailo Falkone,
pre 1889. godine vadio po Kostajniku antimon-
ske rude, pakovao ih u dZaéiée od po 50 kg i
slao kolima u Sabac. Mestani nisu znali da ka-
Zu, da li je Falkone radio za sebe ili nekoga
vlasnika prava; kasnije ¢ée se videti da je Falko-
ne radio na rafun Bindera. U na3oj literaturi je
zabeleZeno, da su Ilija Kolarac i Milan Piroéa-
nac imali neka rudarska prava oko Zajade.
Kanic izri¢ito veli, da je povlasticu »Kostaj-
ni¢kog rudnika« dobio M. Pirodanac kao pred.
sednik ministarskog saveta i da ju je 1889. go-
dine preneo na Bindera. Ne$to od ovoga je i
istinito. Pirodanac je zaista bio vlasnik neckog
rudarskog prava u Kostajniku. Ali povlastica
nikada nije glasila na njegovo ime. On je kao
zastupnik naslednika N. Milovanoviéa povlasti-
cu »Kostajni¢ki rudnike zaista prenco na Bin-
dera, kao advokat. No on je mogao biti i suvla.
snik Milovanoviéev. O rudarskim pravima Ilije
Kolarca nisam na$ao nikakvih blizih podataka.
On je ova prava mogao imati Sezdesetih godina
prosloga veka, pa bi, prema tome, bio i prvi
istraziva¢ antimonskih ruda kod nas.

IstraZivanje antimonskih ruda na terenima
uprave podrinjskih rudnika dalo je podstreka,
da se obrazuje novo srediSte za proizvodnju
antimona u Zajad¢i. Nisam mogao utvrditi kako
je do3lo do promene vlasnika kostajni¢kih te-
rena, no 10. scptembra 1884. godine beogradski
trgovac Nikola Milovanovi¢ zatraZio je, prema
odredbama rudarskog zakona, povlasticu za
otkopavanje antimonskih ruda. Maja 1885. go-
dine iza$la je na teren komisija Rudarskog ode-
Ijenja i ograni¢ila povlasticu od 119 rudnih
polja pod imenom »Kostajni¢ki rudnik«. Pov-
lastica se nalazila u selima Britici, Dvorskoj,
Kostajniku, Zaja&i i Borini. Milovanovi¢ je 10.
juna 1885. godine dobio povlasticu na 50 go
dina.

Sta je i koliko je Milovanovié¢ radio na svo-
joj povlastici nije zabeleZeno. Medutim, 1884.
godine zabeleZen je izvoz antimonskih ruda iz
Srbije. To ée svakako biti ruda iz »Kostajni¢-
kog rudnika«. Za ovu i ostale godine antimon-
ska ruda iskazana je zajedno sa bakarnom
(svakako iz Vragotanice) i Zivinom (sa Avale).
Evo kako je izgledao izvoz bakarnih, antimon-
skih i Zivinih ruda za nekoliko godina:

1884. 44.096 kg u vrednosti 64.08¢ dinara
1885. 13.034 kg u vrednosti 11.780 dinara
1886. 101.400 kg u vrednosti 41.115 dinara
1887. 61.800 kg u vrednosti 61.838 dinara

Za poslednju godinu zabeleZeno je, da je
ruda izvezena u Austriju. Jedan deo ovde iska-
zanih antimonskih ruda mogao je poticati sa
povlenskih rudista, jer su ona u ovo doba ot-
kopavana.

Godina 1888. bila je osobito znatajna za an-
timonska rudi$ta u Podrinju. Cene antimona
bile su visoke, pa je radeno po svim nalazi§ti-
ma antimonskih ruda. Do rude se dolazilo lako
sa povriine; to nisu bila stara, olovna rudista,
crpljena vekovima, veé¢ nova, dotle nedirnuta,
sa mnogim rudnim telima koja su izbijala na
povrSinu. Nacin istraZivanja takvih ruda bio
je veoma jednostavan, troskovi proizvodnje
niski, a rude uglavnom bogate.

U 1889. godini, ba$ u vreme kad su podrinj-
ski rudnici uZurbano pripremali proizvodnju
antimona, do3lo je do prodaje »Kostajni¢kog
rudnikae. Kad je Milovanovi¢ umro, njegovi
naslednici su, preko Milana Piroéanca, prodali
20. maja 1889. godine povlasticu Moricu Bin-
deru trgovcu iz Zemuna za 30.000 dinara.

Cim je postao vlasnik povlastice, Binder je
odmah poceo da vrii bezobzirnu eksploataciju
antimonske rude na svima nalazi§tima svoje
povlastice. Cak je bespravno upadao i u tere-
ne podrinjskih rudnika i tamo vadio antimon-
sku rudu. Za rekordno vreme, od novembra
1889. do maja 1890., Binder je bacio na inos.
trano trZiSte 700 tona bogatih antimonskih ru-
da, proizvedenih uz minimalne tro$kove.

Binder je antimonsku rudu prodavao u Sap-
cu. Tamo bi prikupio 100—300.000 kg rude i po-
zivao trgovce iz Londona, Marselja i Befa pa
im prodavao rudu, koja je imala preko 60%
antimona. Binder je, medutim, placao drZavi
doprinos, kao da je ruda imala samo 52% an
timona. Transport rude iz Zajale do Sapca pla-
¢ao se 2,2 dinara na 100 kg.

Bezobzirno i uZurbano otkopavanje antimon-
skih ruda dovelo je vlasnika povlastice u sukob
sa rudarskim zakonom, pa su rudarske vlasti
pokrenule postupak protiv Bindera i kaznile ga
najpre sa 70 dukata i tromesenom zabranom
rada na eksploataciji ruda. Osim toga, morao
je da plati podrinjskim rudnicima 1.141,89 din.
»za kradenu rudu sa rudnih izdanaka u krugu
upravinome. Binder je mirno platio kaznu i
nastavio da radi bezobzirno kao i do tada. Ru-
darske vlasti su ponovo intervenisale; ovoga
puta 19. oktobra 1890. godine Binderu je zabra-
njen dalji rad i oduzeta povlastica »za svagda«
Kostajni¢ki rejon antimonskih ruda pripojen
je podrinjskim rudnicima. ,

Uprava podrinjskih rudnika u Krupnju na.
meravala je da u toku 1891. godine povede op-
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seine rudarske radove na povlastici »Kostaj.
ni¢ki rudnike. Za ovu svrhu joj je bilo odobre-
no driavnim budZetom 60.000 dinara. No od
odobrene sume u toku godine realizovano je
samo 11.640 dinara i utro3cno na vadenju anti
monskih ruda u Zajaéi, Pa ipak je i pored ma-
lih trodkova izvadena zna¢ajna koliina anti
monskih ruda i 100.000 kg poslato je u Sabac
da se tamo proda, kako je to radio i Binder
Potetkom 1891. godine cena antimonskoj rudj
bila je povoljna, ali je kasnije pala i u Sapcu
se nije mogao prodati po odgovarajucoj ceni
Zbog toga se morala voziti ponovo u Podrinje,
u krupanjsku topionicu, da se tamo pretopi.
Za prevoz rude od Zajale do Sapca pladalo se
za 100 kg 2.2 dinara, a od Sapca do Krupnja
2,5 dinara. U toku 1891. godine poslato je iz
Sapca u Krupanj 40.400 kg rude. Ostalo je pre.
vezeno sledeée godine. Krajem 1891. godine trZi-
3na vrednost bogate antimonske rude (60% Sb)
iznosila je 35 dinara za 100 kg, a olova 45 din.
Zbog izlinih trofkova oko prevoza rude u Sa
bac i Krupanj napadan je u javnosti i narod-
noj skupitini Milovan Atanackovi¢, rukovodi-
lac podrinjskih rudnika. Posle toga antimonska
ruda prevoZena je iz Zaja¢e u Krupanj, ali kra-
g:o vreme, pa je zatim svaki dalji rad obustav-
en.
Kostajni¢ki rudnik mirovao je do 29. novem-

bra 1896. godine kada je pre$ao u ruke fran- -

cuskog kapitala. Povlasticu su dobili Pavle
Lorens (Paul Laurence) veleposednik iz Pariza
i Moric Binder industrijalac iz Zemuna. Posle
dve godine (8. oktobra 1898. god.) »Francusko

za kopanje i preradivanje ruda u Sr-
biji« (Société francaise miniere et métallur-
gique en Serbie) uzelo je povlasticu za proiz-
vodnju antimonskih ruda, u produfenju kos-
tajnitke, zvanu Zajata, u veli¢ini od 108 rudnih
polja. Ova je povlastica 11. februara 1906. go-
dine preneta na Lorensa i Bindera. Isto fran
cusko drustvo dobilo je 28. oktobra 1899. godi
ne jo$ jednmu povlasticu za kori$éenje antimon-
skih ruda u op3tini koviljatkoj, zvanu Brasina,
u velitini od 58 rudnih polja. I ova je povla
stica kasnije prencta na Bindera i Aleksu No.
vakoviéa, advokata iz Beograda.

Novo sredidte za proizvodnju antimona po
gelo se izgradivati odmah po uzimanju povia
stice »Kostajni€ki rudnike. U Zajadi se gradi
mala topionica antimona po uputstvima profe-
sora rudarske %kole u Sent Etjenu Babia
Kako su zajatke rude za ono vreme bile siro-
masne, jer su imale 20% metala, to je trebalo
izgraditi i odgovaraju¢u topionicu. Po Babi
evom projektu ozidana je cilindri¢na, jamasta
peé za prZenje antimonskih ruda i komore za
hvatanje antimonskog oksida. Gorivi materijal
za cilindriénu peé predvideno je da bude ugalj,
ali kako ovaj nije imao dovoljno &vrstine, upo

102

trebljavan je koks. Oksidi su topljeni u pla
menim peéima.

Topionica u Zajaéi proradila je 1897. godine
i za vreme probnog topljenja proizvedeno je
126 tona regulusa. U 1898. godini nastavljeno
je sa probnim topljenjem. Oksidacija rude
vriena je u cilindri¢noj peéi a u plamenoj je
topljen metal. U ovoj godini pretopljene rude
bile su veéim delom oksidne i imale proseéno
20% Sb. Proizvodnja jedne tone rude stajala
je 2—5 dinara. U preduzeéu je bilo zaposleno
70 radnika. Nije bilo nikakvih zgrada za stano
vanje ni snabdevanje radnika.

Opitni radovi na preradi antimonskih ru-
da u Zajadi tekli su sve do kraja 1900. godine,
jer je trebalo usavrditi postupak prerade si-
romasnijih antimonskih ruda. Oko 1900. godine
zajatke rude imale su 10—20% antimona. Pre-
duzeée se uz eksperimentisanje i izgradivalo,
otvarana su nova rudifta i podizana razlidita
topioni¢ka postrojenja. Dru$tvo je nameravalo
;ia pretapa godidnje 10.000 t rude i 500 t regu-
usa.

Prava proizvodnja potela je tek 1901. godine.
Glavni zajacki rudnici bili su Zavorje i Dolovi.
Na prvom rudidtu ruda je vadena podzemno,
a na drugom povrsinski. Na rudi$tu zvanom
Podstentica ruda je takode vadena povriinski.
Krajem 1903. godine u Zavorju je rudnitka
pruga bila duga 268 metara, a ukupno je bilo
600 m koloseka u rudniku i napolju. Ruda je sa
rudnika spu$tana u topionicu pomodu tri svo
znice (dve po 50 i jedna od 100 metara).

Topionica je bila smeitena u dvema zgrada:
ma, koje su imale povrSinu od 1.173 me. U jed.
noj zgradi bile su smeStene dve peéi za prie
nje rude, sa odgovarajuéim prostorijama, a u
drugoj zgradi bila je komora za hladenje, peé
za prienje rude, komora za kondenzaciju anti-
mon oksida, dve peéi za regulus, aparat za os-
vetljavanje i dr. Dimnjak topionice bio je visok
23 m, a dimni kanal dug 1358 m. Vrednost ovih
postrojenja iznosila je 79.060 dinara. U topioni-
ci je jedna maSina od 14 k. s. pokretala venti-
lator, pumpu i testere. Ruda je priena u trima
jamastim peéima (foure a cuve), oksid konden-
zovan u komori a topljen u dvema plamenim
peéima. U troskama jamastih peéi ostajalo je
0,9% Sb a u troskama plamenih pe¢i 3%. Sma-
tralo se da su ukupni gubici pri preradi rude u
antimon iznosili samo 10%, 5to je svakako bilo
pogredno, jer su gubici dostizali i 40%. Top
ljenje 100 kg metala stajalo je 39,04 dinara.

Uprava rudnika sa laboratorijom i stanom
za nadzornika bila je smeStena u dvospratnoj
zgradj od 176 me?, sa 4 odeljenja u prizemlju i
6 na spratu. Vrednost ove gradevine iznosila je
7500 din. Za direktora rudnika bila je podig-
nuta zgrada od 240 m? sa 10 odeljenja od tvr-
dog materijala. Njena izgradnja stajala je



Neki pokazatelji poslovanja zajackih
rudnika I topionice antimona od
1901—1903. god.
1901. 1802, 1903.
Izradeno m! pod- .
zemnih radova 337 162 242
Cena m! podzemnih
Pm:'iswakhn dovi —_— — 45
ovriins! radovima
otkopano m3 3000 4000 8500
Cena m? povriinskog
otkopa — —_ 225
Vredno:t 1t l:‘ude —_ 11,83 11,60
Utro3ak jamske grad
u m! ! grade 5572 9227
Trodkovi nabavke grade 1003 1661
Utro$ak drvenog
ugljaut 1480 1460
Cena 1 t drvenog
nglsja drva 26 26
troSeno za
topionicu, m'd 2000 2480
Proizvedeno rude sa
14% s: u t;m?ma 3613 6003 3941
Tona rude staje (sa
12% Sb) din. 17,20 11,83 11,60
Projzvedeno antimon
oksida, t 453 518 489
Proizvedeno
regulusa, t 242,465 304,640 278475
Prodato antimon
oksida, t 50 25,387 45,247
Prodato regulusa, t 220,865 294,052 253,024
Uzeto za oksid, din. —_ 19395 -
Uzedt: za wl;:gu:u!s. din. — 200565 -
Ruda u onic
j 304 300
topljena, dana s -

Pretopljeno rude u t
Sadrzaj Sb u oksidu, % 67 67
Broj radnika 170 180

20000 dinara. Dircktorova zgrada imala je 7
soba, kujnu, dve komore, kupatilo, podrum, u
potkrovlju soba za mlade i mrainu komoru.
Pred zgradom je bio basen za kupanje, severno
od zgrade bila je perionica, a jugozapadno 3ta-
la za domade Zivotinje. Za stanovanje radnika
ili sluibenika bile su podignute dve gradevine,
jedna od 30 m?, a druga od 24. Obe su vrgdelc
1.000 dinara. Na Zavorju i Dolovima bila je po
jedna zgrada od slabog matcrijala, &ija je poje-
dinaéna vrednost iznosila 180 dinara.

Celokupna pokretna i nepokretna imovi_na
preduzeéa iznosila je krajem 1?03. godn.ne
187. 673 dinara. Kad se ovoj sumi doda joi
129.671 din. koliko je pladeno =za gtkup‘ pov!a-
stice, onda je ukupna vrednost Zajale iznosila
317.344 dinara. Bilans poslovanja za 1902. godi-
nu pokazivao je gubitak od 16.592 dinara. .Pre-
duzede je za prodati metal uzelo _219.961 dinar,
a utroilo je iste godine 236.861 dinar.

Radnici u zajatkom preduzeé}.l p.oéetkorr!
naSega veka bili su seljaci iz okoline i placeni

svrlo malo i slaboe, kako é&itamo iz izveStaja
rudarske komisije za 1903. god. Prosedna vred-
nost nadnice za 1902. godinu iznosila je 1,35 din,
a za 1903. god. 1,41 din. Obi¢ni nadzornici pri-
mali su meseéno po 60 dinara, a glavni nadzor
nik 200 dinara meseéno. Rudari su stanovali po
okolnim selima a stranih radnika bilo je samo
pet.

Preduzece u Zajadi poslovalo je i 1904. go-
dinc sa gubitkom, jer je ove godine doilo do
zpatnog pada cena antimonu na londonskoj
berzi. Zbog toga je ono 1. novembra 1904. godi
ne obustavilo rad, po odobrenju ministarstva
narodne privrede, za godinu dana. U 1906. godi.
ni, zbog rusko-japanskog rata, cene antimona
metala su naglo skogile, pa je francusko dru-
§tvo u Zajati poiurilo da dode u posed i dru.
gih dveju povlastica, Zajage i Brasine, Ove go
dine u preduzeéu se radi intenzivno, i sa pro
seno 247 radnika dnevno. Bilo je proizvedeno,
medutim, samo 170,5 tona regulusa u vredno-
sti 314.170 dinara. Koliko je proizvedeno i pro-
dato antimon oksida nije zabeleZeno. Cista do-
bit za 1906. god. iznosila je 58.485 dinara, Ova.
ko mala proizvodnja metala bila je rezultat
osiromadavanja rudiSta. Otkopavane rude u
glavnim rudidtima Zajaée, Zavorju i Dolovima
imale su prosedno 9—10% Sb.

Prema izve$taju naelnika rudarskog odelje-
nja u Beogradu za 1907. godinu rudarstvo anti-
mona u Zaja¢i izgledalo je ovako:

Zajata—Kostajnik—Brasina. Ova su rudista
u Podrinju nedaleko od Loznice, gde ih cksploa-
tise jedno strano druitve. U Zajadl, podignuta je
topionica, gde se iz istih ruda dobija regulus i
antimonoksid. Antimonska ruda pojavljuje se kao
sklad izmedu trijanskih ploZastih kreénjaka u
povlati, i masivnih kre¥njaka u podini: i kao
zice u trahitskim stenama ili u raznim 2kriljci-
ma. Ruda se javlja i kao sulfid, ili kao oksid, u
raznom stepenu oksidacije. Bogatije rude sadrie
do 60% antimona, a siromasnije 9—10%. Od ove
poslednje ima mnogo vide, | zato je podignuta u
Zajati podesna topionica po sistemu Babijevom,
u kojoj se antimon ispira i kondenzacijom dobi-
je kao antimonoksid. Iz ovog poslednjeg, dobije
se redukcijom u plamenjadi, antimon regulus.

U 1808. godini preduzete u Zajadi radi opet
nerentabilno. Ono je »zhog znatnih konstruktiv-
nih izmenac u topionici proizvelo svega 89,8 {
regulusa. Radile su samo dve prZulje i tretirale
1.181 t rude; iz ove je dobijeno 98 tona oksida.
U plamenim peéima pretvoreno je u regulus
114 tona oksida. Preduzete je ove godine knji-
#ilo gubitak od 8.610 dinara.

Godisnjak rud. odeljenja (II1, 1910) pide:

»Povlastitari, koji eksploatifu spojene Zaja®ki
i Kostajni¢ki antimonski rudnik, preraduju ove
rude u svojoj topionici u Zajaéi, koja je posle
znatnih konstruktivnih izmena, otpotela da topi
ponova u 1808. godini. U toj godini izradeno je
898 mc antimona regulusa, u vrednosti 62.289
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dinara; a u 1907. godini 1.123 mc antimon regu-
lusa u vrednosti 168.927 dinara. Ova razlika po-
tice zbog smanjene produkcije, a narofito zbog
razlike u smanjenoj vrednosti antimona izmedu
1907. i 1908. godine«.

O daljem poslovanju preduzeéa u Zajaci do
prvog svetskog rata nisam naSao skoro nikak-
vih podataka. Iz prihoda Bratinske kase za
1909. godinu vidi se da se broj radnika, prema
1908. godini, smanjio za 25%. U 1910. godini pri-
hodi kase su smanjeni na 1/3 od 1909. godine,
a za 1911. god. pise, da je rudnik »zbog rdavih
cena antimonu prestao da radis. Radovi su me:
dutim obustavljeni u prolece 1910. godine.

Sl. 4 — Topionica u Zajadi 1918, podine, za vreme austrij-
ske okupacije

Za vreme prvog svetskog rata, u borbama iz
1914, 1 1915. godine Zajada je postradala znatno
vise od Krupnja. Rudnici su bili zarugeni, a to-
pionica opljackana i devastirana. Zbog toga su
okupacione vlasti ¢itava godinu posle zapose-
danja Srbije pristupile oZivljavanju rudarskih
i topioni¢kih radova u Zajaéi. Restauracija jc
pocela 20. novembra 1916. godine sa jednom
vojnom rudarskom jedinicom od 100 ljudi i na-
Sim rudarskim radnicima iz okoline. Obnov-
ljeni su rudnici u Zavorju, Dolovima i Padi
nama. Stolice su ustupljene rudarskoj vojnoj
upravi u Krupnju. U Zaja¢i je uvedeno elek.
tricno osvetljenje. Topionica je proradila pocet-
kom 1917. godine. Austrijanci su doveli u Za-
jacu oko 300 ruskih ratnih zarobljenika sa na
merom da ih koriste kao rudare u jami. Rusi
su, medutim, odbili da rade u jami i pored
Zestokih represalija. Za celo vreme okupacijc
kao rudari radili su austrijski vojnici i nadi se
ljaci. Na proizvodnji antimonskih ruda za vre
me rata radile je oko 600 ljudi. No za celo ovo
vreme proizvedeno je svega 200 tona metala.
Zajacka topionica bila je mala i proizvodila je
mesecno najvise 20—25 tona regulusa.

104

Posle proterivanja austrijske vojske iz Sr
bije preduzeée u Zajag¢i je ponovo opljackano
od okolnog stanovni§tva, materijalno potpuno
upropadéenog za vreme rata. Koucki je 1921,
godine video tamo jo§ ¢itavu veliku zgradu to
pionice pokrivenu plechom, sa dve peéi za pr-
Zenje rude i dve za topljenje oksida. Bile su
ofuvane i ostale zgrade, ali u bednom stanju.

Zajacki rudnici i topionica mirovali su, po-
sle prvog svetskog rata sve do 1936. god., ka-
da je »Montanias, druStvo sa nemackim kapi-
talom otkupilo Zaja¢u sa sve tri povlastice. Go-
vorilo se da je sve ovo otkupljeno za 20 mil.
dinara, sto izgleda preterano. Topionica je pro-
radila 1938. godine. Avgusta 1941. partizani su
je tako telko oftetili da nije proradila &itavu
godinu dana. Od 1942. godine Zajac¢a radi nepre
kidno, a od 1944. godine je jedino sredidte za
proizvodnju antimena mectala u Podrinju.

Zajatki metal je, kao i krupanjski, pre pr-
vog svetskog rata liven u blokove od po 25 kg
proseéno. Nosio je oznaku SF (Societe fran-

caise). Po Kouckom metal je imao:

I II
Arsena 0,068 0,064
Olova 0,006 0,096
Gvoida 0,03 0,028
Bakra nema nema
Sumpora iragovi tragovi
Antimona 99,806 99,812

Posle drugog svetskog rata na povlasticama
Zajada, Kostajnik i Brasina bila su poznata na-
lazifta antimonskih ruda na mestima:

1 Brasina 21 Ravanica

2 Graoviste 22 Prisedo

3 Stankovi¢a Njive 23 Ispod Vlajkove
4 Marin Potok njive

5 Pod Strazilom 24 Jaziste

6 Eminove Vode 25 Grabic

7 Zuta Cesta 26 Prigrada

8 Velika Hajka 27 Ba#tine

9 Gvozdenjata pod
Biljegom

10 Lom

11 Mitrovica Basta

12 Rovine

13 Spasovnica

14 Pavitnica

15 Dolovi Viéenti¢a

16 Doli¢—Purkova
Baita

17 Djedovata

18 Breza-Dijelo

19 Pod Krajevima-
Krajnja Ravan

20 Okno na Biljegu

28 Badinovac

29 Izvor Bukovog
notoka

30 Brezi¢i (D. Borina)

31 Jazavéara

32 Goli breg

33 Rupe, iznad srednjo-
vekovnih radova

34 Zavorje

35 Dolovi

36 Mamutovac

37 Padine

38 Stira

39 Katiéa Korita

40 Calije



Novi pancir Ianac omogucuje zastilu
penumatika za teSke radove

RUD je lanac od legiranog ¢elika koji Stiti
pneumatik od probijanja rupa, boénih zaseka,
prosecanja, preteranog trosenja i drugih oste-
¢enja u stenama kojima su izlozene utovaracice
i vozila za terensku voZnju.

Tamo gde je vek pneumatika priblizno 600
do 1000 ¢asova proizvodaé pancir lanca garan-
tuje za ovaj lanac i pneumatike vek od 3000 do
4000 ¢asova rada.

Celik od koga je napravljen lanac ima veliku
silu kidanja, sa tvrdocdom jezgra 380—400 jedi-
nica po Vickersu i silom kidanja oko 130
kgfeme. Lanac je, u stvari, savitljiva gusta mre-
Za. Proizvodaé je »Tromac, Div. of Tradex In-
ternational (Canada) Ltd. 1550 Chabanel St. W,
Montreal 355 Que«. 5 &

»Canadion Mining Journale, May 1969., str. 106.

Novi postupak razbija stene snagom
indukovane elektriéne energije!

Electrofrac  Corporation razvila je opremu
za razbijanje stena pomocu indukovane elek-
tritne energije. Petnaestogodi$nje istrazivanije
na polju razbijanja uljonosnih slojeva pomodu
clektricne energije dovelo je do postupka za e-
lektri¢no razbijanje tvrdih stena. Primarni i se-
kundarni sistemi razbijanja stena su upotreb-
ljivi kod polukonduktivnil stena. Sila, stvorena
elektri¢nim putem, stvara jednu mrezu pukoti-
na u masi, koja se raspada dejstvom mehanic-
kog postupka.

Prednost elektri¢nog razbijanja stena, u
poredenju sa koriSéenjem eksploziva, leZi u eli-
minisanju buke, vibracija zemlji$ta i nesreé¢nih
slu¢ajeva od komada stena, koje lete na sve
strane.

Ispitivanja u rudnicima takonita, u Minesoti,
utvrdila su potrodnju energije za sekundarno
razbijanje rude magnetita i to od jedan do dva
kilovat casa po toni stene. U primarnom raz-
bijanju potrosnja energijc je 10 do 15 kW-Gasa
po toni, $to zavisi od stepena [ragmentacije.

Kao jzvor energije sluzio je Diesel-generator
od 100 KS i za primarno razbijanje. U praksi su
pogodni i mnogo slabiji izvori energije.

Electrofrac Iaboratorija besplatno nudi uslu-
ge za utvrdivanje pogodnosti uzoraka stena za
elektri¢no razbijanje. .

*World Mininge, August, 1969., str. 68.

Krupova busilica za velike rupe izbu$ila tunel
za vodu duZine 9.120 m

Ova busilica zavrsila je budenje 9 km dugad-
kog tunela za vodu u juznoj Nemackoj. Na sli-
ci je prikazan momenat kada se probija posled-
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NoyA OPRE 1A | NoyA-

Novi pancir lanac omoguéuje zastitu
penumatika 'za teske radove

RUD je lanac od legiranog ¢elika koji $titi
pneumatik od probijanja rupa, boénih zaseka,
prosecanja, preteranog tro$enja i drugih odte-
cenja u stenama kojima su izlozene utovaracice
i vozila za terensku voznju.

Tamo gde je vek pneumatika priblizno 600
do 1000 ¢asova proizvodaé pancir lanca garan
tuje za ovaj lanac i pneumatike vek od 3000 do
4000 ¢asova rada.

Celik od koga je napravljen lanac ima veliku
silu kidanja, sa tvrdocom jezgra 380—400 jedi-
nica po Vickersu i silom kidanja oko 130
kg/eme2. Lanac je, u stvari, savitljiva gusta mre-
Za. Proizvoda¢ je »Tromac, Div. of Tradex In-
ternational (Canada) Ltd. 1550 Chabanel St. W,
Montreal 355 Quea. 58

»Canadian Mining Jowrnale, May 1969., str, 106.

Novi postupak razbija stene snagom
indukovane clekiriéne energije!

Electrofrac  Corporation razvila je opremu
za razbijanje stena pomocu indukovane elek-
tricne _energije. Petnacstogodiénje istrazivanje
na polju razbijanja uljonosnih slojeva pomocu
elektricne energije dovelo je do postupka za e-
lektriéno razbijanje tvrdih stena. Primarni i se-
kundarni sistemi razbijanja stena su upotreb-
ljivi kod polukonduktivnih stena. Sila, stvorena
clektriénim putem, stvara jednu mrezu pukoti-
na u masi, koja se raspada dejstvom mehani¢-
kog postupka.

TN poa postig-ﬂuc'A—

Prednost elektri¢nog razbijanja stena, u
poredenju sa koridéenjem eksploziva, lezi u eli-
minisanju buke, vibracija zemljita i nesre¢nih
slutajeva od komada stena, koje lete na sve
strane.

Ispitivanja u rudnicima takonita, u Minesoti,
utvrdila su potrosnju energije za sekundarno
razbijanje rude magnetita i to od jedan do dva
kilovat casa po toni stene. U primarnom raz-
bijanju potroinja energije je 10 do 15 kW-&asa
po toni, Sto zavisi od stepena fragmentacije.

Kao jzvor energije sluzio je Diesel-generator
od 100 KS i za primarno razbijanje. U praksi su
pogodni i mnogo slabiji izvori energije.

Electrofrac laboratorija besplatno nudi uslu-
ge za utvrdivanje pogodnosti uzoraka stena za
elektrié¢no razbijanje.

»World Mininge, August, 1969., str. 68.

Krupova busilica za velike rupe izbu%ila tunel
za vodu duZine 9.120 m

Ova busilica zavrgila jzc buenje 9 km dugad-
kog tunela za vodu u juinoj Nemalkoj. Na sli-
ci je prikazan momenat kada sc probija posled-
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