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Studija o primeni otkopnih metoda za tanka Zilna
lezista u rudonosnom podrudju Khoram Darreha u Iranu

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Radosav Veselinovié

Uvod

Mesto Khoram Darreh u Iranu nalazi se
oko 250 km severozapadno od Teherana, na
Zeleznickoj pruzi i autoputu Teheran — Za-
njan. U ovom mestu biée izgradena flotacija
u kojoj ¢e se preradivati olovno-cinkana i ba-
karna ruda. Mesto se nalazi u rudonosnom
podrudju u kome se isti¢e rudno leZiste olovno-
-cinkane rude Barik Ab, kao i rudna lezista
bakra: Khalifelou, Palace, Khorassanlu, Ghab-
lankou, Tchargar j druga.

Osnovni montan-geoloski podaci

Sva ova rudna leZiSta istraZuju se veé niz
godina, a neka se i eksploatiSu i to pretezno
povriinskim naéinom.

Rudonosno podrucje Khoram Darreh nalazi
se u sedimentno-vulkanogenoj serijj stena, tzv.
Karaj-seriji, eocenske starosti. Karaj-seriju pre-
tezno predstavljaju pes€ari i glinci, delimidno
.tufovi, zatim dominiraju piroklastiti i tufiti,
kao i andezit-porfiriti sa odgovarajuéim tufo-
vima i lavama. Cela serija orijentisana je u
pravcu jugoistoka.

Rudna tela Zi¢nih formi lokalizovana su u
pukotinskim prostorima unutar andezit-porfi-
rita, odnosno piroklasita. Ove stene u predelu
orudnjenja pretrpele su hidrotermalne prome-
ne pa su najceSée karbonitisane, silifikovane i
delom sericitisane.

U rudnom Pb-Zn lezistu Barik Ab javljaju
se sledeéi rudni minerali: galenit, sfalerit, pirit,
tetraedrit, halkopirit, kovelin i dZemsonit. Ne-

rudnj minerali predstavljeni su karbonatom,
kvarcom i drugim mineralima. Sadrzaj Pb-Zn
varira u Sirokim granicama, ali se ruda sa viso-
kim prosenim sadrZajem ubraja u vrlo boga-
te rude.

U leziStima Cu od rudnih minerala, najéesée
se javljaju halkopirit, pirit, bornit, halkozin,
kovelin, a rede malahit, azurit, kuprit, hematit,
arsenopirit i hrizokola. Nerudni minerali naj-
viSe su zastupljenj kvarcom, karbonatima i kal-
citima. ,

Sadrzaj Cu takode varira u Sirokim grani-
cama, ali prema proseénom sadrZaju ruda Cu
spada u red srednje bogatih.

Rudna lezista podruéja Khoram Darrcha
predstavljena su rudnim Zicama promenljive
mocénosti. U jednoj te istoj Zici moénost po
pruzanju i padu varira u granicama od neko-
liko cm do 0,60 m, a mestimiéno se radva u vi-
Se Zica i Zilica i pri tome se moénost orudnjene .
zone povecava j preko 1,00 m.

Prosetna mocnost rudnih Zica, u veé istra-
Zenim delovima, iznosi svega oko 0,40 m.

Pad rudnih Zica po pruZanju kreée se u gra-
nicama od 60° do 80°, a retko je ispod 60°.

Ruda i pratete stene preteZno su &vrste, ali
neposredno ispod povrsine do manje dubine
javlja se zona kaolinizacije.

Izbor otkopne metode

PoSto su rudne Zice male mocénosti, sa vi-
sokim sadrZajem metala, i pored toga Sto je
flotacija dosta udaljena od leZita, u obzir do-
laze metode koje omogucuju selektivno otko-
pavanje.



Nestalna mocnost i promenljiva &vrstoéa — podetazna otkopna metoda
rude i prateéih stena, nameéu primenu vise

. - ox - — metoda otkopavanja proSirenim usko-
otkopnih metoda kojima se postize selektiv- 0pavanja prosireni

. PR o . pima
nost, visoko iskori§¢enje rude, ekonomicnost i P . .
sigurnost rada. — otkopna metoda sa samozasipavanjem.
Prema tome u obzir bi dole sledee meto- X . .
de: U narednom izlaganju dace se primenlji-
— metoda otkopavanja u segmentima po VOSt i opis pojedinih metoda, a na kraju ée se
usponu dati uporedni tehnitko-ekonomski pokazatelji.
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$1.1 — Metoda otkopavanja u segmentima po usponu
Fig. 1 — Overhand open stope method



Metoda otkopavanja u segmentima po usponu

Ova metoda moZe se primeniti na rudne
Zice mocnosti iznad 0,4 m sa Evrstom i srednje
cvrstom rudom i prateéim stenama, sa vise
manje stabilnom moénoSéu i padom iznad 50°.

Na slici 1 prikazan je izgled otkopa u fazi
otkopavanja, gde se vidi dispozicija priprem-
nih radova. Za pripremu jednog otkopa treba
izraditi donjj i gornji izvozni hodnik (DIH i
GIH), eksploatacioni uskop (EU), etazni hod-
nik (EH) i rudne sipke (RS). Izvozni hodnici
izraduju se u toku istraZivanja, a u toku izra-
de pripremnih radova kod svih pomenutih ot-
kopnih metoda, vrSie se selektivno miniranje,
tj. posebno u rudi, a posebno u jalovini.

Kao 3to se vidi iz slike 1, otkopi se formi-
raju po pravcu pruZanja. Izmedu pojedinih ot-
kopa ne predvida se ostavljanje sigurnosnih
stubova, s obzirom da su bo¢ne stene dovoljno
Cvrste. Da bi se omoguéilo istovremeno otko-
pavanje na viSe horizonata, iznad i ispod iz-
voznih hodnika ostavlja se gornja i domja si-
gurnosna ploa (GSP i DSP), jadine oko 2 m,
koja ée se ostavljati kod svih pomenutih otko-
pnih metoda.

Duzina otkopa kreée se u granicama od 50
do 60 m, visinska razlika izmedu horizonata
iznosi oko 30 do 40 m, a minimalna radna
Sirina otkopa treba da bude 0,8 m, ukljudujuéi
i pojas minirane jalovine.

Otkopavanje potinje iz eksploatacionog us-
kopa budenjem minskih buSotina na jednu i
drugu stranu za Sirinu jednog segmenta u ru-
di-i u jalovini. Prvo se vrSi miniranje u rudi,
i poSto se preko sipki utovari ruda, vrii se mi-
niranje u jalovini, koja se isto tako preko sip-
ki tovari u vagonete i odvozi napolje. Kao §to
se vidi, otkopavanje se vrsi dvokrilno, u segmen-
tima, sa odstupanjem po usponu. Napredova-
njem otkopa navide, postavlja se radni patos
— postolje, od raspiraa i dasaka, koje ujedno
predstavlja i podgradu u otkopu.

U detalju slike 1 prikazan je raspored min-
skih buSotina u rudi i jalovini. Za izradu min-
skih buSotina primenjivaée se monoblok dleta
pregnika 28 i 29 mm. Prema prorafunu proseé-
ni koeficijent obaranja rude iznosi 0,57 t/m
buSotine, a u jalovini 0,39 t/m bu3otine.

Dolazak u otkope obavlja se bilo iz niZeg
ili viSeg horizonta preko eksploatacionog usko-
pa, a na radna mesta pomoénim stubama pre-
ko radnih patosaipostolja, kako se to vidi iz
slike 1.

PodetaZna otkopna metoda

Ova se otkopna metoda moZe primenjivati
u slicnim uslovima kao i prethodna, a pored
toga i u sluajevima kad Zica ima promenljivu
mocénost.

Na slici 2 prikazan je razvijeni otkop sa
pripremnim radovima. Od pripremnih radova
potrebno je izraditi izvozne hodnike (GIH i
DIH), prolazni uskop (PU), hodnik podsecanja
(HP), podetazne hodnike (PH), rudne sipke
(RS) i eksploatacione uskope (EU).

Otkopavanje poinje od eksploatacionih us-
kopa na taj nacin, §to se iz hodnika podseca-
nja na jednom i drugom kraju otkopa busde
minske buSotine u rudi nagore na duZini od 4
do 5 m. Posle miniranja ovih buSotina, na sle-
decoj viSoj podetaZi, moZe da otpoéne buse-
nje minskih buSotina nagore i nadole na du-
Zini od 4 do 5 m, koje se posle toga miniraju.
Daljim buSenjem i miniranjem u vi§im podeta-
Zama otkop dobiva izgled obrnutih stepenica.

Da bi se obezbedio siguran dolazak u pode-
taZne hodnike preko prolaznog uskopa (PU),
u oba boka ostavlja se privremeni zaStitni
stub (PSS) §irine 2+2 = 4 m. Otkopavanje ovo-
ga stuba vrsi se u zavr$noj fazi sa odstupa-
njem odozdo nagore, kako je to prikazano u
detalju slike 2. U donjem delu slike 2 pokazan
je detalj rasporeda minskih bu3otina. Proseéni
koeficijent obaranja rude, prema proracunu,
iznosi 0,63 t/m buSotine.

Metoda otkopavanja profirenim uskopima

Ova se metoda moZe primeniti na iste uslo-
ve kao i podetaZna metoda, a specijalno ako
je rudna Zica vrlo male moénosti. U tom slu-
taju, u poredenju sa podetaZnom metodom,
osetno se smanjuje faktor jalovine.

Na slici 3 prikazan je nafin otkopavanja i
pripreme jednog otkopa. Od pripremnih rado-
va, potrebno je pored izvoznih hodnika izra-
diti etaZni hodnik (EH) iz kojeg se rade eks-
ploatacioni uskopi (EU) kao i rudme sipke
(RS).

Jedan otkop safinjava pet segmenata od
po 8 m S$irine, tako da duZina otkopa iznosi
40 m. Kad se zavrsi jedan eksploatacioni us-
kop i postavi sipka na dnu uskopa, moZe da
poéne otkopavanje. Sirina ekploatacionog us-
kopa iznosi 0,8 m, a duZina 2,0 m. Iz eksploa-
tacionog uskopa na jednu i na drugu stranu
buSe se horizontalne buSotine u rudi duZine
3 m, a miniranje se vr$i kraiem smene. Na sli-
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¢i 3, u detalju, pokazan je raspored minskih
bu3otina. Jedan metar bu3otine u proseku o-
bori oko 0,63 ¢ rude.

‘Otkopna metoda sa samozasipavanjem

Ova metoda primenjivaée se ako rudna Zica
ima nepravilnj oblik, odnosno ako se raéva i
ako su bocne strane nedovoljno &vrste.

Za pripremu jednog otkopa potrebno je, po-
red izvoznih hodnika, izraditi etaZni hodnik
(EH), rudno prolazne sipke (RPS: i RPSe) i pro-
lazno ventilacioni uskop (PVU).

Na slici 4 prikazan je jedan otkop u uzduz-
nom preseku sa detaljima busenja. Otkopava-
nje se obavlja dvokrilno, i to najpre se obara -
ruda koja se prebira, a zatim tovari u ruéna.
kolica i preko dasaka prevozi do rudno pro-
laznih sipki. Kad se utovari ruda, obara se:
boéna jalovina, koja u rastresitom stanju tre--
ba da zapuni prostor koji su zauzimale ruda
i botna jalovina. Celo boéne jalovine zaostaje:
za Celom rude za oko 2 m. Oborena jalovina.
se poravnava na licu mesta, ili se utovaruje u:
rufna kolica i odvozi u prosirene delove otko-
pa. U detalju slike 4 pokazan je raspored bu-
Senja u rudi i jalovom boku. Koeficijent obara-
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nja rude iznosi u proseku 0,41 t/m minske
busotine, a jalovine 0,65 m3/m, odnosno 1,3 t/m
minske buSotine.

Prorafun potrebnih kolifina zasipa vr5i se
prema obrascima (1), (2) i (3), gde su pojedine
velitine obeleZene sa:

—Vi=a X h X1= 3upljina stvorena otkopava-
njem rudne Zice u msS,

gde je:
a = prosefna §irina — moénost rudne
Zice = 040 m
h = visina odseka — etaZe = 2,00 m
1 = jedinica duZine otkopa = 1,00 m
— 'k = % jalovine u &vrstom stanju, koji
se dobija prebiranjem rude = 0,10
Vi
— £ = koeficijent rastresitosti botne jalo-
vine — zasipa = 1,30
— y = zapreminska tefina rude = 3,8 {/m3
— Ve = zapremina prebrane jalovine u ras-
tresitom stanju = 0,10 X 1,30 X
X Vy=1013V;
— V3 = zapremina bo&ne jalovine potrebne

da se zaspe otkopna 3upljina Vi—Ve
kao { sama zapremina Vs = bxhxl

b = &irina pojasa obaranja jalovine um'.

— D = ukupna $irina otkopa po zasipavanju

)
Vaxf=(V1-V2)+V3
Yy x (1,30 - £) =V, (1 -0,13)
0.37xv1

V3 = '-'2,‘1")\11
bxhx??t=z=2,90xaxhx?

. 2,90 x a x h x £ _
bRt " 290xa @
D=za+b=a+ 2,9 xa-= 3,%a (3)

Prema obrascu (3) za slu¢aj kada je prosed-
na §irina — moénost rudne Zive a = 0,40 m,
Sirina pojasa obaranja jalovine — zasipa biée:

=

b =290 X a =290 X 0,40 = 1,16 m", odnos-
no ukupna proseéna §irina otkopa posle zasi-
pavanja bice:

D=a+b=0,4 + 1,16 = 1,56 m”

Faktor zasipa biée:

£ < Vg x £ 2 DXhxtxf -
2 0,07 X VI XY WwWxaxhxZxy

zasipa w1 rastresitom stanju /t cude.

Na osnovu proratuna u tablici 1 prikazani
su za pomenute otkopne metode normativi
materijala i radne snage, kao i direktni tro3-
kovij izrade (priprema i otkopavanje) u $/t ru-
de, a u tablici 2 daju se glavni tehnitki poka-

=g+ b’ m' Zatelji.
'l‘ablica'1
Jed Normativ za pojedine otkopne metode
Naziv mere 1 ‘9 3 4
Eksploziv kg/t 0,63 0,63 0,63 1,89
Vremenski elektriéni upaljaéi kom/t 14 0,8 0,53 2,2
Monoblok dleta kom/t 0,018 0,0108 0,0108 0,028
Nafta za komprimirani vazduh kg/t 3,8 2,3 23 6,3
Obla grada ¢ 15 em m3/t 0,0059 0,001 0,0016 0,0147
Dasked =5 cm ms/t 0,004 0,001 0,0014 0,00042
Nadnice nad/t 0,465 0,132 0,132 0,56
TroSkovi materijala direktne izrade $/t 2,68 1,27 1,34 3,62
Troskovi nadnica direktne izrade $ 0,75 0,20 0,20 0,80
Ukupni direktni trofkovi izrade $/t 3,43 1,47 1,54 4,52
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Tablica 2
Pokazatelji za pojedine otkopne
Naziv pokazatelja Jed. metode
zi
mere 1 2 3 4
Koefiicijent iskoriSéenja &iste rude % 78,8 80,9 80,0 81,7
Koeficijent iskoriSéenja rovne rude % 89,6 80,1 91,2 89,1
Koeficijent osiromasenja rude % 20,0 20,0 20,0 10,0
Faktor pripreme mm/t 51,87 241,61 135,26 56,98
Faktor jalovine t/t 0,374 0,265 0,227 1,967
Otkopni uéinak t/nad 2,15 7,6 7,6 1,8

Kapacitet otkopa t/dan 18,0 45,0 45,0 15,0

Iz tablica 1 i 2 se vidi, da se podeta?nom da prvenstveno treba primenjivati te metode,
metodom i metodom proSirenih uskopa ostva- ako za to postoje odgovarajuéi montan-geolo-
ruju najbolji tehnicki i ekonomski rezultati i 3ki uslovi.

SUMMARY

Study on the Apphcahon of Mming Methods for thm Vein Deposits in the Ore-bearing
Region Khoram Darreh in Iran

R. Veselinovié, min. eng.?)

In the article, the author outlines the mmmg—geolognca‘l characteristics of the mineral
ore region Khoram Darreh in Iran, in which thin vein like Pb-Zn and Cu ore deposits
occur.

Owing to dwense mining-geological characteristics of the ore vems application of se-
veral stoping methods is necesary, such as:

— overhand open stope method in slices

— sublevel stoping method '

—. overhand .raise -widenning method

— stripping method with self-filling.

The description of individual methods and their application in corresponding condi-
tions is given in the article, as well as figures with details of shothole drillings. All mentioned
-stoping methods eneble selective mining, which is very important for thin veins with high
grade ore.

At the article end, two tables are glven showing' the economic and technical data for
individual methods. From the data, it is sees that stoping method 2 and 3 vield the best
results.

.

Literatura

Projekat podzemnih otkopnih metoda za rudna Sistemyt lrazra'gotki Mil:’knyh ir;ggtoroidenij. — Me-
. . \ alurgizdat, Moskva, . 8
leziSta u podru&ju Khoram Darreha u Ira- Spravotnik po g’omorudnomu delu, tom II —
nu. — Rudarskj institut, Beograd, 1970. podzemnye raboty, Moskva, 1961. g.

*) Dipl. ing. Radosav Veselinovié, strutni savebmk u Zavodu za eksploataciju mineralnih
sirovina Rudarskog instituta, Beograd
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Uporedenje radnih osobina bagera glodara sa obi¢nim
i teleskopskim nosatem radnog tocka

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Milivoj Makar

U »Rudarskom glasniku« br. 4/68 objavijen je é&lanak istog
autora »Geometrijski odnosi izmedu parametara bagera glodara i
bagerovanog bloka«. U &lanku se obraduje bager sq mepokretnom
taékom obrtanjo radnog tolka. Za analizu koju sade izlaZemo
koriféene su jednaline date u napred pomenutom élanku, a oznake
i definicije su potpuno usaglasene.

Kako je bager sa nepokretnom tatkom o-
brtanja radnog totka (sa obiénom katarkom)
veé ranije opisan, u ovom ¢&lanku ée se izloZiti
karakteristike bagera sa pokretnom tafkom
.obrtanja radnog tocka (bager sa teleskopskom
katarkom). (Na sl. 1 prikazan je bager tipa
-SRs 470.20/3.12 sa teleskopskom katarkom).

Odnosi parametara bagera i bagerovanog
‘bloka prikazanj su na sl. 2 i 3. Kako se na sl.

[ 26
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2 vidi, koristeéi moguénost isturanja teleskop-
ske katarke, mogu_se izradivatj i éeona i boc-
na kosina sa istim magibom, ako je ispunjen
uslov, da je @1 = 909,

Ugao nagiba Bmin predstavlja nagib zavr-
Sne kosine etaZe pri radu bez pomeranja ba-
gera i minimalnj radni nagib uz maksimalno
pomeranje bagera (Dbmax). Pri izradi radnog
magiba tehnolo$ki proces se sastoji m sledeéem:

255

S1. 1 — Bager glodar SRs 470 20/3 12
Abb. 1 — Der Schaufelrad bagger SRs 470 20/3 12
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Bager se pomera iz poloZaja I u II (sl. 2) i
bageruje podetazZu 1, koristeéi potpuno ispru-
‘Zanje katarke, za dubinu Dbmax. Zatim se vra-
<€a unazad za duZinu li i bageruje podetaZu 2
;ponovnim jsturanjem katarke. Na isti nadin se
bageruju i ostale podetaZe.

Za bagerovanje najniZe podetaZe bager se
'vraca u polozaj I.

Posto je na ovaj nalin zavrSena izrada jed-

nog bloka, bager se pomera u poloZaj III i
<iklus pof€inje ispoCetka. Za izradu zavrsne

kosine Bmin, pomeranja bagera su identidna, sa-
mo se dubina bagerovanja postepeno smanjuje
dok je za »Ne«-tu podetazu Db = o. Ukupni
predeni put za bagerovanje jednog bloka iz-
nosi

1=2Dyp

2 kod bagera sa obitnom katarkom d¢e biti:

1'=2NDb

He

~Q
Hy =My
My

L3

He

Sl. 3 — Sema rada bagera sa teleskopskom katarkom bez pomeranja bagera

Abb. 3 — Betriebsschema des Baggers mit Teleskopausleger ohne Baggerbewegung
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odnosno za visinu podetaze h=— i punu

visinu etaze Hv.

Hv
1’ = 4 Db —
D

odnosno za svaki 1 m' dubine reza:
2 ( 1"=4 Hv (m)
1= m);1'=4—(m
) D

Ako se pri izradi kosine koristi potpuno is-

turanje katarke bez promene poloZaja bagera, g,—arctg

mozZe se izraditi sledeéi minimalni nagib Seone
i botne kosine etaZe odnosno bloka.

=

.V
te Byin * %

= LT (A, =~ RO% Do - e
x = My FERRLESNS S RN o

Hy

Bnin’ ar ctg

Ty D F) D ,?
= (=B ) 4l Yl By = )

gde su:

Lk — duZina katarke radnog totka (m)
Hv — visina etaze (m)

Hk — visina iznad planuma najnize tatke
staze isturanja

Ht — wvisina iznad planuma najviSe tacke
staze isturanja

Lth — horizontalna projekcija staze
isturanja
D — pretnik radnog tolka

Minimalni nagib zavrine kosine uz maksi-
malno pomeranje bagera napred (Dbmax) ée
iznositi:

] = ar ctg

Hv
z min D —_—
T
ILi=(HyH ) oLy 4 5 4Dy oy - \/Lﬁ-(ut- LY

Radni nagib Geone i bo¢ne kosine (rad sa
jednog polozaja bagera) za dubinu bloka Db
moze se odrediti prema sl. 3 na osnovu jed-
nacéine:

14
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v

8% ar otg

Boéni nagib kosine moze se, i kod bagera:
sa teleskopskom katarkom, izraditj tako da
bude blazi od <eomog, ako je ugao ¢12 = 90
za najniZi rez (sl. 3).

H,

—
AXTTRI™ Ly 3 - siny? VL;-(ut- o,

Za uslov @ = «-(ugad” slobodnog -rezanja)*
dobijamo

Hy

Bp pin” 2 S8
/Lk'-(Hv-Hk)’oLth# g - sinudlq’(-(llt - g») - Dy

Na sl. 4 dat je dijagram za odredivanje du--
bine bloka Db za dati nagib kosine i poznate-
visine etaZe kod rada bagerom SRs 1200-
24/4 X 12 (Hirtig).

Radi lak3eg poredenja nagiba d&kosina kod.
rada bagera sa obi¢nom katarkom koristiemo-

/12 - (H =~ HOT
Ly =¥ Lg = (H, = H)

kv
= ? 2
Len = YLy - tHg - -DT)

gde su:

Lkv — projekcija duZine katarke na hori--
zontalu pri maksimalno podignutom
radnom totku

Lkn — projekcija duZine katarke na hori—
zontalu pri spu$tenom radnom tolku
na planum etaZe.



Ako uporedimo radne nagibe etaZa:

kod bagera sa teleskopskom katarkom za
-p1" = 90° bez pomeranja bagera

Hy

B = ar ctg "
Ly *ben * 7 = Lgn ~ Dy
:a kod bagera sa obiénom katarkom

H,

T e T b e 1
.ako je Lth = Db
B>8b
.ako je Lth < Db
B>pDb

.ako je Lth > (Lkn + Db) — Lkn sin @i

B<Pb

Ukoliko se boéna kosina izvodi sa uglom
.okretanja katarke 91 kod izrade najniZe pod-
etaZe

HV

B=ucts“kv*"th*g““"‘f: Lkn -
-za Lth > Db
p<pb
za Lth = Db
p=pD
za Lth <Db
B>pb

Kod izrade kosina sa pomeranjem bagera

H,

g_._ = ar ct
i * e * ben * 7 - bin
Ako uporedimo nagibe ceonih kosina

Bmin < B’ bmin:

Radnj nagib

8 = ar ctg

B B
Lyy *Len + 7% bkn ™ B

Bez pomeranja bagera

HV
bee * 1])- - ;& =Dy
Kako je Lkn uvek veée od Lg/2 sledi:

Bz = ar ctg

za Lth = Lkn — Lg/2

p=pe
za Lth > Lkn — Lg/2

p<lpe
za Lth < Lkn — Lg/2

p>pe

Kod izrade kosina bagerom sa teleskop-
skom katarkom, pomeranjem bagera povoljniji
je odnos u korist ugla B (manji ugao).

so
&
70 //2>
b L1117
MEE T
60 ]
L2770, 1 LA
11 [ 22 1A L
e ]
N g = P g e |
LT 1
~ 1 b L~
30/ T 7 ,/
e T | b1
zob,_/////
r/
10

o
071 23 4 856 78 8 w2
Déal

Sl. 4 — Dijagram Db u zavisnosti od ugla g i Hv.
Abb. 4 — Dxagrimm Db md Abhiingigkeit vom Winkel #
Hv

Zavrsnj nagib ¢e biti:

R,
B
By * Lgn * ~7= - Lyp

Bl&in 2 ap ctg

bez pomeranja bagera
odnosno

Hv
Bémin=arctgbk *—2— T
v
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I u ovom sludaju vaZe isti uslovi za razli-
Cite odnose veli¢ina Lth i Lkn — Lg/2.

Kod pomeranja bagera zavrSna kosina je
jednaka

H,

)]
Liv *Leh * =7 * Db max ™ xn

8 = ar ctg

z min

za Lth + Dbmax = Lkn — Lg/2
Bzmin = B'€min

za Lth + Dbmax > Lkn — Lg/2
Bzmin < B'émin

za Lth + Dbmax < Lkn — Lg/2
Bzmin > B'€min

Na sl. 5 je Sematski prikazano bagerovanje
bagerom sa teleskopskom katarkom (5a), sa
obi¢nom katarkom (5b) i bagerovanje u fron-
tu (5¢).

Kod bagerovanja bagerom sa teleskopskom
katarkom rezovi imaju oblik koncentriénih
krugova i debljina reza je celom duzinom ista.

NS,

Uporedivanjem preseka n X So rezova za
ove tri vrste bagerovanja dolazi se do zakljué--
ka, da radnij tofak za isti presek rezova prela-
zi najmanji put kod rada u frontu, zatim veéi
%kod rada u bloku sa teleskopskom katarkom, a.
najveéi kod rada u bloku sa obiénom katar-
kom. U istoj razmeri nalaze se i koli€ine izba-
gerovanih masa pri istom putu, Sto znadi da.
je za istu koli¢inu mase potrebno kod rada u.
bloku duZe vreme, odnosno za isto vreme se
kod rada u bloku izbageruju manje mase. Ste-
pen koriS¢enja bagera u odnosu na predeni put
rotora je, prema tome, najmanji pri radu u blo-.
ku sa obi¢nom katarkom, a najveéi pri radu u
frontu.

Ako sa »l« oznatimo stepen koriSéenja kod.
rada u frontu, onda je kod rada u bloku sa te-
leskopskom katarkom:

By 237

5y
r-/3

€= T 7 7 T
wR‘f+nR‘/ ,'ﬂR‘/*____*nR?
n By
€= n N
T
1
nSo nSy
%
) N
3| 4 N
9 o
Q L3
s
L3

Sl. 5 — Sematski prikaz bagerovanja bagerom glodarom

Abb. 5 — Schematische Bagerungsdarstellung mit Schaufelradbagger

Kod bagerovanja bagerom sa obiénom ka-
tarkom rezovi imaju srpast oblik, a debljina
im se menja u zavisnosti od ugla okretanja ka-
tarke 9. Za @1 = 0, odnosno %2 = 0 debljina
reza je maksimalna i jednaka duZini pomera-
nja bagera, a za @: = 909 odnosno ¢z = 90°
debljina reza jednaka je 0. Kod bagerovanja u
frontu debljina reza je uvek ista i ima oblik
pravougaonika.
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U sluéaju dubine bloka od 8 rezova, a za:
q;B = gQ°
= 0,82
za @8 = 120°

e = 0,85



Kod rada u bloku sa obi¢nom katarkom:

b
B
g iao b
za ¢ = 90°
£ = 0,64
za ¢ = 120°
e =0,72

Znatno poboljSanje stepena koriSc¢enja, kod
rada bagera sa obiCcnom katarkom, moze se po-
sti¢i kada se ne izvrSi puni otkos u svakom
rezu iz jednog poloZaja bagera, ve¢ se duZina
odseka, merena po luku, stepenasto smanjuje
kod svakog iduéeg reza (sl. 6 i 7). Na taj naéin
mozZe se postiéi mnogo ravmomernija debljina
reza. Na sl.--6° dat”je dvostepenasti, a na sl. 7
cetv®Tostependsti otkos. *U~poloZaju 1 vrsi se
nepotpuni otkos u obimu ugla 91, pa se zatim
pomeranjem bagera napred, za debljinu reza

.4

o

@

Sl. 6 — Dvostepeni otkos bagerom glodarom
Abb. 6 — Zweistufiger Schaufelradbaggerschnitt

So, izvrsi jo§ viSe umanjen otkos u obimu ugla
9"1 i tako dalje do pretposlednjeg otkosa. Pos-
lednji rez uzima se sa punim otkosom bloka.
Debljina poslednjeg reza formirana je stepe-
nasto § u preseku se pribliZava ravnomernosti
utoliko viSe ukoliko je broj rezova u jednoj
grupi vedi. Na stepenici se ne sme prekoraditi
debljina reza.

Stepen koriSéenja se moze jzraziti sledeéimr
matematickim izrazom:
Zaugao ¢ =90° (s1. 6i7)

€ = - nR
T R R ¢! n
A TRAL Y JERYY
180 180 180
R
X a
n )
n R I (/1
!
£ =873 -2
n n
9,
L ]
(4
4
]
3 .
@ tal
&9 2
& P i —
3

SI. 7 — Cetvorostepeni otkos bagerom glodarom
Abb. 7 — Vierstufiger Schaufelradbaggerschnitt

5R

ISRy

”a

2 R
1
Sli. 8 — Bagerovanje za ugao ¢ = 120°
Abb. 8 — Baggerung fiir den Winkel ¢ = 120°
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Za ugao ¢ = 120° (sl. 8) Na osnovu napred iznetog izvrSeni prora-
Cuni pokazuju sledee stepene iskoriS¢enja ba-
gera za uglove @ = 90° { @ = 120°.

= nx1,5R
- n
®R¢;, wrR3® R W R W° * RY, = R 30°
+ 'T’ - = o t—
180 T80 1w %0

Sl. 9 — Kinematitka $ema radnog mehanizma bagera
Abb. 9 — Das kinematische Schema des Baggerarbeitswerks
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Zan=2 0=090% ¢=0,73; ¢ = 1209 £ = 0,80
zam =4, =90 ¢ = 0,77; ® = 120° & = 0,82
Za broj rezova »n« i istu debljinu reza So,
po sve tri metode bagerovanja, kod iste Sirine
bloka Bb (sl. 5), bageruje se ista povrsina.
F=Bb X n X So a kod iste visine reza h
i ista zapremina

V=BbXnXSoXh

Zapremina izbagerovane mase po m’' reza
je razlidita i iznosi:
pri radu u frontu
vi=S50Xh

kod bagera sa teleskopskom katarkom

180-Bp X n X So X h
Ve =

n
rtREqul“

kod bagera sa obicnom katarkom

180Bp X Sp X h
Vsi=—— — e
7R

Radni proces bagera glodara ostvaruje se
dvojakim i jednovremenim kretanjima — o-
brtanjem vedrica radnog tolka oko osovine i
okretanjem radnog tofka i katarke oko verti-
kalne ose bagera. Za vreme radnog procesa
rezni elementi vrSe kretanje, slicno kretanju
tadke po spiralnoj linjji na povrSini wvaljka.
Jednacina tog kretanja u sistemu koordinata
X, Y, z, moZe se izraziti u sledeéem vidu:

xz(ta+Lcosc‘¢gsinB)%z—?

(*I*L=°s°'+g—sin8)g—is'l_g

y =

z2zctl sina” - '?'COSB

Oznake primenjene u jednadini date su na
sl. 9 (kinemati¢ka Sema radnog mehanizma
bagera).

Data jednaina je identitna za obe vrste
radnog mehanizma.

ZUSAMMENFASSUNG

Vergleich der Schaufelradbaggerbetriebseigenschaften mit gewdhnlichem und Teleskopaus-
leger des Schaufelrads

Dipl. Ing. M. Makar®

In dem Aufsatz werden geometrische Zusammenhinge der Kennwerte des Baggers
mit Teleskopausleger und des Baggerungsblocks gegeben und mathematischer Vergleich mit
entrsprechenden Elementen beim Schaufelradbagger mit gewdhnlichem Ausleger durchgefiirt.

Es wurde die Vergrosserungsweise des Baggers im Blockbetrieb mit gewdhnlichem
Ausleger und Bewegungsgleichung des Schneidelements im Koordinatensystem x, v, z, gegeben.
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Makar, M, 1968: Geometrijski odnosi izmedu
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*) Dipl. ing. Milivoj Makar, vi&i stru®nj saradnik Zavoda za eksploataciju mineralnih sirovina
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Primena masovnog miniranja na povrSinskom otkopu
kre¢njaka ,Srednje Brdo“ — kod Beo¢ina

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Milan Savié

Uvod

Tehnologija miniranja na povriinskim ko-
~povima poslednjih godina sve viSe dobija obe-
leZje masovnog miniranja sa dubokim minskim
“ buSotinama. Zbog tog izuzetno velikog znaédaja
za smiZenje troSkova dobijanja mimeralnih si-
rovina, pojedini veéi povrSinski kopovi imaju
. po organizacionoj Semi posebne ekipe za izvo-
denje ovakvih radova.

Na povriinskom kopu kreénjaka »Srednje
Brdo« na kome je godiSnja proizvodnja manja
od 500 hiljada tona, ovi poslovi su povereni
tehnitkom rukovodiocu § nadzorno-tehnickom

- osoblju sa busafima i paliocima mina. Ovaj teh-
ni¢kj kadar pored svojih redovnih svakodnev-

-nih poslova organizuje i radove na masovnom
miniranju d prati rezultate izvedenih proba.

Na povrdinskom kopu kretnjaka »Srednje
"Brdo« veé nekoliko godina se primenjuje ma-
-sovno miniranje, alj su tehnitke karakteristike
i rezultati takvog miniranja ostajali zabeleZeni
samo u dnevniku masovnih miniranja i nisu

“bili dostupnj Sirem krugu inZenjera i tehniara
niti struénjacima koji se bave samo minira-
njem. Jedino proizvoda eksploziva imao je u-

" vida u rezultate samo pojedinih probnih mini-
ranja.

Ovaj €lanak ima za cilj da razjasni i upoz-
na zainteresovane strucnjake, koji se bave o-
vakvom vrstom poslova, sa rezultatima postig-
nutim uvodenjem masovnog miniranja na po-
vriinskom kopu »Srednje Brdoe.

Geografski poloZaj i geoloski sastav leZista

Povriinski kop krednjaka »Srednje Brdo«
-nalazi se na severnim padinama Fruke Gore.

220

PoloZaj lezista je vrio povoljan i pogodan za
eksploataciju. :

Povrsinski kop je sa fabrikom cementa po-
vezan vazduSnom Ziarom ga prevoz sirovine
duZine 7,5 km i putem treéeg reda duZine 15
kilometara.

Siru okolinu povriinskog kopa predstav-
ljaju, uglavnom, paleozojske stene, trijaski,
kredni, tercijarni i kvartarni sedimenti, zatim
trahiti i njifovi tufovi i dijabazi. Srednjem i
zapadnom delu FruSke Gore pripadaju lapor-
ci, laporoviti krecnjaci i kreCnjaci koji imaju
velikog zna€aja u industriji cementa.

Najveéi deo leZiSta je pokriven relativno
mocénim slojevima lesa i tercijarnih sedimenata
(peskova, konglomerata i glina).

IstraZznim buSenjima je utvrdeno da padinu
kreénjaka grade crveni pesari kojj se pruZaju
u pravcu istok-zapad. GeoloSki odnosi su vrlo
komplikovani. Na otkrivenim partijama kreé-
njaka zapaZa se jedan stalnj sistem vertikalnih
pukotina koje je vrlo teSko razlikovatj od slo-
jevitosti.

Tektonika leZista je bila vrlo intenzivna, ali
se ne mogu uofiti rasedi vefih dimenzija. Glav-
na geoloSko-tektonska struktura senonske se-
rije je antiklinala.

Slojevi padaju na razne strane pod razlidi-
tim padnim uglovima. PruZanje slojeva od is-
toka prema zapadu, koje je karakteristitno za
starije formacije, u produktivnoj seriji nije jas-
no jzraZemo. Intenzivmo dejstvo tektonike u le-
ZiStu izazvalo je formiranje vertikalnih prslina
i pukotina Sto se povoljno odra%ava na hidro-
geologiju leZita.



Fizicko-mehanicke osobine kreinjaka

Fizicko-mehanicke osobine kreénjaka dobi-
jene laboratorijskim putem su sledeée:

Oznaka prdbe Vrednost

‘Otpornost na pritisak

— u suvom stanju max. 2.283 kp/om?

min. 1.889 ,,
sred. 2.061 ,,
— u vodom zasi¢enom max. 2124 ,,
stanju min. 1.143 ,,
sred. 1.448
‘Otpornost prema udaru
(metodom treton) drobljivost
pod udarom i prolaz kroz
sito ® 2 mm 19,07/
Otpornost ivica prema udaru
- (bubanj) 14,83%
Upijanje vode 1,14%
Zapreminska teZina 2,64 g/em?
Specifi¢na teZina 269 ,,
Stepen gustine 0,981
Poroznost 0,019

Prilikom analize ovih karakteristi¢nih oso-
‘bina krecnjaka doslo se do saznanja o najpo-
voljnijoj vrsti eksploziva i metodi miniranja o
&emu €e biti govora u ovom ¢lanku.

Tehnicke karakteristike busalice

Za izradu dubinskih minskih buSotina upo-
trebljava se na povrSinskom kopu krednjaka
»Srednje Brdo« pneumatska dubinska buSalica
— RGVN koja se proizvodi u Zeljezari Ravne
na KoroSkem u SR Sloveniji. Ovaj tip bu3alice
je pokazao izvanredne rezultate pri busSenju
dubokih minskih buSotina, pa je na povrsin-
skom kopu izvrSena tipizacija buSaée opreme
ovim busalicama.

BuSalica RGVN ima sledeée tehnicke karak-
teriistike :

— ukupna teZina 1.200 kg
— maksimalna duZina 5690 mm
— maksimalna Sirina 2.000 mm
— maksimalna visina 4.500 mm
— duZina lafete 4.480 mm
— busaée cevi @ ® 980 mm
— duzZina cevi 3m

— teZina cevi 28 kg
— prednik &ekiéa RK-26 92 mm
— teZina &ekiéa 26 kg
— duzina &ekiéa 750 mm
— buSaéa kruna sa tvrdim metal. 104 mm
— potroSnja vazduha 2,6 m3/min
— broj udaraca kod 6 kp/cm?2 1.200

— srednja brzina buSenja 4—12 m/¢as
— maksimalna dubina buSenja do 150 m

1"

12 1

Sl. 1 — Pneumatska dubinska bu3alica RGVN .
1 — saonice; 2— motor na posmak; 3 — motor na rotaciju; 4 — busaca cev; 5 — &eki¢; 6 — kruna; 7 — vodilo; 8 —
prednji oslonac; 9 — prednji totkovi; 10 — mehanizam za dizanje; 11 — razvodnik; 12 — okvir; 13 — zadnji oslo-
nac; 14 — zadnji totkovi; — 15 sanduk za alat.

Pyuc. 1 — NuesmaTuyeckas GypoBaa Mammaa PIBH
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Pomenuta bu3alica buSi pod svim nagibima
pod uslovom da radnj pritisak ne bude manji
od 5 kp/cm?®,

Na slici 1 data je skica jedne takve buSa-
lice koja se primenjuje na povrSinskom kopu.

Pri izvodenju buSackih radova vrSena su
snimanja rada busalice. Rezultati snimanja pri-
kazani su u tablici 1. Iz podataka se vidi da
je prosegna brzina busenja pri radnom pritisku
3,5—4 atmosfere:

1
— = 33 :225 = 0,147 m/min ili 8,82 m/Cas
t

Medutim, uzimajuéi u obzir vreme postav-
ljanja i vadenja busaéih cevi brzina buSenja
se smanjuje j iznosi:

1

V = — = 33 : 252 = 0,131 m/min ili 7,86 m/Cas
t
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Sl. 2 — Dijagram zavisnosti dubine bulenja i vremena za
kre¢njak &vrstode na pritisak 2061 kg/cm®.

Puc. 2 — I'pahuk 38BUCUMOCTH TAyGunbl Oypessua u
BpeMeHu JINA U3BECTHAKA MMEIOLIero Impo4-
HOCTb Ha JaBjeHue 2061 xr/em.

Podadi u tablici 1 snimljeni su za buSotinu
dubine 33 m, preénika 104 mm i nagibnog ug-
la prema etaZnoj ravni od 75°. Radni pritisak
je tokom budenja varirao od 3,5—4 atmosfere.
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Tablica 1.

Bus. Duzina Vreme u minutima )
- cevbr. cevim busenja nast. vadenje ukup.
cevi cevi

1 3 11 1 2 14

2 3 14 1 1,5 16,5

3 3 14 1 1,5 16,5

4 3 19 1 1,5 21,5

5 3 23 1 1,5 25,5

6 3 20 1 1,5 225

7 3 21 1 1,5 23,5

8 3 18 1 1,5 20,5

9 3 30 1 1,5 32,5

10 3 29 1 1,5 31,5

11 3 26 1 1,5 28,5
Ukupno: 33 225 11 17 252

Pad pritiska od rezervoara za komprimira--
ni vazduh do busalice je prilicno veliki zbog
udaljenosti. i dotrajalostj instalacija za razvo-
denje komprimiranog vazduha.

Prodiranje buSacih cevi sa Cekiéem kroz.
stensku masu nije ravnomerno i ne moze se u
ovom sludaju izvuéi zakljuéak o bilo kakvoj
vremenskoj proporcionalnosti. Ipak, radi bolje
ilustracije na osnovu podataka iz tablice 1 sa--
&injen je dijagram zavisnosti dubine buSenja i.
vremena koji je prikazan na slidi 2.

Otkopna metoda

Na povriinskom kopu »Srednje Brdo« krec¢-
njak se otkopava u dve etaze. Prva etaZa je
otvorena na koti 330, dok se druga etaza otva-
ra na koti 310. Svi pogonski objektj su na koti
265.

Nagibni ugao koji obrazuju kosina etaZe i
njena ravan iznosi 70—80°. Visina etaZze se sa--
da kreée od 30—35 m. U toku dalje eksploa-
tacije postiéi ¢e se visina i od 50 m..Jalovi po-
krivaé je debeo 4—8 m i sastoji se od lesa,
§ljunka i konglomerata.

Radni ugao kosine etaze je 70—75° 3to sva-
kako predstavlja sigurnost pri utovaru. Produ-
Zenje buSotina ispod nivoa etaZne ravni odre--
deno je iskustveno i krece se od 1,5—2,5 m, a
$to zavisi od velifine »izbojnice« i izduvavanja
busotina tokom bu3enja, a narofito u posled--
njim metrima buSenja. ProduZenje bulotina o--
bino iznosi 0,30—0,35 X jzbojnica.

Utovar se vrii bagerima kaSikarima proiz-
vodnje »Puro Dakovié«. Transport rovnog
krefnjaka kamionima tipa »Barford« postoje-
¢im pogonskim putem duZine 1 km. Drobljenje
do granulacije + 25 mm vr§j se drobilicom sa



-.Ceki¢ima, a zatim se kre¢njak trakom trans-
_portuje u utovarni bunker i dalje Zi¢arom ili
.kamionima prevozj u fabriku cementa.

Parametri bu$aCko-minerskih radova

Povrsinski kop raspolaze sa dve pneumat-
.ske dubinske buSalice RGVN koje pokazuju
vrlo dobre rezultate pri buSenju dubokih min-
skih buSotina. Jednom buSadom garniturom ru-
kuju dva kvalifikovana busaca.

Visina etaze pri sadaS$njim radovima iznosi
.30 m, a buSenje pocinje sa kote 363. Nagibi
buSotina za miiniranje iznose 75°.

Linijja majmanjeg otpora zavisi od mmogih
faktora koji se moraju uzeti u obzir pri izvo-
.denju masovnih miniranja. Kao osnovne fak-
tore treba spomenuti: visinu etaZe, preénik
minske buSotine, snagu eksploziva, gustinu pu-
.njenja eksplozivom, fizicko-mehanitke osobi-
ne stene, konstrukcije eksplozivnih punjenja,
preénik i duzinu patrone eksploziva, rastoja-
‘nje izmedu eksplozivnih punjenja i dr.

Medutim, potrebno je dosta vremena da bi
se svi ovi faktori ukomponovali u jednu celi-
nu { svaki odigrao svoju pravu wlogu u masov-
nom miniranju.

Linija najmanjeg otpora je jedan svakako
.od najbitnijih faktora pri masovnom minira-
nju.

Na osnovu do sada izvrSenih masovnih
.miniranja utvrdili smo da liniju najmanjeg ot-
pora (W) moZemo dosta taéno da odredimo iz
obrasca:

3

W=09=7YQm
gde je:

W = linija najmanjeg otpora izraZena u m
Q = koli¢ina eksploziva vrste Kamex—c
u ‘buSotini u kg

Koli¢ina eksploziva rafunata je po obras-
-Cu:
Q=m X qgX W2 XL kg/buSotina

gde je:
m = odnos rastojanja izmedu buSotina
(a) i linije najmanjeg otpora
q = specificna potrosnja eksploziva koja

za ovu vrstu krefnjaka iznosi 0,50 —
— 0,60 kg/m?

L = duzina bulotine napunjene eksplozi-
vom u m.

Na osnovu cezultata mekoliko orijentacio-
nih miniranja i granulometrijskog sastava od-
minirane stenske mase zakljuceno je, da je
najpovoljnija linija najmanjeg otpora 5—6 m,
a rastojanje buSotina 2—3 m.

Na osnovu ova dva podatka utvrdeno je

m=a:W=25:6=0,42

Usvojeno je a = 2,5 i W = 6 m.

Na osnovu ovako usvojenih i izraCunatih
podataka proverena je koliina eksploziva u
sledeéem obrascu:

Q=mXgXWXL=
= 0,42 X 0,60 X 62 X 30 =
= 272,16 kg/1 bus.

5=

s

DUBINA BUSOTINE
o

ik
T
|

l
|
|
o
L
l:|
Ill
]
o
R
B
P
S
|::
Lo
o1

O 5 100 15 200 250 300
PUNJENJE EKSPLOZIVOM (kamex-¢) U RG

Sl. 3 — Dijagram uticaja korisme dubine minske bu3otine
na koliinu eksploziva vrste Kamex-c.

Puc. 3 — 'paxbMK BAMAHMA ITONE3HOA ITyGMHBI LITypa

Ha XOXUMYeCTBO B3PBIBYATOr0 BeELIeCTBA BMAA
KaMeKe — U.
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a zatim veli¢ina linije najmanjeg otpora:

3
W=09 VYQ=099 272,16 =64m
Isto tako, trebalo je da se proveri da lj ¢e
koli€ina eksploziva od 272 kg stati u buSotinu
duzine 30 m.

Taj podatak se proverava po sledeem ob-
rascu:

3,14
Q=— XdyX10=
4

= 0,785 X 1,042 X 1,5 X 10 =
= 12,74 kg/m

§to- znali- da duZni metar buSotine moZe pri-
miti Kamex-a —c¢ gustine 1,5 g/am?, 12,74 kg
odnosno buSotina od 30 m moZe primiti
12,74 X 30 = 382,2 kg pri idealnim uslovima
punjenja.

Na osnovu ovako izvedenih proracuna ko-
eficijent punjenja buSotine treba da iznosi
272

K=E=0,71. Medutim, on je praktiéno

iznosio 0,68 Sto znadi da je u proseku u jednu
busotinu stalo 260 kg eksploziva.

Koeficijent »K« bi bio znatno veéi da se
uvek miniralo samo sa Kamex-om c¢. Povre-
meno se upotrebljavao § Nitrol — I, koji sva-
kako uti¢e na smanjenje koeficijenta »K«.

Ukupna koli¢ina eksploziva za masovno
miniranje dobijena je po obrascu:

Qu = Q X N = 272 X 23 = 6.252 kg
gde je:
N = broj buSotina u minskom polju.
U prakéi se Cesto’ dogadalo da ‘budotine’
mogu da prime veéu koli¢inu eksploziva od

sradunate §to je posledica pukotina u buSoti-
ni. Parametri miniranja prikazani su na sl. 4.

1234656780910 1213 % 151871900 222

) dupli ved detonirajuceq
I rudarska kapisia bdr. 8

ftapina

I8 sporogoredi Htapin

top
PD-40
udarns patrone

detonirajuéi

ftopin kamex=C '

udarna patrons
PD-40

Sl. 4 — Parametri miniranja i konstrukcije punjenja.

Pyc. 4 — IlapaMeTphb! BAPLIBAHMA M KOHCTPYKIW 3ap ANOB.
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Koli¢ina krefnjaka u masivu rafuna se po
obrascu:
G=DXLXWXy=

=60 X 30X 6 X 2,7 = 29.000 tona

gde je:
D = duzina minskog polja u metrima
Y = zapreminska teZina Kkrecnjaka t/m3,

Zapremina kreénjaka u bloku iznosi:

V=DXLXW=60X30X6=
= 10.800 m?

Postignuta specificna potroSnja eksploziva
iznosi 0,55 kg/m3,

Na osnovu zahteva da granulometrijski sa-
stav u centralnom delu lezista bude povoljni-
ji potrebno je poveéati specificnu potroSnju na
0,6 Sto ¢e se u narednom perniodu uliniti.

BuSotine su povremeno punjene kombino-
vane sa 83,3% Kamex-a-c i 16,7% Nitrola I,
mada, je. krajnji cilj iskljuiva upotreba Ka-
mex-a-C. Sledeéa etapa na povriinskom kopu
su eksperimenti sa Kamex-om M 15 i Kamex-
-om-M-25 o ¢emu ¢e se prethodno izvrsiti kon-
sultacije sa struénjacima preduzeéa »Kamnike,

U tablici 3 dat je pregled utroika eksplo-
ziva po pojedinim buSotinama.

Tablica 2-
Minersko-tehnicke osobine upotrebljenog
eksploziva

Kamex—c Nitrol—I

Bilans kiseonika + 0,9% + 0,05%
Osetljivost 10 g. pent. kapisla br. 8.
Prenos detonacije kontakt min. 5 om

min. 40 mm min. 25 mm

Kritiéni preénik
6.000 m/sek 3.200 m/sel-

Brzina detonacije

Gustina 1,5 g/ems3 1,0 g/ems3
Zapremina gasova 755 1/kg 945 1/kg
Toplota eksplozije 904 Kcal/kg 910 Kcal/kg
Temperatura eksplozije 3.1200C 2.4000C
Pritisak detonacije 132.000 atm. 26.000 atm
Osetljivost na udar —_ min. 4 kgm

Mere zastite pri izvodenju masovnog
miniranja

Pre nego Sto se pocnu hilo kakvi radovi na.
masovnom miniranju neophodno je proceniti
sigurnosno rastojanje objekata od mesta mi-
niranja — minskog polja. Sigurnosno rastojanje-:
svakako je u direktnoj zavisnosti od kolifine
eksploziva i koeficijenta sigurnosti odnosno
stabilnostj objekta. Taj koeficijent se kreée od.
2 — 10, 5to zavisi od vrste objekata i njiho-
vog stanja.

Za sluCaj miniranja na povrsinskom kopu
»Srednje Brdo« utvrdeno je bezopasno rasto—
janje koje iznosi R = KQ = 5 1/6.000 = 390 m..

Tablica 3
Bus. Dubina Cev Eksploziv u kg Primedba
br. um m Kamex—c Nitrol—I Ukupno

1 30 3 275 20 295
2 27 3 200 20 220
3 27 3 200 20 220
4 31 3 200 20 220
5 18 3 100 20 120
6 33 3 225 -_ 225
7 33 3 225 — 225
8 33 3 225 60 285
9. 33 3 225 70 295
10 33 3 225 60 285
11 33 3 225 40 265
12 33 3 225 40 265
13 33 3 225 40 265
14 33 3 225 40 265
15 33 3 225 60 285
16 33 3 225 60 285
17 31 3 225 70 295
18 33 3 225 60 285
19 33 3 225 60 285
20 33 3 200 60 260
21 33 3 200 60 260
22 33 3 175 90 265
23 33 3 300 30 330
722 69 5.000 1.000 6.000
83,3% 16,7% 100%
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Na osnovu dosadasnjih opaZanja ovaj obra-
Zac se moZe koristiti za ocenu sigurnosnog ra-
stojanja objekata od minskog polja.

Sledeca mera zaStite koja se mora strogo
postovati je rukovanje eksplozivnim sredstvi-
ma.

Sa pentolitskim detonatorima (PD—40) i
detonirajuéim S§tapinom treba biti vrlo opre-
.Zzan f taj posao iskljulivo poveriti paliocima
mina, koji su dobro upoznati sa nainom ru-
.kovanja detonirajuéim Stapinom i oprema-
njem udarne patrone.

Pri istovaru eksploziva paketi se moraju
postavljati u blizinj svake buSotine, kako je to
proraunom predvideno. '

Na punjenju jedne buSotine treba da rade
.samo palilac § pomoénik, a svi ostali radnici
moraju biti udaljeni. Druga grupa treba da
‘podne punjenje sa druge strane minskog polja.

Cetiri radnika — dva palioca i dva pomo¢-
nika — mogu staviti koli¢inu eksploziva od
6.000 kg u budotinu za 2 ¢asa i 10 minuta,

Veliku paZnju treba obratiti na poveziva-
nje detonirajuéeg Stapina kako bi detonacioni
talas sigurno bio prenet.

Na %kraju minskog punjenja stavlja se i
druga udarna patrona kako bi detonacioni ta-
lasi bili usmereni ka sredini buSotine i izazva-
1i bolje efekte.

Eksploziv Kamex-c je vrlo povoljan u po-
-gledu sigurnosti s obzirom da nije osetljiv na
rudarsku kapislu br. 8, te se sa njim vrlo la-
ko i sigurno rukuje. TeZina patrone od 2,5 kg
omoguéuje efikasno rukovanje ovom vrstom
eksploziva. .

Za Cep treba koristiti praSinu dobijenu bu-
-Senjem, jer je do sada ovaj nadin zadepljenja
pokazao dobre rezultate.

Zakljuéak

Na osnovu do sada izvrSenih masovnih mi-
niranja na povrSinskom kopu »Srednje Brdoe
mogu se izvudj sledeci zakljucci:

— minersko-tehnitke osobine Kamex-a-c
zadovoljavaju fizicko-mehanitke osobine ste-
ne koja se rusi

— rezultati miniranja su zadovoljavajuéi
iako je leziSte tektonski poremeéeno

— odbacivanje miniranog krenjaka je vr-
lo povoljno i u proseku iznosi 30—40 m od
donje iviice kosine etaZe

— granulacija je vrlo dobra i povoljna za
drobljenje §to omoguéuje dobar udinak drobi-
lice. Najveéi deo minirane mase ima krupno-
éu manju od 0,5 m?

— posebna ispitivanja u smislu uce$éa po-
jedinih frakdija u odminiranoj masi za sada
nisu vriena, a Sto nije od bitnog znadaja za
drobili¢no postrojenje jer veé i onako kapaci-
tet zadovoljava

— s obzirom da u strukturi troSkova eks-
ploziv ne zauzima veliku stavku, specifinu
potro$nju eksploziva moZemo drZati na nivou
potro3nje koja se trenutno ostvaruje

— troSkovi buSenja ovom prilikom nisu de-
taljno pradeni pa se zasad ne mogu tadno
utvrditi, Sto ée se u marednim ispitivanjima
svakako udiniti.

Na kraju, zahvaljujem se dipl. ing. Bel3a-
ku, koji mi je dao inicijativu i podstrek da
obradim ovakvu temu koja ée omoguéiti uvid
u rezultate masovnog miniranja na povrsin-
skom kopu kre¢njaka »Srednje Brdo« kod
Beofina.

PE3IOMD

IIpumeneHNe MACCOBOr0 B3IPHIBAHMA HAa Kaphepe M3BECTHHKA ,,Cpemune Bpno“—nﬁmisn Beouuna

Iy, yax. M, Casuya*)

Ha ocHoBaHMM DPE3YJNLTATOB INOJYUEHHBIX BCAEACTBME NPMMEHEHUJ MAaCCOBOTO B3PbIBAHMA
Ha Kapeepe ,Cpepabe Bpao“ caesaHb! BEIBOZLI O TOM, 4YTO TaKoi CHOCOG MOGLINM MMHEPaJLHOTO
ChIpbfi AAET BO3MOXKHOCTHL YCIEIOTHO) SKCILTyaTaumu. Ilapamerpet GypoBmix paGor npoBepen-
Hble ¥ HalileHHBIC B TEYEHHM ONBITOB AAIOT BO3MOJKHOCTEL IPOBOAUTE GoJiee moppobHEIE uccie-
ROBaHMA B3aMMOAENCTBMA NOPOAAa-B3PHIBYATOE BEIIIeCTBO.

Ha OoCHOBaHMM ONEITHBIX JAaHHBIX CHENAH O0TOOP B3PLIBYATOrO BeujecTBa Aamugero shdex-
TUBHBIE DPE3YJbLTATHI ¥ BO3IMOXKHOCTL MAJBHERXIIMX MCCIEKOBaHMIt B 3T0j% obiacTy.
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Predlog za izradu propisa i uputstava za geomehanicka
ispitivanja i prouCavanja na povrSinskim otkopima uglja

Prof. ing. N. Najdanovié — dipl. ing. R. Obradovié — dipl. ing. J. Kun

Uvod

Stalno povecanje dubine povrsinskih otko-
pa lignita, koje u svetu dostize do 500 m, a
kod nas do 100 m, ukazuje na potrebu izrade
pravila i propisa, kojj bi od strane najvisih
rudarskih organa bili zahtevani kao neophod-
ma osnova, potreébna da projektant u potpuno-
sti bazira svoju tehnologiju rada prema uslo-
vima koji ¢e se tokom eksploatacije stalno is-
punjavati. Neispunjavanje ovih uslova mozZe
dovesti do velike Stete i prekida radova na po-
vriinskoj eksploataciji. Tako je, na primer, u
Bogoslovskom povriinskom otkopu u SSSR
doSlo do Klizanja preko 10 miliona m8 zemlji-
ne mase.

U nadoj zemlji takode se dogadaju klizanja
na povrsinskim otkopima, kao na primer na
polju »B« Rudarskog basena »Kolubara«, gde
je u 1968. godini doslo do manjih klizanja, a
u 1969. godini na istom polju do velikog ili-
zanja od oko 1 miliona m3 zemljine mase, sa
ruSenjem etaZa i oStetenjem radne mehaniza-
cije.

U oba ova slufaja klizanja su bila trenut-
na i iznenadna. Isto tako, i na drugim povr-
Sinskim otkopima u naSoj zemlji dogadaju se
ruSenja etaza, kako na otkopima, tako j na
odlagalistima usled klizanja.

Iskustvo je pokazalo da prekidi radova us-
led ruSenja etaZa otkopa ili odlagalifta dovo-
de do opsteg zastoja pogona, §to ima za posle-
dicu usporavanje radova i znatno poveéanje
troskova eksploatadije, a ponekad dolazi i do
ljudskih Zrtava.

Ovim propisima trebalo bi postaviti zahte-
ve kod eksploatacije povrSinskog otkopavanja
lignita, u pogledu utvrdivanja parametara rad-
ne sredine, i usvajanju dozvoljenih koeficije-
nata sigurnosti kod eksploatacije. U tom cilju.
treba predvideti izradu geomehanickih podlo-
ga i proratune stabilnosti po jednom utvrde-
nom redosledu za projektovanje i dalji tok.
eksploatacije. Ovakav redosled uslovljava ne-
prekidan terenski rad u toku kojeg ée se para-
metri radne sredine prema promenjenim uslo-
vima korigovati j tehnologija otkopavanja pri--
lagoditi odgovarajuéoj radnoj sredini.

Elementi za proraéun stabilnosti
kod povrsinskih otkopa uglja

Za utvrdivanje stabilnosti treba imatj u vi--
du sledeée osnovne postavke:

— proracuni stabilnosti moraju se sprove-
sti na osnovu utvrdenih fizi¢ko-mehanickilr
osobina tla za odredeno podrudéje.

— Proracunj koji se zasnivaju na procena-
ma, ocenama ili iskljuéivo zakljufcima analo-
gije, ne mogu se usvojiti kao dokaz stabilno-
sti za odredene radne uslove.

— Nedovoljna ili neadekvatna ispitivanja
fizicko-mehanickih karakteristika tla, takode
ne mogu posluZiti kao korektna podloga za
analizu stabilnosti. Medutim, ako se raspolaze
samo takvim podacima, onda se rezultati mo-
raju okarakterisati kao ocena stabilnosti koja
mozZe sluZiti samo za izradu investicionih pro-
grama i idejnih — koncepcijskih reenja.

— Proradune stabilnosti mora odobriti re-
viziona komisija i izveStaj ove komisije treba
da bude priloZen proratunu stabilnosti.
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Ukoliko podloge za izradu prorauna sta-
bilnosti nisu dovoljne, projektant je obavezan
-da zahteva od jnvestitora dalje istraZne rado-

ve uz potrebno obrazloZenje.

— Metode proracuna stabilnosti, usvojene
.za prorafun, moraju se navesti i obrazloZiti.
Sva spoljna optereéenja i mjihovi poloZaji tre-
“ba da budu objasnjeni, a dobijena sigurnost se
.nedvosmisleno mora navesti kao usvojena.

Proradune stabilnostj mora potpisati kom-
petentni strucnjak. .

Proracun stabilnosti mora da sadrZi: pro-
_jektni zadatak, podloge za rad, geomehanitke

proracune i zakljuCak.

Projektni zadatak

Projektni zadatak treba da obuhvati:
— veli¢inu i opis podruéja, koja se ispi-
tuju

— razloge koji zahtevaju prorafun stabil-
nosti

— podatke o tehnoloskim uslovima,
treba imati u vidu

— obrazloZenje za vrednosti koeficijenata
.sigurnosti, koji se usvajaju u datom projektu.

koje

Podloge za rad
‘Geolo§ko-geomehani¢ke podloge

1:1.000 ili
obimu

— Situacionj plan R 1:500 ili
'1:2.000 prema konfiguraciji terena i
radova.

Situacioni plan treba da sadrZi sve objek-
te na terenu, ukoliko ih ima, sa kotiranim jzo-
“hipsama, oznafenim poloZajima sondi i njiho-
vim koordinatama. Ako na terenu postoje khi-
zi§ta ili druge deformacije, treba da budu tad-
no oznafene na situacionom planu. Na istom
planu treba da budu oznadene kote terena ge-
oloske povlate i podine korisne mineralne sup-
stance.

— Pisani sondaZnj profil buSotina sa opi-
som vrste tla i stamja mjihove komsistencije
prilikom sondiranja, kao i simbolima geome-
hanitke klasifikacije.

— Geolo§ko-geomehanicki profil terena sa
-oznacenim debljinama slojeva tla razliditog sa-
stava i klasifikacijama tla, geoloSkom i geome-
“hani¢kom. U ovim profilima treba da budu
naznadeni rasedi i stanje podzemne vode.

— Geoloskj izvestaj o terenu koji treba da
sadrzi podatke o tlu uZeg i Sireg podrugja ko-
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je se ispituje, zatim pogdatke o ranijim Kkliza-
njima i njihovim uzrocima i o podzemnim ra-
dovima na malgj dubini ispod povrSine tere-
na.

— Podaci o seizmici i tektonici terena za
povrsinski otkop, ukoliko se njima raspolaZe.

— Na postojeéim povriinskim otkopima
treba dati geometriju etaZa i to Sirinu radnog
platoa i visinu etaZa, poloZaj otkopa u situa-
cionom planu, nagibe kosine otkopa i dr.

HidrogeolosSke podloge

— Situacioni plan sa oznadenim poloZaji-
ma svih pijezometara, bunara, vodenih toko-
va, ukoliko postoje, i izvorima.

— Pregled pijezometarskih
ukoliko postoje.

— Vremenske promene nivoa podzemne
vode.

— Karte podzemne vode sa hidroizohipsa-
ma, posebne za svaki vodonosni horizont.

— Uticaji susednih voda.

— Podaci o koli¢inama podzemnih voda,
jacini izvora i vodenim tokovima.

— Hidrogeolodk;j izveStaj o prilikama le-
Zista, litoloSke grade podinskih i povlatnih se-
rija, veze izmedu podzemnih i povrSinskih vo-
da, pravac i brzina podzemnih voda j dr. Osim
toga, predvideti i posledice, koje ¢e odvodnja-
vanje pridiniti i drugim granama privredne de-
latnosti (Sumarstvu, poljoprivred; itd.).

osmatranja,

TehnolosSke podloge

— Usvojena tehnologija otkopavamnja od-
nosno odlaganja.

— Karakteristike opreme.

— Tehnoloski podaci 0 moguénosti rada u
sluaju promene tehnoloske Seme.

— Terenska iskustva u pogledu odrZavanja
radnih uglova etaZa i moguénosti obruSavanja
istih, za razli¢ite godiSnje periode.

Fizicko-mehanitki parametritla

— Broj ispitanih uzoraka.

— Na¢in i metoda ispitivanja.

— Rezultati ispitivanja »in situe.

— ObrazloZenje o izboru parametara po-
modu kojih se vr§i obradun.

— Podaci o eventualnoj buduéoj promeni
parametara tla, zbog reoloskih uticaja.

— Interpertacija rezultata ispitivanja, s ob-
zirom na tehnitke i tehnolofke radne uslove.



Geomehanicki proracun

Kilizna povrSinauopStemslucaju

— Definicija sigurnosti.

— Razgranifenje pojedinacnih kosina i sis-
tema kosina.

— Postavljanje i obrazloZenje kliznih po-
vriina i proracun za wviSe kliznih krugova.

— Prikaz sigurnosti u zavisnosti fizidko-
mehanickih karakteristika tla.

— Uticaj pritiska porne vode.

— Uticaj dinamickih efekata na sniZenje
€vrstoce na smicanje.

— Ocena sniZenja &vrstoée na smicanje
usled vremenskog faktora.

— Ispitivanje vr3iti za viSe karakteristic-
nih profila.

Klizanje po unapred predodre-
denoj kliznoj povr§ini

— Definicija sigurnosti.

— Podaci o poloZaju kliznih povrsma

— Odvajanje pojedinadnih sistema kosina.

— Proracun delujuéih sila (otpora tla, zem-
ljanog pritiska, spoljnih sila jtd.).

— Uticaj brzine optereéenja na napon por-
ne vode.

— Uticaj filtracije usled hidrostati¢kih pri-
tisaka spoljne vode.

— Uticaj spoljnih sila.

— Ocena uticaja od moguéih potresa.

— Sludajevi razliCitih nagiba predodrede-
nih kliznih povrsina.

Lom tla

— Definicija sigurnosti.

— Postavljanje i obrazloZenje Kkliznih po-
vrsina u podlozi.

— Uzimanje u obzir fizitko-mehanickih ka-
rakteristika podloge.

— Uticaj filtracije usled hidrostatickog pri-
tiska spoljne vode.

— Uticaj dinamickih efekata.
Zakljucci

Analiza rezultata prorauna stabilnosti za
usvojeni presek:

— varijante sigurnosti i usvojena najma-
nja sigurnost,

— ocena predvidene tehnologije za odre-
denu vrednost sigurnosti,

— predlozi za mere u cilju obezbedenja
potrebne sigurnosti,

— uzimanje u obzir uslovljene tehnoloske
mogucénosti i leziSnih prilika,

— podaci za primenu mera radi stabilnosti
kosina, ukoliko se potrebna stabilnost ne mo-
Ze dokazati.

Uputstva za preduzimanje mera na radovima
otkopavanja i odlaganja kod povriinskih ot-
kopa uglja u cilju spreéavanja klizanja

Na osnovu proutavanja radne sredine u
nadoj zemlji, i prouavanjem postojeéih propi-
sa drugih zemalja, izraden je prethodni pred-
log yputstva®, koji je sada dopunjen i kori-
govan, tako da moZe posluziti kao propis, na
kojem bi se zasnivala sva buduéa geomehanié-
ka proucavanja na povrSinskim otkopima.

Geolosko-hidroloska ispitivanja

Svaki povr§inski otkop, koji se
nalazi u fazi projektovanja ili eksploatacije,
mora da raspolaZe sledeéim podacima:

— geolodki uslovi leziSta i sastav pojedi-
nih litoloskih lanova podinskih i krovinskih
serija;

— hidrogeloske prilike leZista, mocnost i
pruZzanje vodopropustljivih i mnepropustljivih
slojeva, nivo podzemne vode, pravac i brzina
toka, granice slivnih podruéja, hidrauliéna ve-
za izmedu podzemnih i povrSinskih voda, li-
toloSka grada recnih korita, koliéina ponira-
nja atmosferskih voda, uticaj rednih tokova na
pothranjivanje podzemnih voda u zavisnosti od
godisnjeg doba;

— kvalitet podzemnih voda;

— koli¢ine podzemnih voda.

Kao dokumentacija, prilaZu se situacione
karte, profili sondaznih buSotina, profili poje-
dinih podruéja otkopa; rezultati ispitivanja fi-
zi€ko-mehanickih karakteristika podinskih i
krovinskih serija; karte podzemnih voda i pri-
kaz promene podzemne vode (tablice, dijagra-
mi, preseci i objaSnjenja uz kartu podzemnih
voda).

U fazj projektovanja i pri izradi
operativnih planova za eksploataciju povrsin-
skog otkopa, potrebno je uzeti u obzir sve
uslove, koji mogu prouzrokovati klizanje, te
predvideti mere za njihovo sprecavanje.

Pogus§éavanje mreZa istraZnih bu-
Sotina mora se izvr$iti najmanje 2 godine pre
pocetka radova otvaranja, odnosno pre podet-
ka otkrivanja prve etaZe otkrivke. Potrebne
osmatratke sonde treba blagovremeno pripre-
miti.

29



Izrada pojedinacnih kosina i sistema kosina

Pojedinaéne kosine i sistemi
kosina moraju se izraditi u zavisnostj od sas-
tava tla, uslojenosti j naina otkopavanja, kao
i natina odlaganja jalovine, tako da bude za-
garantovana sigurnost ljudi i stabilnost obje-
kata i radne mehanizacije.

Stabilnost mora bitj proverena prora-
c¢unima u sledeéim sluajevima:

— radne etaze

— sistem boénih kosina i sigurnosnih stu-
bova )

— stalne kosine u &ijem se podrucju na-
laze objekti, koje treba zaStititj

— kosine na odlagalistima

— za sluéajeve postojanja potencijalnih
kliznih podruéja na terenu

— na osnovu zahteva rudarske inspekcije
za pojedine specijalne sluédjeve.

Kod proucavanja stabilnosti treba usvojiti
faktor sigurnosti, u zavisnosti- od znaaja po-
jedinih etaZa, kao i vremenskog trajanja odrza-
vanja datih sistema kosina.

Nepovoljni uslovi za stabilnost

Nepovoljni uslovj za stabilnost postoje kada:

— na podini veé postoje znaci aktivnog ili
umerenog klizanja terena

— prisutni proslojci glina ili drugih sloje-
va, skloni klizanju, imaju pad prema povrsin-
skom otkopu

— podina pada sa veéim padom od 1:20
u pravcu otvaranja otkopa

— pojave klizanja mogu da se primete ili
se uote drugi uslovi koji uti€u na stabilnost

— stubovj uglja ostaju neotkopani prema
odlagaliStu

— postoje rdavi uslovi odvodnjavanja

— na vodom zasiéenim odlagali§tima dola-
zi do formiranja nove etaZe jalovine

— pri odlaganju glinovitog peska i fino
peskovitog materijala sa velikom ujednaenos-
éu zrna ili materijalu sa sadrzajem preko 30%
koherentnog materijala, ako se prekorali visi-
na odlagalista od 10 m

— kada se donja ivica kosine odlagaliita
pribliZi jspod 100 m gornjoj ivici odlagaliSta sa
velikim sadrzajem koherentnog materijala.

Dozvoljeni nagibi kosina

Ukoliko u podruéju radnih etaZa me posto-
je uslovi skloni klizanju, a primenjena radna
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mehanizacija zahteva velike radne uglove eta-
Za, potrebno je odreditj ugao zaruSavanja, kao
i vremenski interval zaruSavanja kosina za sva--
ki slu¢aj posebno.

— Na radnoj stranj otkopa generalni na--
gib sistema kosina ne sme biti strmiji od 1:3-
{oko 189),

Generalni nagib je najkraca linija koja po--
vezuje gornju ivicu otkrivke i donju ivicu naj-
dublje kosine otkopa.

Kod radnih kosina koje su u napredovanju,
moraju se zbog odredivanja generalnog nagi--
ba — prethodni i sledeéi profili, reducirati na
dimenzije koje zahteva odredena radna tehno--
logija. Za sluaj stalnih kosina, profil sistema
kosina ne sme znatno odstupati od linije gene--
ralnog nagiba.

— Prilikom dimenzionisanja pojedinanih.
radnih kosina, kod otkopavanja ne dozvolja--
vaju se strmije kosine od kosina prikazanih u
tablici 1.

— U odloZenim masama kosine u dubin-
skom rezu ne smeju biti strmije od 1:3 (oko
189), a u visinskom rezu strmije od 1:1,5 (oko
349).

" — Za sistem boénih kosina na otkopu sa
trajanjem do 5 godina, generalni nagib ne sme-
biti strmiji-od 1:2,6 (oko 219, a kod duZeg tra-
janja ne sme biti strmiji od 1:3 (oko 189).

— Visina dubinskog odlagaliSta izradenog:
odlaganjem, ne sme prekora¢iti visinu koja od-
govara 2/3 duZine strele odlaganja. Pod duzi-
nom strele odlaganja podrazumeva se maksi--
malno odstojanje izmedu spoljne gusenice (Si-
ne) na strani odlaganja i krajnje tacke odlaga--
nja pri pravom uglu na front odlaganja.

— Ako se u povrsinskom otkopu formiraju
viSe pojedinacnih i medusobno nezavisnih od--
lagalidta, jedni uz druge, tada generalni nagib-
celog sistema odlagaliSta ne sme biti strmiiji od
1:6 (oko 109).

— Moze se odstupiti od prethodnih propi-
sa, ako se vrednost za visine j kosine dokaZe
potpunim geomehanickim ispitivanjima i pro-
raiunima.

Odvodnjavanje i odvodenje vode

— Treba spreciti slobodno i nekontrousane
oticanje vode iz radnih i stalnih kosina otkopa
kao i na odlagaliStima.

— U podruéju obrtnih taaka i na najviSoj
etaZi treba filterskim bunarima ili na drugi na-
¢in sprecitj isticanje vode iz okolnog terena, ta-



ko da se ne dovede u pitanje njihova stabil-
nost.

— U nozici odlagaliSta i radnih kosina ne
sme se dozvoliti zadrzavanje vode.

— Doticanje vode u odlagaliStima treba
spre€iti u toj meri, da se ne ugrozi stabilnost
odlagalista. Ukoliko podlogu odlagalista ine
vodonepropusne naslage, potrebno je podes-
‘nim merama dreniranja prisutnu vodu odvesti.

— Na kosinama duZeg veka i iznad njih,
moraju se sve vode zahvatati i odvesti, tako
da ne dode do ispiranja na kosinama. Ista se
‘u nekim sluCajevima moraju uévrstiti vegeta-
cijom.

— Prodori vode iz podine, kao i buSotine
koje su postavljene, moraju se pre nailaska
-odlagalista zatvoriti vodonepropusnim materi-
jalima ili se voda mora drenaZom odvesti.

Nadzor i kontrola

— Kontrolu podzemne vode treba vrsiti
‘preko pijezometarske mreZe (osmatrackih son-
di), postavljene ispod etaZa, u odlagalistima
'kao j u podruéju sistema kosina otkopa.

— Osmatracke sonde treba postaviti tako
da se uticaj rudarskih radova na nivo podzem-
ne vode, kao i efikasnost mera za odvodnjava-
nje, moZe kontrolisati u svako doba.

— Stanje viSe vodonosnih horizonata treba

svaka sonda bude u vezi samo sa jednim vo-
donosnim horizontom.

— Hidroizohipsama treba prikazati odaos
podzemnih voda. Podaci u karti podzemnih vo-
da moraju obuhvatiti podrucje koje je najma-
nje 0,5 km ispred stalnih kosina otkopa, od-
nosno najmanje 2 km ispred radnih kosina.

— Nivo vode u osmatranim sondama treba
meriti najmanje jedanput mesetno u podrucju
naznaéenom u poglavlju »Dozvoljeni nagibi ko-
sina«.

Rezultatj merenja prikazuju se tablicno i
graficki.

— Kod otvaranja otkopa, karte podzemnih
voda moraju se dopuniti najmanje svakih 6
meseci, a kod povrSinskih otkopa u radu, naj-
manje jedanput godiSnje.

— Rukovodilac pogona mora vrsiti kont-
rolu stalnih kosina najmanje jedanput mesecno
i 0.tome podnositi pismeni izvestaj.

— Ukoliko se zapaze pokreti tla u blizini
kosina otkopa, potrebno je izvrsiti vertikalna j
horizontalna snimanja i iste u propisnom vre-
menskom intervalu ponoviti.

Kod veéih objekata u blizinj kosina otkopa
(stacionarnih transportnih traka, utovarnih sta-
nica i dr.) moraju se najmanje svakih 6 mese-
ci izvrSiti snimanja visina, a po potrebi i situ-

:osmatratkim sondama kontrolisati tako, da acije.
- Tablica 1

Visina etaZe Nagib kosine Ugao
Tip bagera Naé¢in otkopavanja (m) nagiba
kosine

do 10 11,1 420

Vedri¢ar dubinski preko 10—20 1:1,2 40°

preko 20—40 1:1,3 38°

. do 10 1:1,0 450

Vedritar visinski rez preko 10—20 1:1,1 420

preko 20—40 1:1,2 40°

do 10 1:0,58 600

Glodar visinski rez preko 10—20 1:0,70 559

preko 20—40 1:0,84 500

do 10 1:0,36 700

KaSikar visinski zahvat preko 10—20 1:0,47 65°

preko 20—40 1:0,58 60°

do 10 1:1,0 450

Dreglajn dubinskij zahvat preko 10—20 1:1,1 420

) preko 20—40 1:1,2
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Dokumentacija povrSinskog otkopa i odlagalista

— U cilju dugorocnog praéenja nacina ot-
kopavanja, transportovanja i odlaganja jalovi-
ne, potrebno je preko odgovarajuéih sluzbj or-
ganizovati stalno prikupljanje podataka i kon-
trolu izvrSenja radova po projektu.

— Treba oformiti dokumentaciju klizista
na otkopu i odlagalistu.

— Treba organizovati specijalna pracenja
ponasanja jalovine u odlagalis§tu u duZem vre- -
menskom periodu.

— Za svaki povrSinski otkop i odlagaliste
potrebno je izraditi specijalni program o naci-
nu prikupljanja podataka, njihovoj obradi, kao
i preduzimanju mera koriSéenja istth u cilju
korigovanja odredene radne tehnologije.
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Transporteri sa uZetom i mogucnosti njihove primene
u nalim rudnicima

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Slobodan Soski¢

Opsti podaci

Transporteri sa uZetom kao vucnim orga-
nom sve viSe nalaze primenu u podzemnom j
povriinskom transportu. Prva pojava ovih
transportera vezana je za firmu »Cabel belt
Ltd« iz Inversa, Skotska, mada je slicnih kon-
strukcija bilo i ranije, Prvi transporter ove
vrste izraden je i montiran u Engleskoj 1951.
godine u jednom rudniku National Coal Boar-
da, gde je radio kao sabirni transporter. Me-
dutim, i pored solidne teoretske osnove, on je
pokazao slabe rezultate. Trajnost Sipki u tra-
kama i pogonskog uZeta bila je tako mala da
je izazivala Ceste prekide rada. Pravilnim iz-
borom novih vrsta &elika, i promenom izvesnih
konstruktivnih elemenata, ovi nedostaci su pot-
puno otklonjeni i transporter je poceo da do-
bija sve veée poverenje j primenu u engleskim
rudnicima. Ovaj transporter je pokazao niz
preimuéstava u odnosu na klasine gumene
transportere, pa su ih u odredenim montan-ge-
oloskim uslovima i potpuno potisli.

Danas se transporteri sa uZetom proizvode
i eksploatiSu skoro na svim kontinentima.

Preimuéstva ovih transpontera su: niza
nabavna cena u odnosu ma klanitne transpor-
tere, mala instalirana snaga, velike dozvoljene
duZine, veoma duga trajnost, retki kvarovi i
njihova laka otklanjanja, pogodnost za savla-
divanja vertikalnih i horizontalnih krivina, za
prevoz ljudi i dr. Oni, doduSe, imaju i niz ne-
dostataka, kao Sto su: ogranifena brzina i §i-
rina trake, a samim tim i ograniéen kapacitet.
Medutim, do sada izgradeni kapaciteti dostizu

veé 3.000 t/h, §to zadovoljava jedan Sirok broj
potrosaca, ali se ocekuje da ¢e i ti nedostaci
u buduénosti biti postepeno ublazeni ili otklo-
njeni. :

Tehnicko-tehnoloske i ekonomske prednosti
gumenih transportera sa uZadima

Mada ovaj tip transportera nema dugu is-
toriju, zahvaljujué; svojim tehnicko-tehnolos-
kim karakteristikama on je u odredenim mon-
tan-geolo§kim uslovima naSao izvanrednu pri-
menu. Prva velika firma koja je masovno po-
¢ela uvoditi ove transportere je National Coal
Board iz Engleske. U svojim rudnicima uglja
ona je pri modernizaciji jama izbacivala razne
vidove transporta i uvodila ovaj sistem, ruko-
vodeéi se u prvom redu ekonomskim rezulta-
tima, kao i tehnicko-tehnoloskim faktorima ko-
ji se indirektno odrazavaju na profit i radne
uslove zaposlenog osoblja. ,

Prema jednoj studiji ove firme (No 6, Pla-
ming Department, May 1959. g.) planskog sek-
tora za rudnike Beast wood Colliery (North
East Trunk i South East Tounk) i Linby Collie-
ry (Main Trunk), uvodenje gumenih transpor-
tera sa uZetom je sa stanovista profita vrlo in-
teresantno. U tablici 1 dati su uporedni poda-
ci analize koja se odnosi na radnu snagu, ula-
ganja i pogonske troskove kod klasicnih gume-
nih transportera i transportera sa uZadima
(Cable Belt Conveyor). Vazno je napomenuti,
da su investiciona ulaganja u odnosu na Kkla-
sine gumene transportere kod malih duZina
nesto veéa (do 1500 m), kod srednjih duZina
(oko 2.000 m) pribliZno ista; a kod velikih du-
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Zina opadaju, ¢ak u izvesnim sluCajevima i
do 35%o.

Tablica 1
Bestwood Bestwood Linby
Colliery Colliery Colliery
(North East (South East (Main Trunk)
Trunk) Trunk) -
Klas. Cabl Klas. Cabl Klas. <Cabl
tip tip tip tip tip tip
a. 20 6 17 6 22 7
b. 102,600 107.600 81.420 78.500 90.400 87.790
c. 3,2 1,6 2,8 1,5 1,8 0,91
d 171 28 5,7 2,8 39 2,0

a. zaposleno osoblje; b. investiciona ulaganja u £; c. tro-
Skovi odrZavanja; d. troSkovi za elekt. energiju u penima.

Uporedivanjem podataka iz tablice 1 vidi-
mo da se uz priblizno ista ulaganja za duZine
transportera oko 2000 m postiZze izvanredno
velika usteda u radnoj snazi, energijj i ostalim
pogonskim troSkovima, 5to je imalo izvanred-
nog uticaja na konaénu odluku National Coal
Board.

Pored ovih Cisto ekonomskih, postoji i niz
drugih razloga tehnidko-tehnoloske prirode kao
§to su:

— mogucnost primene vrlo dugih linija sa
jednom pogonskom stanicom, Sto prouz-
rokuje izbacivanje pretovamnih mesta i
smanjuje investiciona ulaganja

— smanjenje usitnjavanja uglja i drugih o-
setljivih mineralnih sirovina, jer trans-
porter radi sa minimalnim potresima i
bez pretovara kod dugih trasa

— smanjenje zaprasenosti ventilacione stru-
je Sto ima direktnog uticaja na radne
uslove

— moguénost primene transportera za si-
guran i efikasan transport ljudi do radi-
liSta i nazad

— lako poveéanje kapaciteta sa minimal-
nim ulaganjem

— prosto odrZavanje i lak nadzor sa malim
brojem osoblja

— lako, brzo i efikasno otklanjanje kvaro-
va

— jedna pogonska stanica za celokupnu
duZinu transportera (do 10 km) i velike
visine (do 800 m), §to ima za posledicu
bolje koriSéenje gravitacije na trasi

— pouzdan transport u zimskim danima pri
nizim temperaturama nego 5to to doz-
voljava klasicni transporter
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— lako savladivanje kontra padova i pro-
menljivih nagiba na trasi transportera,
Sto je naro€ito vazno pri prolasku trase
preko geomorfoloSkj razudenog terena
(potoci, doline itd.). Ovo nije slu¢aj kod
klasi¢nog gumenog transportera, kod ko-
ga se traka izdiZe iznad noseih rolni,
Pa se takva moguénost kod projektova-
nja izbegava Sto znatno poskupljuje
transportni sistem kao celinu. Ovaj prob-
lem kod transportera sa uzadima reSa-
va se pomocu sloga usmeravajuéih toc-
kova koji prihvataju iZljebljena uzad u
kritiénoj krivini sa gornje strane, i na
taj nadin onemoguéuju izdizanje trake.
Nakon prelaska trake u vankritinu zo-
nu, uzad se ponovo uzljebljuje

— pouzdan rad pod vrlo razliitim klimat-
skim uslovima Sto se moZe zahvaliti
prisustvu uZadi kao vucnih organa.

Primena gumenog transportera sa uZadima

I pored toga §to ovi transporteri veé na
prvi pogled imaju niz preimuéstava, zamena
starih pouzdanih sistema ila je sporo. Ipak,
znatni ekonomski uticaji i tehniko-tehnoloski
razlozi sve kompetentnije utiCu-na donoSenje
odluka u korist izbora ovog sistema. NajduZi
transporteri u svetu sa jednom pogonskom
glavom pripadaju ovoj grupi. Oni su nasli naj.
veéu primenu u visoko industrijalizovanim
zemljama: Engleskoj, Japanu, Zapadnoj Ne-
mackoj, SAD, Australiji, JuZnoafrickoj Uniji,
dok su u ogranienom obimu nasli primenu i
u Kanadi, Francuskoj, Belgiji, SSSR-u, Cehoslo-
vackoj, Svedskoj i dr.

U naSoj zemlji do sada nije ugraden ni je-
dan transporter ove vrste. .

U tablicj 2 biée prikazano nekoliko primera
za transportere u eksploataciji sa osnovnim
tehnickim karakteristikama u cilju dobijanja
dojma o njihovim moguénostima,

Kao §to se vidi iz tablice ovoj grupi trans-
portera pripadaju sada najvece ostvarene du-
Zine u jednom komadu (HCB Longannet Po-
wer Station, 1967.) i visine elevacije materijalz
(GHH, Zapadna Nemacka 1965).

Princip rada

Gumenj transporter sa uZadima u principu
rada se ne razlikuje od obicnog gumenog tran-
sportera. Ovde je, medutim, funkciju prenosa
sile preuzela bofna uZad, koja se posebnim



pogonom pokrecu. Traka ima iskljuivo funk-
ciju noseée platforme tako da ona nije izlo-
Zena naprezanju na istezanje.

Kretanje trake se ostvaruje na taj nacin,
Sto se uZe uZljebljuje u iviéne proreze trake,
prihvata traku i svojim kretanjem ostvaruje
transport materijala koji se nalazi na traci.
Izgled transportera prikazan je na sl. 1.

UZad se ma svom putu oslanjaju na prihvat-
ne tockice ili slogove tockita koji se okreéu

u pravcu kretanja uzadi. Traka, prema tome,

nema svoj pogon veé samo povratnu i pocetnu

stanicu, dok se kretanje ostvaruje kretanjem
uzadi koja vuku uZljebljenu traku sa sobom.

Tablica 2
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1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11
1. 1951 NCB knockshnnock Col- .
liery, Scotland 183 1005 130 91,44 1,15 ugalj /8" 110
2. 1953. NCB Acton Hall Colliery, )
Yorkshire 125 3109 300 104,14 1,27 ugalj 11/4” 275
3. 1956. NCB Elsecor Main Col-
liery Yorkshire 142 3200 350 91,44 1,78 ugalj 11/a8” 350
4. 1959. HCB Triplentwys Hafo-
dyryns Hew Mine, S. Wels 433 1710 330 91,44 1,78 ugalj 1 3/8" 600
5. 1959. Forminiere, Congo 11 3200 400 9144 1,78 kvarc 1" 155
6. 1959. Oshima Colliery, Japan 441 2156 450 91,44 3,03 ugalj 13/8". 970
dijam.
7. 1957. Forminiere, Congo 37 1780 200 91,44 1,015 Sljun. 1" 90
8. 1959. Coal Cliff Colliery, Au-
stralia 226 3892 960 104.14 3,03 ugalj 1 3/8" 1215
9. 1861. Vierfonten Colliery South
Africa 91 3048 350 91,44 1,52 ugalj 1" 250
10. 1961. Buffelsfontein Gold Mi- zlatna
ne South Africa . 335,2 1399 330 9144 1,78 ruda 11/8" 400
11. 1961. Brikett Creek Mine B zlatna
Canade 333,1 1740 360 76,20 1,52 «ruda 11/8" 350
12. 1962. NCB Gedling Colliery _
Notts 91 4207 600 104,14 1,78 ugalj 13/8" 500
13. 19638. Chain Valley Colliery,
Australia 230 4870 880 104,14 2,779 ugalj 11/2" 1175
14. 1963. Utashanaj Colliery Japan 503 1830 500 91,44 2,28 ugalj 11/2" 1340
15. 1963. Miojo Cement Company
Limited, Japan 60 6000 600 76,20 2,28 kreénjak 1" 185
16. 1965. GHH, Zap. Nemadka 735 5610 500 76,20 2,53 ugalj 2" 1820
17. 1965. Barbara III, Povr. kop
Cehoslovaéka 86 2100 2880 137,16 2,79 jalovina 1 3/4" 1375
18. 1966. Kirkwine Works Iamaica
(u padu) 2911 620 91,44 2,53 Dboksit 11/4" 35
19. 1960. International minerale
and Chem. Corporation,
Canade 15 4273 1300 104,14 2,79 potaSa 1 3/8" 600
20. 1966. Harworth, Yorkshire 107 6096 500 104,14 1,78 ugalj 11/4" 530
21. 1867. HCB Longannet Power
Station 362 8851 720 91,44 3,80 ugalja 1 5/8" 2000
droblj.
22. 1967. Putnam Mine, USA 37 8707 1070 104,14 3,30 wugalj 11/2" 1050
23. 1967. Luossavaara-Kirunaavo- gvozd.
ara AB, Svedska 132 624 200 104,14 2,28 ruda 1 5/8" 1150
- 24. 1962. Vahru$evugol, SSSR — 690 500 120 2,10 ugalj 1 3/8" 320
25. 1962. Altin-Toponskij kombinat Pb-Zn
SSSR — 3862 770 90 2,10 ruda 1 3/8" 500
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Na potetnoj i povratnoj stanici uzag se izljeb-
ljuje, i kad traka dobije drugi smer kretanja
ponovo uZljebljuje.

Konstruktivni elementi transportera

Transporter sa uzadima sastoji se iz sledecih
sastavnih delova: trake, uzadi, pogonske i po-
vratne stanice, istovarne i utovarne stanice,

zatezne stanice za uzad i traku i konstruktiv-
nih elemenata sa linijskim nosafima. Rad tran-

SI. 1 — lzgled uietnog transportera u radu u o jednom

rudniku MCB.

Abb. 1 — Drahtseilband im Betrieb in cinem
Bergwerk MCB.

Sl 2 — Sematski prikaz spajanja trake i uzadi sa

Prvi nadin je prikazan na sl. 2, kada se po-
gonsko uZe na istovarnoj stanici odvaja od tra-
ke pomocu usmeravajuceg sloga — tockica 2.

Uze se dalje, u istoj horizontalnoj ravni,
razvodi pomocu baterije tockica 3, a zatim se
pomocéu pogonskog bubnja 4 povrac¢a na pra-
znu stranu trake. Traka se, pak, nakon odvaja-
nja uZeta navodi pomocu diskova na bubnje-
ve 6 | 7, obuhvata jh i ponovo navodi na uze
prazne strane transportera.

Na praznoj strani uZad prelaze preko sloga
tockova 8 koji su montirani na zateznim koli-
cima na kosoj ravni, zatim preko usmeravaju-
¢eg dvojnog sloga tockica 9, koji ima zadatak
da prodiri uZad radj kasnijeg lakieg uZljeblje-
nja. Tako razvedena uZad ponovo se suzuju
pomocéu usmeravajuceg sloga koturova 10 i na-
vode na traku sa koje sc bez teikoca uzljeb-
ljuje na punoj strani.

Druga $ema spajanja je slicna prvoj, samo
je razlika u tome §to je redosled drugatije iz-
veden, jer je istovarna stanica iza pogonskog
bubnja.

istovarnom stanicom ispred pogonskih tockova.

Abb. 2 — Schematische Darstellung der Band- und Seiverbindung mit der Antriebsstation von den Antricbsscheipen.

sportera sa beskonacnim uzadima odvija se,
uglavnom, po slede¢im Semama spajanja tra-
ke i uzadi:

— sa istovarnom stanicom ispred pogon-
skih toikova, i

— sa istovarnom stanicom na kraju tran-
sportera.
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Konstruktivni elementi, kao i cele kompo-
nente transportera, se znatno razlikuju u od-
nosu na klasiéni gumeni transporter. Ta razli-
ka se narofito ogleda u konstrukciji trake i
sistemu kretanja, pogonskih i zateznih stanica,
linijskog izgleda noseée konstrukcije sa rolna-
ma i dr. U narednom tekstu daéemo kratki o-
pis pojedinih komponenata.



Traka

Gumena traka za transporter sa beskonac-
nim uZadima ima svoje konstruktivne specifi-
¢nosti, pa je, prema tome, i njen izgled, s ob-
zirom na namenu, drukgéiji u odnosu na obi¢nu
traku. S obzirom da traka nije izloZena napre-
zanju na istezanje, jer je vuénu silu preuzela
periferna uzad, to ona ima svega jedan ili dva
tkana uloSka, medu kojima su popretno za-
vulkanizirane &elicne Sipke (vidi sl. 3).

Sipke su najéeSée kvadratnog, a rede pra-
vougaonog preseka i postavljene su na medu-
sobnom rastojanju izmedu 60 j 120 mm. Deb-
ljina gumene obloge koja prekriva armaturu
iznosi na punoj strani 3—6 mm, a na praznoj
1—2,5 mm. Ivicu trake Cine gumeni Zljebovi
u koje su zavulkaniziranj krajevi €eli¢nih Sipki.

Zahvaljujuéi élastiCnosti Sipki, tovar na
traci zauzima idealan poloZaj ugibajuéi se bla-
go prema unutradnjoj strani transportera. Pra-
zni deo trake zauzima istovremeno idealno ra-
van poloZaj, kako je to prikazano na sl. 1 i 4.

Trake se obifno izraduju u segmentima u
dve standardne duZine od 27,5 i 55 m (30 i 60
jardi). Kraéj komadi se koriste za jamske tran-
sportere, dok se duZi mogu nesmetano prime-
niti na povrSinskim transporterima gde je ma-
nipulacija i montaZa lak3a. Spajanje segmena-
ta trake se vrsi po uobicajenim metodama, od
kojih se najfe$ée primenjuje spajanje sa Ge-
licnim Zi€anim spojnicama, dok se samo ivice
(Zljebovi) vulkaniziraju. Ovako uproSéeni na-
€in vezivanja segmenata olak$ao je i ubrzao
otklanjanje kvarova na traci i zamene oSteée-
nih delova, Sto nije slu¢aj kod klasiéne trake
sa uloScima. Ovo je omoguéeno ¢injenicom §to
vuénu silu preuzima uZad a ne traka, pa ovaj
nain spajanja segmenata bez vulkanizacije
zadovoljava trazene uslove.

Vek trajanja trake je vrlo dug i kreée se iz-
medu 10 i 12 godina, i viSe. Medutim, pojedini
komadj mogu da traju krade, i blagovremeno
se zamenjuju na opisani nacin.

Za transport krupnokomadastog materijala
koriste se specijalno izradeni koritasti dodaci,
koji se pri¢vrdéuju na traku (sl. 5). UZljeblja-
vanje uzeta kod ovih traka je identitno kao
kod opisanog gumenog transportera sa uZadi-
ma. Nedostatak ovog tipa je poveéana teZina

i moguée prosipanje materijala na spojevima.

1 z'(,‘:b z0 vie

2 Gyme
8. Cetréne Siphe

Sl. 3 — Konstruktivni izgled trake.
Abb. 3 — Darstellung der Handkonstruktion.
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Sl. 4 — Sematski prikaz izgleda pune i prazne strane trake, '
1 — materijal; 2 — traka; 3 — uZad na visokoj rolni,

Abb. 4 — Schematische Darstellung des Voll- und
Leerstrumms des Bandes
1 — Foérdergut; 2 — Band; 3 — Die Seile auf
. der Hingerolle.

Sematski prikaz izgleda trake za transport
komadastog materijala.

Abb. 5 — Schematische Darsteliung des Bandes fiir
Stiickgutférderung
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Sirina trake i ¢asovni kapacitet

Sirina gumene armirane trake za gumeni
transporter sa beskonacnim uzadima standar-
dizovana je od strane glavnog proizvodaca i
nosioca patentnih prava. Sirine trake sa kapa-
citetima prikazane su na tablici 3.

Tablica 3
Brzina Sirina trake u in&ima
trake
m/sec 24 30 36 42 48 54 60
1,00 95 160 240 320 420 530 670
1,25 120 200 300 460 520 670 840
1,50 145 240 360 480 620 800 1000
1,75 170 280 420 500 730 940 1170
2,00 180 320 480 640 840 1070 1340
2,25 215 350 540 1720 940 1200 1500
2,50 240 400 600 800 1040 1340 1670
2,75 265 440 660 880 1150 1470 1840
3,00 290 480 720 960 1240 1610 2000

U novije vreme proizvedeni su transporteri
sa gumenom armiranom trakom za kapacitete
od 3.000 t/h (vidi tablicu 2), §to prevazilazi ok-
vire ove tablice koje je proizvodaé ranije ob-
javio.

Proracun trake

Kao 3to je receno, gumirano-armirana traka
sadrzi ugradene CeliCne §ipke, pa je kod pro-
ratuna traka, pored ostalih podataka, potreb-
. no odrediti i elemente za dimenzionisanje §ip-
ke posto je ona optereéena teretom.

Sirina trake (B) odreduje se iz poznate for-
mule

Q=k09B—0,052vy
gde je:

Q — casovni kapacitet, t/h

k — koeficijent, 350—370

v — brzina trake, m'/sec

Y — zaprem. tezina materijala, T/m’

Kod proraduna S$ipki kao noseéih tela u
konstrukciji trake, polazi se od pretpostavke
da je optereéenje trouglastog oblika, sa osno-
vicom jednakom S§irini trake, i sa masipnim ug-
lom materijala u stanju mirovanja ', uz €inje-
nicu da na jednu §ipku pripada pola optereée-
nja sa obe strane Sipke.
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Svaka Sipka je razmatrana kao greda koja
slobodno lezj na dva oslonca. Maksimalni ugao
za okretanje Sipke na osloncu zbog konstruk-
tivnih uslova na traci ne prelazi veéu vred-
nost od 15% Za dimenzionisanje Sipke i odre-
divanje maksimalno dozvoljenog ugiba (fmax)
moraju se prethodno odrediti: momenat savi-
janja, momenat jnercije i otporni momenat.

k 1%
1 1
Sl. 6 — Sematski prikaz 3ipke koja se razmatra kao greda
koja slobodno _lezi na dva oslonca.
Abb. 6 — Schematische Darstellung eines Stabs, der als
auf zwei Stiitzpunkten liegender Balkan betrachtet wird

1z slike 6 vidimo da je napadni momenat

Moo= LB
max -%
pa posto je

hB Btigoe” B
Q—_Ye——-—,_'— *Ye

2

B2 tg 0"
i —3 . Ye
4
jer Je 2h Big p”
§ = tge”, odnosno h = —g2~p——

ako ove vrednosti zamenimo u jednadini (1),
napadni momenat biée:
B B2tgp” B3tgp”
Mmax = — - ——— Ye = ————Ye
6 4 24
ako pretpostavimo da je samo 0,9 delova Siri-
ne trake optereéeno, onda je

. 9 B)? tg 0
Q:io—?———r——L——-Yc

onda ¢e vrednost napadnog momenta biti:
2 [l
Q = 0:51 B tE p" .y

M = 0,81 B? tg pov
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*

N =

1
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gde su:
Q — optereéenje trake teretom, kg

B — Sirina trake, m

e” — nagibni ugao materijala na traci pri
kretanju u stepenima

@' — nagibni ugao trake materijala na tra-

¢i u stanju mirovanja u stepenima
Q" g@’

Ye — zapreminska teZina materijala, kg/m3

Dimenzionisanje §ipki izvr§iéemo na osnovu
poznatog pravila da je:

(O') max = - E‘ kg/em? (0): 5 z —g_:, s %, kg/em’
(6) nin = g kg/em? as (@cm
u o= —b%i em? i
b = 64 s €A
ah?
gde je:
a — visina — S§irina stranica preseka
Sipke, cm’
o — doavoljeno mnaprezanje na savijanie,
kg/cm?

W — otporni momenat popreénog preseka
Sipke, cm3

h — visina Sipke, cm’

b — Sirina Sipke kod pravougaonog pre-

seka

Kao materijal za izradu Sipke koristi se ela-
stiéni Celik koji je termiCki obraden sa granié-
nom otpornos¢u na kidanje od 13.000 kg/cme.
U cilju normalnog eksploatisanja 3ipke i nje-
nog dugog veka trajanja, nuZno je da napre-
zanje na savijanje bude znatno ispod dozvolje-
nog (4.560—5.000 kg/cm?).

Proradun maksimalnog j dozvoljenog ugiba
vrii se na prost nadin vodeéi rafuna da je 3ip-
ka u ovom sluCaju znatno elasti¢niji element
od krute grede, pa je i dozvoljen ugib 3—5
puta veéi, 5to ima odraza na kona¢ni oblik for-
mule.

1z poznatog uslova posmatranja deforma-
cije grede (elastine linije), i preseka iste gre-
de izloZenog ¢istom savijanju, dobija se jedna-
¢ina elasticne linije grede

d = -
Elz’wx-' Mx
! x? h.B _ hB
Mo s Axo- BERE LB s A - B Arratw
2h 2h
2h  x*_ hB _ _ hx} hx h.= . X
31:_5 x- . Fegx-3F7 x "B B
3
pp = &y . BB, B
2 Ie?

prvi izvod

12B

Iz granitnog uslova da je tg © odnosno
dy
—— = 0 i B/2 = x dobija se:

dx
hBB2 hB4
O=— + +c
4.8 12-16 B
odatle
5 .
O=——hB3
192
odnosno
dy hBx?2 hx4 5]
EI, = — + + —hB3
dx 8 12B 192

Jednaédina ugiba dobija se drugim izvodom
osnovne diferencijalne jednacine

Bhx3 hx3 5
Ely = — +——+ —hB¥x+c
24 0B 192

‘Konstanta C: malazi se iz uslova kada je
x = O, ugib mad osloncem je takode jednak
O, iza Cix = O pa je C1 = O.

1 he* 2H ~ B !
f:ym . —5 = uf "=—§ﬂi

PR S Bieg ¥ | B’tﬁ‘f'

B2 tg q)"
posto je Q= 4—7
onda je:
Q- B3 tg q)"
f - —_—

60 EI

Unoseéj realnu vrednost optereéenja, tj.
protok Q prilikom transporta koje iznosi
Q=K(09B—00520-7.
dobija se ugib

1
fmax = —— - 107 B3 tgg" ye (cm)
48

Podto je dozvoljeno maprezanje §ipki (4.500
—5.000 kg/om?) manje od gramidnog (13.000
kgicm?) to je koeficijent dozvoljenog wugiba
1,70 puta ve€i, pa je konadna jednacina dozvo-
ljenog ugiba

1

81 EI

. 107

- B5.tg9" ye (cm)

fmax =
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Momenat inercije Sipkj dobija se iz gor-
njeg obrasca sa usvojenim ugibom tangente
nad osloncima zo 15°

1 Btz @' ve
= e—.108 —————
192 E

Momenat jnercije se raduna pomoéu jedna-
gine za dozvoljeni maksimalni ugib iz uslova
da je

f=4Btgo

1 Bitg @ ve
f=—.107 ——0—8w
48 EJ
1 10"B5-tg¢'ve

I=—

48 4Btg OE
za tangens © = 159

cm

cm4

. tE ¢ Ye
I=—.10.B4 ——
192

cm4

Uzad

Kao vuéni organ kod uZetnih transportera
primenjuje se uZad sa jednosmernim navojem
prednika izmedu 20 i 30 mm. UZad sa unakr-
snim navojima rede se primenjuju, jer imaju
kraéi vek trajanja.

Uzad se po celoj duZini trase oslanjaju na
Zljebaste koture, {ije se rastojanje krefe izme-
du 51 10 m, zavisno od teZine tovara na traci,
odnosno ugiba koji se javlja izmedy koturova.

Dozvoljeni ugib na punoj strani treba da
je u granicama 0,01—0,05 a na praznoj 0,02—
0,03 rastojanja izmedu koturova.

Trajnost uZeta se kreée izmedu 6—18 me-
seci, zavisno od uslova eksploatacije. UZzad
majvise stradaju na poprecnim koburovima usled
habanja, na pogonskom odnosno povratnom
tocku, kao i usled popretnih oscilacija i uzduz-
nih udara kojj izazivaju prerani zamor materi-
jala. Radi produZenja Zivotnog doba uZadi, u-
mesto jednog kotura za pridrZzavanje prime-
njuju se slogovi tockiéa kojj su futirani plas-
ticnim materijalima.

Za izradu uzadi koristi se svetla Zica sa ot-
pornodéu na kidanje izmedu 1.000—1.800
kg/mm?2. Koeficijent sigurnosti u proraéunima
je iznad 4,5.

Odredivanje zatezne sile u uzadima

Velitina zatezne sile u uZadima odreduje
se iskustveno prema veli¢ini otpora na punoj
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i praznoj stranj trake, pri ¢emu se prethodno
razmatra pogonska teZina uzZeta za prenike
uZeta izmedu 25 i 38 mm i odreduje minimal-
no zatezanje uzadi na punoj strani zavisno od
dopustene veliGine ugiba izmedu nosecih toc-
kova sekcije.

Jednadina koja se sreée u literaturi glasi:
Smin = (8,5—12,5) (@ + at + dw) * Im

gde je:

q — teZina tereta kg/m’

qt — teZina trake kg/m’

qu — teZina uZeta kg/m’

Im — rastojanje izmedu nosaca sekcije, m’

Ako su owvi uslovi ispunjeni na punoj stra-
ni, obitno su ispunjeni i na praznoj strani
trake.

Metodom probnog odredivanja sigurnosti
od klizanja uZeta na pogonskom tocku, odre-
duje se u praksi maksimalna zatezna sila u je-
dnom uZetu. -

Otpori kretanju uZeta po noseéim koturo-
vima sastoje se iz statickih otpora, koji se
javljaju pri konstantnom radnom rezimu tran-
sportera, i dinamidkih otpora koji se pojav-
ljuju u periodu puStanja trake u rad.

Otpori koje treba savladati na punoj strani
trake su

Fi=[(q+at+2qy) (fcosP *sinp +

k
-a) + qof'] - L kg

g
Otpori na praznom delu trake su:

Fp = [(at + 2au) (f'cosf + sinf) +

1+k
+q"6f'] Lkg
g
gde je:
F1 — vuéna sila na punoj strani, kg
Fe — vuéna sila na praznoj strani, kg
q'o, Q"o — tefina noseéih todkica, kg/m'
L — duzZina razmatrane sekcije ili ce-

log transportera, m
f — koeficijent otpora pri kretanju
uzadi preko nosecih tockica.
Na vrednosti koeficijenta f' utiu veli€ine
otpora pri kretanju uZeta preko tockita i tre-
nje u leZajevima todkova. Vrednosti za ove -
koeficijente se biraju u granicama jizmedu 0,013
i 0,03.



Obracun naprezanja uZadj na raznim tac-
kama linije, kao i dimenzionisanje istih slicno
je kao kod Zicara, s tim §to se uzimaju u obzir
specificnosti ovog sistema i komponenata.

Vudna uzad je izloZena naprezanju na zate-

- zanje usled vuéne sile i utega (o1), u napreza-
nju na savijanje na pogonskom i povratnom
koturu (o2) naprezanju ysled dinamidkih silau
periodima promenljive brzine voZnje (os) na-
prezanju usled torzije (o4) i maprezanju usled
trenja na potpornim i usmeravajuéim koturo-
vima (os).

Ukupna naprezanja biée:
c=o01+to2+os+os+os

Detaljniji obratun i dimenzionisanje uZadi
obraden je u literaturj te se nece tretirati u
ovom ¢lanku.

Odredivanje sile trenja u iljebu' trake

Normalan rad transportera je mogué samo
ako su uZad besprekorno ukljeStena sa tra-
kom. To je moguée ostvariti samo ako je za-
dovoljen uslov da je

T>F

gde su: T — sila trenja u Zljebu, kg
F — maksimalna vudna sila.

Konstrukcija Zljeba, vrsta gume, odabrani
ugao i teZina trake omogucavaju da se gornji
uslov ostvari kod ovih tipova traka, pa ne po-
stoji mikakva opasnost da se vrednosti T i F
opasno pribliZe jedna drugoj i da se dovede u
pitanje normalno funkcionisanje transportnog
sistema.

Kod ovog transportera sila trenja biée:

T= (q+ qt) po L cosP

Potrebna vuéna sila za savladivanje otpora
kretanja, bez otpora na pogonskom i povrat-
nom bubnju, je:

a
F=(q+aq) [1+k—*sinp]lL
g
gde su:
T — sila trenja izmedu trake i uZeta, kg

F — vuénasila, kg
q — tezina tereta, kg

gt — tezZina trake, kg

B — ugao trake u odnosu na horizontalu

L — duzina trake m'

o — koeficijent trenja, 0,2—0,4 _

a — ubrzanje pri pustanju transportera
0,2—0,3, m/sek?

k — koeficijent inercije, 0,05—0,1

g — ubrzanje sile zemljine teZe, m/sek?

Ako u jednadini T > F zamenimo vrednosti
onda dobijamo:

(@ +ap) by L cos > (q + ap) [ (xsk) g & sin a] . L

odnosno

q#qt['(lik) %3sin$].u

u. >
° (q +q) Lcos B

(1 +k)2+sing

"o > cos

v >3 io;kﬁl te 8
Ovaj koeficijent trenja zavisi od ugla kli-
na, i obiCno se za klinastj Zljeb od 60° krece
oko 0,3. Jedna Sestina ovog koeficijenta je do-
voljna da se savladuju usponi od 16°.

Pogonska i zatezna stanica

Pogonska i zatezna stanica znatno se raz-
likuju u odnosu na klasi¢ni gumeni transpor-
ter.

Kod gumenog transportera sa uZadima,
pogonski bubanj predstavljaju obiéno dva po-
gonska tocka, koji su preko diferencijala mon-
tirani ma dve poluosovine, tako da svako uZe
ima svoj pogon. Potrebna sila za kretanje uZe-
ta se dobija preko reduktora i elastitne spoj-
nice od elektromotora. Simetriéni diferencijali
obezbeduju podjednake momente na oba po-
gonska tocka, a samim tim i podjednake brzi-
ne vucnih uzadi.

Nedostatak sistema transmisije pomodu
diferencijala kod transportera sa uZadima se
narocito ispoljava pri kidanju ili zaglavi jed-

‘nog uzeta, kada drugo uZe dobija dvostruku

brzinu, zbog Cega se traka krivi i materijal
istresa, a kod veéih brzina uZe iskaCe na rol-
ni. Kod novih konstrukcija ovaj nedostatak
je reSen na dva nacina, pomoéu uredaja za
momentano zaustavljanje trake pri promeni
momenata iznad dozvoljene vrednosti, kao i
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primenom separatnih elektropogona za svaki
pogonski tofak ponaosob. U cilju sinhronizaci-
je Kkretanja vuénih uZadi, radne karakteristike
elektromotora sa faznim rotorom su modifici-
rane uvodenjem dopunskih otpornika u rotor
elektromotora pa u tom slucaju, ako iz ma-
kakvog razloga dode do ubrzanja jednog,
zahvaljujuéi ovoj Kkarakteristici, viSe opte-
reeni elekiromotor smanjuje brzinu, pa po-

gonski elektromotor drugog uZeta preuzima.

odgovarajuée opterecenje. Pri tome se optere-
éenje na oba motora uravnotezuje, pa se uzad
iznova po€inju kretati jednakim brzinama, us-
led &ega ne dolazi do iskoSenja trake i dru-
gih kvarova.

Brzina uZadi se kreée izmedu 0,5 i 4 m/sek.
Veée brzine za sada nisu preporucljive, jer
usled vibracija moZe do¢i do skidanja uZadi.

1|—u
| B m ~
f_/////f////i/////‘////: O
|

1

|

1

H [
4 | g
Sl. 7 — Sematski izgled zatezne stanice.

Abb. 7 — Schematische Darstellung der Spannstation

', ‘Zatezne stanice se izraduju posebno za
uZad, a posebno za traku. Sematski izgled jed-
ne zatezne stanice prikazan je na sl. 7. Pored
;te postoje i moderniji tipovi koji zauzimaju
znatno manje prostora. Zatezanje se vrsi po-
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mocu specijainih elektricnih vitlova ¢ija se
zatezna sila, automatski reguliSe shodno opte-
recenju trake.

Mogucnosti primene i proizvodnje gumenih
transportera sa uZadima u naSoj zemlji

Postignuti ekonomski rezultati na izgrade-
aim postrojenjima, pouzdanost i drugi tehnic-
Xko-tehnoloski razlozi svrstalj su za kratko vre-
me ovaj sistem kao vrlo konkurentnu varijan-
tu kontinuiranog transportnog sistema. Izves-
tan konzervativizam, nesigurnost, a i nedovolj-
na informativnost o ovom sistemu uéinili su
da se on relativno sporo uvodi u svetu. Po-
slednjih godina, izuzev Engleske gde je od pr-
vog dana naSao svoje mesto, u najrazvijenijim
zemljama ovaj sistem uspeSno konkuriSe opro-
llnamm poznatim sistemima i stiCe nove prista-

ice. .

U nadoj zemlji dosada nije izgraden nije-
dan transportni sistem ove vrste. Nedovoljna
informativnost i upornost projektanata, kao i
nedostatak deviznih sredstava imalj su znat-
nog udela u tome. Do sada je u raznim grana-
ma industrije podignuto ili je u toku izgradnja
niza transportnih sistema, gde je ovaj sistem
inace mogao upedno da konkuriSe ostalim vi-
dovima, kako u pogledu inicijalnih investicija,
tako isto i u troskovima eksploatacije. Ovo se
narotito odnosi na transportne sisteme dCita-
vog miza termoelekbrana koji sy izgradeni ili
se rade u maSoj zemlji.

Mogucnosti i interesovanje za proizvodnju
kompletnih linija postoje, pa su ¢ak sa vlas-
nicima patenta vodeni pregovori i napravljeni
izvesni preliminarni aranZmani. U strucnoj
javnosti se malo o tome zna, jer potencijalni
proizvodac nije pripremio na naSem jeziku ni-
kakav informativni materijal, niti se na ozbilj-
nijim objektima pojavio sa svojim reSenjima
i ponudama. Nedostatak deviznih sredstava u
ranijem periodu je imao izvesnog uticaja, jer
se izvesni delovi moraju duZe vreme nabavlja-
ti iz inostranstva.

Na$ buduéi razvitak biée i dalje dinamian
u rudarstvu, energetici, cementnoj industriji,
gradevinarstvu i dr., te ée ovaj transportni sis-
tem s obzirom na svoje tehniiko-tehnoloike
karakteristike i olite ekonomske prednosti na-
¢i svoje mesto.



ZUSAMMENFASSUNG
Seilférderbinder und die Einsatzmoglichkeit in unseren Bergwerken
Dipl. Ing. S. S0§kié*)

Der Verfasser beschreibt eingehend diese neue Art von Forderbindern, die an die Fir-
ma »Cabel Belt Ltd. England« gebunden sind. Das erste Forderband dieser Art wunde im
Jahre 1951 hergestellt und in einem Bergwerk des National Coal Bord montiert.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen sind bei Forderbandlingen von 1500—2000 m
die Investitionsanlagen die gleichen wie beim Einsatz der klassischen Forderbander. Fiir Lén-
gen iiber 2000 m sind die Kapitalanlagen bedeutend geringer (betragen sogar bis 35%) bei
diesem Forderband verglichen mit dem klassischen.

Der Vorzug dieses Fonderbands ist: nur 1 Antriebsstation und keine Ubergabe von
einem auf das andere Band; keine Produktzerkleinerung, keine Staubbildung und Verunrei-
nigung der Grubenwetter; die Moglichkeit einer sicheren Mannschaftsfahrt; leiohte Unter-
haltung; leichte und schnelle Beseitigung vom Stérungen und nur 1 Antriebsstation.

Es werden Betriebsgrundsitze dargelegt, die Berechnungen fiir die Dimensionen des
Bandes und der Zugseile gegeben; es werden Seilreibungskrifte in der Bandrille berechnet;
die Einsatzméglichkeit und Produktion von solchen Bandern in Jugoslavien.
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Odredivanje srednjeg korisnog uéinka buldoZera
Cat. D8H

(sa 2 slike)

Ing. Viadimir Gusev

Rad na povriinskom otkopu ne moZe se
zamisliti bez pomoéne mehanizacije. Ukoliko

je osnovna mehanizacija veéeg kapaciteta, uto-

liko viSe raste njen znaaj. Gotovo univerzal-
na pomoéna mafina na nafim otkopima je
buldozer. Njegova primena je mnogostruka,
od prevoza rezenvnih delova i mafte, pome-
ranja koloseka i transportera, do radova na
odlaganju i iskopu jalovine. Cesto efikasan i
ekonomian rad celog povriinskog otkopa za-
visi od pravilno odredenog broja i vrste bul-
dozera.

Osnovne karakteristike traktora
»Caterpillar« DSH

Traktor gusenifar »Caterpillare D8H serije
46A moZe da ima ugraden hidrauli¢ni agregat-
nji uredaj sa dozerskim noZem ili, pak, osnov-
na masina moZe da bude modificirana za dru-
ge operacije, a sve po Zelji kupca (uredaj za
polaganje cevi, riper i sl).

U traktor je ugraden &etvorotakini diesel
sCaterpillare D 342 motor sa Sest: stublina
postavljenih u red ukupne zapremine 20,4 li-
tara. Motor razvija snagu od 275 KS pri nad-
morskoj visini od 3000 m i ima wugradenu
vazduinu turbinu (Turbooharger).

Traktor se isporuuje sa sPower shift«
transmisijom &ime .¢e omoguéava kontinuira-
na promena brzina i smer kretanja &ime su
izbegnuti udarci i trzaji u odnosu na klasiénu
transmisiju.

Evo jo§ nekih osnovnih tehnitkih podata-
ka o traktoru.
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TeZina osnovne masine

— sa Sest rolni

22,700 kp
" — sa sedam rolnj

23.100 kp

Povriina naleganja gusenica na
tlo Birina papuda 22")

— traktor sa Sest rolni 3,26 m®
— traktor sa sedam tolni 3,56 m?
Srednja potro¥nja goriva,
ulja i masti '
— gorivo 40 1h
— motorno ulje 070 1/h
— ulje za reduktor 011 1/h
— ulje za transmisiju 0,08 lh
— ulje hidrauli¢no 011 Vh
— mas} 0,02 kg/h

Specifitna potroinja je data za normalne
radne uslove. Kod rada traktora na teskim te-
renima, velikom blatu i vodi ove podatke tre-
ba povetati za 25%o.

Opseg brzina kretanja za poje-
dine stepene prenosa

Tablica 1
Stepeni prenosa 1 brzine kretanja Cat DSH
Stepen Napred Nazad
prenosa km/h km/h
I 3,9 48
I 8,8 8,4
ass 10,5 13,0




Gabariti traktora

Tablica 2
Osnovni podaci dozerskih dasaka
Dimenz. C F G G' H J J K L CxF G
Typ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mm). {mm) (mm) (m2) (kp)
8 A 4623 1108 1370 1600 550 330 250 5,12 5100
8 S 3886 1330 1400 —_ 470 857 451 100 — 5,17 4700
8 U 4089 1330 1400 — 470 802 476 10° - 5,44 5200

' 2 — - —
s
4
2,38 n 3099
/
/ @Ll ' 2362
533 '
1
! 2929 - ]
| 5182 '
Sl. 1 — Opste dimenzije traktora D8H.
Abb. 1 — Allgemeine Maasse des Traktors D8H.
Tablica 3 .
Osnovni gabariti trak. Cat DSH sa KXhXzXaX60
dozerskom daskom Us = (m3/h) (1)
L L .
A B C D E to + +
(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) 16,7 X Vr 16,7 X Up
8 A - 6607 7531 4623 4197 3461
8 S 6534 — 3886 — — gde je:
8 U 6864 —_ 4089 — —_

Srednji korisni ucinak

Obrazac po kome se izratunava srednji ko-
risni u€inak traktora glasi:

K — kapacitet dozerske daske za jedan
radnj ciklus u m3

h — koeficijent korekcije uticaja radnog
mesta u zavisnosti od nadmorske
visine

z — koeficijent korekcije vremena rada
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a — koeficijent korekcije radnih uslova Korektiv nadmorske visine
to — vreme potrebno za pomeranje brzi-

ne (vreme manipulacije) Od nadmorske visine na kojoj traktor od-
L — duzina terena na kojoj dozer gura NOsno njegov motor radi zav{si i iskoriSéava-
zemlju (radni put traktora) nje snage motora, a s tim i udinak dozera. Sa
Vr — radna brzina u km/h pove_éanjem. nadmorske visine radne sposob-
Vp — povratna brzina u km/h . nosti opadaju. ‘
Vrednosti koeficijenta h mogu se uzeti iz
tablice 4.
Tablica 4
Nadmorska Pogonski motor
visina sa natpunje- bez natpu-
(m) njem njenja
0—500 1,00 1,00
500—1000 1,00 0,99
1000—1500 1,00 0,95
1500—2000 1,00 0,91
2000—2500 1,00 0,87
= SN\ 2500—3000 1,00 0,82
\ '\ 3000—3500 0,99 0,76
L A\ 3500—4000 0,98 0,70
D g \ \
\ \\ Korektiv iskoriSéenja radnog vremena -
\
\
\\ \ Kod eksploatacije svake maSine pa i trak-
— VY tora sa dozerskim uredajem raspoloZivo, teo-
v retsko, radno vreme ne moZe biti u potpunos-
A L\ ti iskoriSéeno iz ve¢ poznatih razloga kao Sto
B { su:
— odrZavanje
— periodi¢ni pregledi agregata
— snabdevanje fluidom
— podmazivanje
—— — periodi¢ni odmori rukovaoca usled za-
! =T ~~ _ o mora.
S ! Nadalje, na bazi iskustva, iskoriséenje rad-
¢ it nog vremena nije isto kod rada maSine pri
¢ dnevnom svetlu i nocu.

Na osnovu izloZenog iskustveno je utvrde-

Sl. 2 — Opite dimenziée dozerskih dasaka i traktora
at D8H.

Abb. 2 — Allgemeine Maasse der Dozer—Schildbrust und .
des Traktors D8H. — za rad pri dnevnom svetlu ko-

L. o ] risnost radnog vremena od ras-
Vrg.dnosﬁ i qdabn‘an;e polgdimh quektlva poloZivih 60 min iznosi 50
Kapacitet dozerske daske min odnosno 84%o

Iskustveno se uzima, da traktor na svaki — za rad pri vestatkom svetlu
m? povrSine.radne daske moZe da gura ispred ] P '
sebe sledeée kolidine materijala i to: - korisnost radnog vremena od

— 8a am,g:lodozersk,om ,da.skom 0’7 ms raspoloii‘/ih 60 min iznosi 45

— sa buldozerskom daskom 0,8 m3 min odnosno 75%
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na sledeéa vrednost ovog korektiva »Z«:

Z=0,84

Z =075



Korektiv za radne uslove

8) periodu eksploatacije traktora menjaju
se uslovi za njegovu eksploataciju a do tih
promena vrlo esto dolazi i u njegovom radu
na mikro zadacima.

Napomenimo samo neke od sveopStih €i-
nilaca:

— atmosferski uslovi (promena temperatu-
re, atmosferske padavine)

— psiho-fizicke sposobnosti rukovaoca

— konfiguracija terena

spretnost i obucenost rukovaoca itd.

Na osnovu dosada$njih ispitivanja svih
ovih faktora na iskoriSéenje traktora doSlo se
do dole navedenih vrednosti ovog korektiva.

— kod savrSeno dobrih radnih .
a=10

uslova
— kod dobrih radnih uslova a=0,9
— kod srednjih radnih uslova a=0,8
— kod lo$ih radnih uslova a=0,6

Vreme promene brzine

Uopste uzev, konstrukcija sistema transmi-
sije, kao i spretnost rukovaoca su glavne kom-

ponente koje odreduju potrebno manipulativ-
no vreme za promenu brzine i pravca kreta-
nja traktora u toku rada.

Ovo se vreme moZe odrediti raunskim pu-
tem ili uzeti na bazi vremenskog merenja te
operacije. v

Kada je re¢ o predmetnom traktoru sa
ugradenom »power shift« transmisijom, kod
koje se jednovremenom manipulacijom jedne
rucke istovremeno menja smer kretanja i ste-
pen prenosa na bazi iskustva koje sam prove-
ravao, smatram da ovo vreme u svom prosec-
nom trajanju treba da ima vrednost 0,1 min.
Dakle, te = 0,1 min.

Izrac¢unavanje srednjeg korisnog ucinka

Sada, kada smo se upoznali sa svima pot-
rebnim elementima iz obrasca 1 moZemo prici
i izrafunavanju srednjeg korisnog uéinka
traktora »Caterpillar« D8H.

Ali kod ovoga treba napomenuti, ako se
obrazac 1 dobro pogleda, da pored dobro iza-
branih korektiva, o kojima je prethodno bilo
reci, vrednost korisnog ucinka zavisi uglav-
nom od promenljivih veli¢ina u izrazu 1, a to
su L — radna putanja traktora i Vr odnosno
Vp — brzine kretanja traktora u radnom od-
nosno povratnom hodu.

Tablica 5

Srednji korisni uéinci traktora Cat. DSH sa dozerskom daskom Typ 8A

i srednja vremena trajanja ciklusa

ReZim Vr/Vp DuZina transporta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
L (m")
3,9/4,2 Srednji uéinak
I km/h US (m3/h) 390 225 156 120 95 80 70 60 55 50
Trajanje ciklusa
t (min) 0,37 0,64 093 1,21 1,50 180 2,00 2,32 260 2,76
3,9/84 Sred. uéinak
14 km/h  US (m¥h) 450 260 185 145 115 100 89 75 65 60
Trajanje ciklusa
t (min) 0,32 0,54 0,77 1,00 122 145 167 190 2,12 234
3,9/13/9 Sred. uéinak -
11X km/h US (m3/h) 485 295 205 160 130 110 90 85 75 70
Trajanje ciklusa
t (min) 0,30 0,50 0,70 o090 1,10 1,30 150 1,72 195 2,10
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Na osnovu prethodno refenog o korektivi-
ma, smatram da se za proseéne i utvrdene
radne uslove, koji su prisutni u veéini radnih
organizacija, mogu uzeti sledeée vrednosti:

— kapacitet dozerske daske

Obiéno se smatra da je efikasna radna du-
Zina traktora u intervalu 10 — 100 m" pa de-
mo u tom intervalu i posmatrati u€inak trak-
tora.

Pretpostavljam da je najceS¢i sluaj prime-
ne traktora sa dozerskim uredajem na plani-

_ ranju ili razbijanju masa na relativno ravnom
; (Typ 8A) K=3,58 terenu, te da su uobiajene vrednosti brzine
— korektiv nadmorske visine kretanja prvom brzinom za radni hod
(fab. 3) h =10 Vr = 39 km/h, a drugom brzinom za povrat-
) ni hod Vp = 8,4 km/h.
— korektiv radnog vremena Z =084
. ] Kada se svi elementi uvrste u obrazac (1)
— korektiv radnih uslova a=08 4obijaju se vrednosti srednjeg koris-
— vreme manipulacije to=0,1 nog ufinka (tablica 5).
ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der mittleren Nutzleistung des Bulldozers DSH

Ing. V. Gusev®)

In dem Aufsatz wird die Beschreibung und die Anwendbarkeit des Bulldozers Catter-
piflar D8H und die Leistungsberechnung gegeben. Die fiir die jugoslavischen Verhiltnisse
erforderliohen Korrektive fiir die Berechnung der Lenstwmgsfa’hug{ke.nt sind durch Messungen

im Geldnde bestimmt worden.

*) Ing. Vladimir Gusev, direktor Sektora opreme, Rudarsko-hemijsko-energetski kombinat »Ko-

lubara« — Vreoci.
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Mogucnosti i vrednost ekspandiranog perlita
— leZista, priprema i primena perlita —

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. TihomirKostié

Komercijalna proizvodnja ekspandiranog
perlita pocela je krajem 1940. god., a 20 godi-
na kasnije, Sirom sveta, proizvode se milioni
tona sirovog perlita da bi zadovoljilj nagli po-
rast zahteva raznih industrija za ekspandira-
nim perlitom.

Striktno govoreéi, perlit nije mineral veé
stena tj. taj naziv se upotrebljava za prirodnu
pojavu kiselog »stakla« vulkanskog porekla,
koji se ekspandira prilikom zagrevanja do od-
redene temperature. U komercijalnoj upotrebi
izraz »perlit« odnosi se na svako prirodno stak-
lo vulkanskog porekla koje ekspandira kada se
naglo Zzari dajuéi penastu svetlo obojenu ma-
su, staklenih mehuriéa. Petroloska definicija
perlita je suZena na vulkansko staklo, gde na-
prezanja usled hladenja i nastalog pucanja da-
ju koncentri€nu strukturu, koja je vidljiva go-
lim okom ili pod mikroskopom.

Perlitove neobicne karakteristike ekspandi-
ranja zavise od njegovog sadrZaja (2 do 6%o)
hemijskj vezane vode. Kada se rovna stena,
posle drobljenja, podvrgava naglom zagrevanju
do odredene temperature, staklasta vulkanska
stena ekspandira (Siri se) od 4 do 20 puta u
odnosu na svoju prvobitnu zapreminu. Ovakav
ekspandirani perlit je raznovrstan, male teZi-
ne, male gustine odnosno zapreminske teZine,
zamenjuje mnoge druge industrijske minerale
i dobija sve vetu popularnost.

Perliti i slicne staklaste materije se klasi-
raju prema njihovom sadrzaju Kkristalizacione
vode u sledede grupe: — opsidijan (do 2% vo-
de), perlit {(od 2 do 6%0) i pitston (preko 5%).
Takve stene, kada se naglo zagrevaju do tem-
perature omekSavanja, gube vezanu vodu u ob-
liku pare, a fragmenti im nabubre u &es-
tice naduvane staklene pene, koje se odlikuju
malom teZinom i termoizolacionim osobinama,

kao j belom bojom, dok boja sirovog perlita:
varira od svetlo sive do sjajno crne.

Pre ekspandiranja, izdrobljena i klasirana.
sirova perlitna ruda ima zapreminsku teZinu
oko 65 do 75 funtj po kubnoj stopi (1040—
1200 kg/m3).

Preraden, ekspandiran perlit moZe biti male:
teZine od 2 do 4 funte po kubnoj stopi (32—64-
kg/m?3); tako male teZine primenjuju se za iz-
radu lakih jzolacionih plofa. Medutim, svaka-
ko je najSira primena ekspandiranog perlita.
zapreminske tezine od 7 do 15 funti po kub-
noj stopi (112—240 kg/m?) kod gipsanih mal-
tera i betonskih agregata. Druga vaZna karak-
teristika ekspandiranog perlita je njegova eks-
tremno niska termicka provodljivost, §to je od
glavnog znacaja za usvajanje materijala u ob-
lasti ‘konstrukcija i kriogenik inZenjeringa. Ima--
juéi oblik prirodnog stakla perlit se klasira

kao hemijski inentan i ima pH vrednost pri--

blizno 7. Cist i slobodan od organskih negisto-
¢a, materijal nema uticaja na vreme taloZenja
gipsa ili veziva portland cementa.

Ekspandirani perlit ima sledeéu proseénu
hemijsku analizu:

%o %0
SiOg 71—75  MnO: 0,03—90,1
AlsOg 12,5—18 SO3 0—0,2'
K0 45 FeO 0—0,1
Na0 2,9—4 Cr 0—0,1
CaO 0,5—2 Ba 0—0,5
Fe:Og 0,5—1,5 Si 0—2
MgO 0,1—0,5 Hloridi tragovi
TiOs 0,03—0,2 —0,2

Sulfati nema

Mogu biti prisutni takode u tragovima NiO
Cu, Be i bor.

U pogledu fizickih osobina ima sledece ka-
rakteristike: tvrdina 5,5—7, specifina teZina
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(pre ekspandiranja) 2,23—2,40, tacka topljenja
760—1300°C, ogreb beo, prelom Skoljkast
stubast ili oStar.

Lezista i proizvodnja perlita

SAD su najveéi proizvodac i potroSa¢ eks-
pandiranog perlita, sa ogromnim rezervama
sirove rude u Novom Meksiku i drugim zapad-
-nim drZavama. LeZiSta koja se eksploatiSu su
eocemnske ili oligocenske starosti, slojevi su
Cesto debljine od sto metara i pruzaju
se ma velikom prostranstvu. - Radi bolje i-
lustracije razmera leziSta, kao i industrije per-
lita u SAD, navodimo da je 1967. godine u 18
rudnika, vlasni§tvo 16 kompanija, proizvedeno
638.000 kratkih tona sirove perlitne rude.

NajviSe se proizvodi u Novom Meksiku
(567000 tona sirovog perlita), a najveéi proiz-
-vodaéi su: Grefco Inc., Johns-Manville Corpo-
ration, United Perlite Corp. i US Gypsum Co.

Potrebno je napomenuti da je industrija
perlita, posebno van granica SAD, relativno
milada. Gradevinski bum posle II svetskog ra-
ta tokom 40-tih i 50-tih godina obezbedio je in-
dustrijski razvitak i doprineo da su brzo po-
dignuta brojna postrojenja za dobijanje i pre-
radu perlita, kao i ustanove za istraZivanje tre-
tiranja i upotrebe ekspandiranog perlita. U
SAD je 1967. godine ekspandirani perlit proiz-
vodilo 78 kompanija u 91 postrojenju.

Drugi najveéi proizvodaé sirovog perlita u
svetu, gde se ujedno nalaze i velika leZista
perlita, je GrCka. Glavna lezZi§ta su na ostrvu
‘Milosu § ostrvu Kosu, koja se nalaze u Egej-
skom moru. Rezerve na ostrvu Milosu su pro-
cenjene na 100 miliona tona, a eksploatacija,
koja je povrSinska i pruZa se po celom ostrvu,
otpocela je 1954. godine.

Glavni proizvodac perlita je kompanija »Sil-
ver and Barytes Ores Mining Co.,«, €ija proiz-
vodnja iz leZiS§ta na ostrvu Milosu u 1968. go-
dini iznosi 96600 tona. Radi ilustracije brzog
porasta proizvodnje perlita na ostrvu Milosu
kao posledice sve veéih zahteva i potraZnje
trzista u Evropi daje se pregled proizvodnje po
godinama:

tona tona
1958. 30 1964. 28200
1959. 130 1965. 38700
1960. 8100 1966. 54200
1961. 9200 19617. 70700
1962. 12700 1968. 96600
1963. 13700
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Znacajne koliine sirove perlitne rude :ks-
ploatiSu se u Bugarskoj i Madarskoj, gde pro-
izvodnja ekspandiranog perlita uglavnom pod-
miruje domace potrebe, dok se sirovi perlit
izvozi. U Evropi su poznata jo§ leziSta perlita
u Cehoslovackoj u oblasti Lehatkapod Brehy,
u Francuskoj u Ardenima i na Sardiniji.

U SSSR poznata su lezista koja se i eks-
ploatiSu u Jermeniji i Buratskoj ASSR. Per-
lit se jo§ u prilicnim koli¢inama eksploatiSe u
Meksiku, Cileu (kompanija Perlita OGia, Ltd.,
leziste Laguna de Maula), Novom Zelandu i
Australiji, gde je proizvodnja uglavnom za do-
mace potrebe.

Lezista perlita postoje i u Jugoslaviji. Na
osnovu dosadasnjih istrazivanja postoje podaci
o pojavama perlitnih stena riolitnog tipa, &ija
su nalazi§ta na srednjem delu planine Vrani-
ce kao i na podru¢ju Sinjakovo—Jezero kod
Jajca. Osim pomenutih leZiSta na podrucju
Srednjebosanskog rudogorja geolozi su nedav-
no otkrilji pojave riolitnih stena na podrucju
opstine Kratovo nedaleko od Kumanova.

Perlitne stene (rioliti) sa teritorije Srednje-
bosanskog rudogorja imaju hemijski sastav ko-
ji u svemu odgovara sastavu dobrih perlitnih
sirovina, Sto ukazuje na mogucnost industrij-
ske proizvodnje i primene.

Ispitivanja perlitne stene sa podru¢ja Kra-
tovo (Kumanovo) vrena su u Rudarskom in-
stitutu, Beograd u cilju proizvodnje ekspandira-
nog perlita. Izvriena su brojna hemijsko-petro-
grafska ispitivanja, koja su pokazala da se ra-
di o stenama Cijj petrografski odnosno mine-
raloski sastav odgovara pehStajnima bazicni-
jeg sastava od riolitskog.

roizvodnju perlita u nasSoj zemlji pocelo
je 1965. godine preduzefe »Termika¢, Ljublja-
na u svom pogonu u Zrenjaninu. Buduéi da
problem domace perlitne sirovine zasada nije
reSen, ovaj pogon je upuéen na proizvodnju
perlita iz uvoza, odnosno madarskog perlita,
koji se isporuuje u mlevenom stanju i odre-
denom granulometrijskom sastavu.

Eksploatacija i priprema perlitne sirovine

Najveéi broj leZista perlitne rude je u ob-
liku masivnih vulkanskih pojava, ¢esto ma ve-
likim prostranstvima. Ekonomska eksploata-
cija rudnog leZita zahteva upotrebu povrsin-
skih kopova. Zbog velike povrSine kopovi su
obicno plitki ¢ime se odrZavaju niski proizvod-
ni troSkovi. IstraZivanja se vrSe podzemnim
hodnicima i uskopima, ali je celokupna proiz-



vodnja perlita iz povrSinskih kopova. Iako se
primenjuje miniranje, mnogo e$ée se koristi
buldozer snabdeven paraéem (plugom) za raz-
dvajanje perlitne stene.

Rovna, sirova perlitna ruda uvek se pret-
hodno podvrgava primarnoj pripremi pre pro-
cesa ekspanzije i to obiéno ovim redom: pri-
marno drobljenje u Celjusnoj drobilici, zatim
suenje, ako je potrebno, u rotacionoj susari
i onda sekundarno usitnjavanje — mlevenje.
Stena moZe da se drobi i vlaZna u &eljusnim
drobilicama do 25 am i melje do 20
mesh-a u mlinu se §ipkama u zatvorenom kru-
gu sa vibracionim sitima. VaZno je za kasniji
proces da sva praSina ispod 200 mesh-a bude
uklonjena, pa se proizvod minus 20 mesh-a
pere u hidroseparatoru, taloZi i susi za otpre-
mu. Precizna kontrola veliine &estica je po-
trebna i veoma vaZna u operacijama pro-
sejavanja pa se m veéini postrojenja prime-
njuju Cetiri stupnja prosejavanja, da bi se do-
bile klase €estica najkorisnije i najpogodnije
za odredenu upotrebu.

Perlitska ruda se obino preraduje suva,

zbog oskudice vode u mnogim oblastima gde
se perlit proizvodi i zbog troSkova suenja vlaZ
nog dobijenog materijala.

Proces ekspandiranja zavisi od brojnih fak-
tora koji uti€u na ponasanje sirovog perlita u
procesu ekspanzije: koliCine prvobitno prisut-
ne vezane vode, koliine ove vode koja se za-
drZala pri postizanju tatke omek3avanja, ob-
lasti jzvrSenog grejanja, maksimalno dostignu-
te temperature, tacke omeksavanja perlitne ru-
de, strukture materijala, ukljuujuéi frakture,
i raspodele veli¢ine Cestica sirove rude u peéi
prilikkom su$enja. Temperatura pri kojoj se
dostiZe stepen omek3avanja perlitne sirovine
varira od 760—1090°C za razlidite perlite.
Neekspandirane &estice, obicno velifine odnos-
no krupnoée od 8 do 16 mesh-a, prolaze kroz
plamen rotacione vertikalne peéi za nekoliko
minuta. Neki perliti doslovno eksplodiraju pri
grejanju zbog slabosti stene.

Sada su u upotrebi dva tipa peéi, horizon-
talne i vertikalne; svaka od njih ima svoje
prednosti i nedostatke. Horizontalne rotacio-
ne peci obi€no imaju tri metalne obloge. Tem-
peratura jpredgrejanja iznosi 260 do 300°C. Ver-
tikalne mpeti su, m sudtini, vertikalne cevi
maksimalnih dimenzija od oko 500 mm u
predniku i visimom od 5400 mm.

Ekspandirani perlit se dalje pneumatski
transportuie do kolektorskih ciklona, gde se
fini i grubi proizvodi klasiraju pre pakovanja.

Faktori koji utiu na proizvodnju razligitih:
kvaliteta ekspandiranog perlita su: meSanje:
rude pre procesa ekspanzije, vreme zadrZava-
nja u plamenu, pregrejavanje rude, stepen fi-
nofe meljivosti sirovine i tadka odvajanja
krupnode cCestica.

Tipiéna Sema pripreme
perlita data je na slici 1.

i ekspandiranja.

SI. 1 — Tipi¢na Sema pripreme 1 ekspandiranja perlita.
Legenda: 1 — Zelezni¢ki vagoni, ili kamioni; 2 — perlitna
ruda; 3 — ¢eljusna drobilica; 4 — usitnjena sirovina; 5 —
udarna drobilica. &ekiéar; 6 — samlevena sirovina; 7 —
vibracoino sito; 8 — klasa krupnoée, minus 0,6 mm; 9 —
klasa krupnoée, minus 0,6—1,2 mm; 10 — klasa krupnoée
12—24 mm; 11 — klasa krupnoée, minus 2,4—5,0 mm;
12 — klasa krupnoée, plus 5,0 mm; 13 — drobilica sa valj-
cima; 14 — proizvod posle valjaka; 15 — dozator; 16 — cev
za hranjenje; 17 — rotaciona cilindriéna peé; 17a — otvor
za praznjenje; 18 — odvod dimnih gasova; 19 — ciklon;

20 — dimni gasovi; 21 — ventilator; 22 — rukavni filter;

23 — lotiste; 24 — cevovod za gasove; 25 — regulisanje

protoka gasova; 26 — ventilator; 27 — vazdu3ni cevovod;

28 — &iber za regulisanje ;r_azduha; 29 — ekspandirani
perlit.

Fig. 1 — The typical scheme of the processing and expan-
ding of the crude perlite ore.

Gas i vazduh moraju biti dobro izmeSani,
ako se upotrebljavaju gasni plamenici, a kada
se upotrebljava tetno gorivo potrebna je fino
atomizirana uljno-vazdu$na disperzija.

Primena perlita i njegova cena
Primena ekspandiranog perlita je veoma

raznovrsna. Perlit popravlja izolacione i akus-
tifne osobine gipsanog maltera i ta primena
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sada zauzima 1/3 ukupne godiSnje potro3nje
perlita. Prema podacima iz 1967. god. (Bureau
.of Mines), struktura potrosnje tj. upotrebe eks-
pandiranog perlita bila je:

%o
gradevinski malter 31
dodatak filtnima 18
betonski agregat 8
(loose fill insulation) za izolaciju 5
kondicioniranje zemljiSta 3
filtri 2
druge upoirebe 33

Zahvaljujuéi svojim prednostima zbog male
teZine i termoizolacije on ima veliku primenu
u gradevinarstvu kao gradevinski malter, laki

jzolacioni beton, lake cigle i drugi keramicki
proizvodi lake izolacione zidne plofe, akustic-
ni malter i ploéice, toplotna izolacija, zvuéna
izolacija, porozni podmetaéj za katalizatore ili
hemikalije.

Upotreba perlitske prasine ykljutuje filtere
ili razredivate u gumi, bojama, glazura-
ma, staklima, plastici, papiru, tekstilu, smola-
ma, sredstvima G&iSéenja i dr. Jedna od novijih
‘vaZnijith primena je za industrijsko filtriranje.

Cementiranje i malterisanje naftnih buSoti-
na predstavlja za ekspandirani perlit trziSte u
porastu.

MeSan sa specijalnim lepilima perlit se mo-
Ze upotrebiti u obliku segmenata, otpornih na
kiseline i luZine, za izolaciju cevi i posuda. U-
potrebljava se i u rashladnoj tehnici, a uspeino
se wpotrebljava i za protivipoZarnu zaStitu raz-
liéitih konstrukcija i objekata.

Znadajne koliine ekspandiranog perlita se
godis$nje upotrebljavaju u razliitim povrtar-
skim primenama i prj kondicioniranju zemljis-

‘ta, kao sredina za uzgajanje biljki, kao mate-

rijal za pakovanje pri transportu rasadnog ma-
terijala i kao mosilac ili razblaZiva¢ za herbici-
te i insekticide.

Cene perlita krecu se zavisno od stepena
pripreme. Podaci o proseénim cenama su uze-
ti iz Minerals Yearbook za 1967. god.

1966. god.  1967. god.

USA §/t USA $/t
sirova perlitna ruda 9,98 9,74
ekspandiran perlit 41,60 4246

Najveéu vrednost ima ekspandirani perlit,
§to je i normalno, zbog troSkova dobijanja, a
vidno je i poveéanje vrednosti perfita u 1967.
god. u odnosu na 1966. god.

SUMMARY

The Potential and Value of Perlite

T. Kostié, min. eng.*)

There are large reserves of perlite in the world. The United States is the largest pro-
-ducer and consumer of expanded perlite, possessing very sizeable reserves of omude ore in
New Mexico and other western states. The second largest producer of orude perlite in the

world in Greace.

Significant tonnages of perlite ore are also mined in SSSR, Italy (Sardinia), Bulgaria,
Hungary, Mexico, Chile, New Zealand and Australia.
Perlite has been described as one of the most wersatile of all the lightweight market

for expanded perlite is the building industry.
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Znacaj kruZne SarZe u procesu usitnjavanja i prosejavanja

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Miomir Ceh

Retko se moZe susresti neki od pogona za
pripremu mineralnih sirovina koji u odeljenju
za usitnjavanje istu drobi i prosejava u otvo-
renom ciklusu. Najveéi broj savremenih po-
strojenja tako je projektovan da vibro sita i
drobilice funkcionifu u zatvorenom ciklusu, o-
bezbedujuéi na taj nain kako maksimalno ko-
riSéenje kapaciteta ovih .uredaja, tako i u-
jednacenu gornju granicnu krupnoéu izdrob.
ljene sirovine.

Da bj se pri projektovanju jzvrSio pravilan
izbor vibro sita i drobilica, neophodno je tacno
poznavanje granulometrijskog sastava ulazne
sirovine, otvora mreZe vibro sita, granulomet-
rijskog sastava izdrobljene rude u drobilici i
niza ostalih faktora kao §to su, na primer: vla-
ga, temperatura itd. ViSe puta je proracun
kruzne SarZe olako shvatan mada je, u stvar-
nosti, on od bitne vaznosti pri pravilnom iz-
boru opreme.

Da bismo objasnili znacaj prorauna kruzne

Sarze posluziéemo se jednim jednostavnim pri-

merom prikazanim na $emi procesa (sl. 1) pro-
sejavanja i usitnjavanja.

Iz tih podataka lako je obracunati optere-
¢enje drobilice. Ulaz u koliCinj od 250 t/h do-
speva do sita, a iz granulometrijskog sastava
ulazne rude poznato je da 175 t/h (70% od
250 t/h) prolazi u vidu podreSetnog proizvoda
sita i 75 t/h (30% od 250 t/h) ide u drobilicu.

Optereéenje drobilice nije 75 t/h, jer se mo-
ra uzeti u obzir i koliina povratnog materi-
jala koja se vrac¢a na sito. U toku prvog ¢asa
rada sito prima 250 t/h, ali ve¢ u drugom ¢asu
ukupna koli¢ina rude koja dolazi na sito je
250 t/h (175 t/h prolazi kroz otvor od 1") plus
materijal koji dolazi iz drobilice tj. 75 t/h do-
-datnih (60 t/h prolazi kroz otvor mreZe od 1").

Zbog toga je u drugom casu doSlo na sito
325 t/h od Cega je 235 t/h bilo prosejano u vi-
du proseva (1"), a 90 t/h odseva odlazi u dro-
bilicu. U toku ovog drugog ¢asa optereéenje
sita je poraslo za 33,3%, a drobilice za 20%o.
Svaki naredni Cas rada sistema donosi novo
poveéanje optereéenja sve do maksimalnog li-
mita. .

U=250t/h (70% -1+0)

l/ '

SE -1"; T=30%

75 t/h

\
-1+0; T=10 %
175t/h

1" otvor

T=80%-1+0
75 t/h

Sl. 1 — Sema tehnolodkog procesa drobljenja
i prosejavanja.

Fig. 1 — Crushing closed circuit flowsheet.

Da bismo nasli matematicki izraz za jzracu-
navanje optereéenja drobilice, pratimo njen
rad u toku 1, 2, 3 i n Casova, tj.

U prvom casu:

O1 = ukupno optereéenje u prvom casu = ko-
liéina odseva ulazne rude = 250
t/h - 30%0 = 75 t/h.
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U drugom ¢asu:

O: = ukupno opteredenje drobilice u drugom
¢asu = odsev ulaza jz prvog ¢asa + od-
sev kruzZne straZe iz prvog Casa

O: = 75 t/h + 75 t/h-20%0 = 90 t/h.

U treéem Casu:

Os = ukupno optereéenje drobilice u trecem
¢asu = odsev ulaza + odsev iz drugog
Casa

Os = 75 &/h + 75 t/h-20% + 75 t/h-20%

(20%/0) = 93 t/h.

Krajnji izraz za n-ti ¢as moZe se izraziti
kao:

On = ukupno optereéenje drobilice u n-tom
casu
On = 75 t/h + 75-20% + 75-20% (20%) +
+. 75 - 20% (20%0) (20%/0) t/h + 75 t/h-
- (20)™ t/h.
On = 75 t/h + 75 [(20)* + (20)* + (20)° + ..
.+ (20)7] t/h
75 (20) (1)
On = 75 t/h + = 75 t/h -
1—20 1—20
Prvobitno opterecenje drobilice
On =

1 — (%o izdrobljenog materijala krup-
nijeg od otvora sita) (1)

Ovaj izraz je primenjiv pod pretpostavkom
da je efikasnost prosejavanja idealna tj. 100%.
Medutim, poznato je da je ovo nemoguée po-
sti¢i u praksi. Efikasnost zavisi od vrste rude,
materijala, vlage itd. Pod pretpostavkom da u
naSem slucaju ona iznosi 90%, koli¢ina prose-
va kroz sito iznosila® bi ne 175 t/h, veé
175 t/h-93 = 157,5 t/h, tako da se povecava
automatski i koli¢ina rude koja odlazi u dro-

bilicu — od prvobitnih 75 t/h na 92,5 t/h Sto
iznosi 23,4%o vise.

Zbog ovoga nuzno je korigovati gornji iz~
raz:

On = ukupno optereéenje drobilice
l—e-PRs
On = U —— (2)
e-PRd
gde je:
U = prvobitna koliina materijala koji
dolazi ma sito
e = efikasnost prosejavanja
PRs = koli¢ina proseva na situ
PRd = koli¢ina proseva izdrobljene rude
u drobilici na datom situ.
Primer:

Koriste¢i podatke iz prikazanog primera iz-
racunajmo opterecenje drobilice uz efikasnost
prosejavanja sita 90%o

1—0,90 - 0,70 1—0,63
Rn = 250t/th — 4 ——— = 250 ——— =
0,90- 0,80 0,72
=128,5 t/h. )

Ovo opterecenje je znatno veée od prvobit-
nog (75 t/h), koje je-dospelo u drobilicu i pred-
stavlja povecanje od 71,3%. Ukoliko je efikas-
nost prosejavanja recimo 80%,, optreéenje dro-
bilice ¢e iznositi 172 t/h bj. 129,3%0 vise.

Iz ovog primera se vidj od kolikog je zna-
Caja efikasnost prosejavanja vibro sita, tako da
se moZe reéi da od njihovog pravilnog izbora
i proraCuna zavisi normalan rad ¢itavog siste-
ma za usitnjavanje. Zato se i preporucuje da
se projektuju  jzaberu takva sita koja su nesto-
veca od raCunskih, §to je jo§ uvek ]eftmue od
skupih drobilica.

SUMMARY

Importance of Circulating load in the Comminution and Screening Systems

M. Ceh, min. eng.*)

An interesting approach to the calculation of crusher load on screep — crusher clo-
sed circuit systems based on the increase of circulating load clue to screen low efficiency
is presented in the paper. One example from crushing practice is discussed.

Literatura

Andrews, C. R. 1996: Pit and Quarry, june.

*) Dipl. ing. Miomir Ceh, vanredni vi$i strudnisaradnik Zavoda za pripremu mmeralmh si-

rovina u Rudarskom institutu, Beograd.
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Dubriva na bazi lignita Kosovo

Dipl. ing. Vera Dokié

Uvod

Zbog specificne uloge koju imaju humusne
materije u sistemu zemljiSte—biljka, vriena su
ispitivanja sa dubrivima proizvedenim na bazi
treseta i uglja, posto i jedan i drugi sadrZe hu-
minske Kkiseline (prema sada$njim merilima,
sadrzaj humusa se izraZava preko huminskih
kiselina).

Ustanovljena je viSestruka pozitivna uloga
ove vrste dubriva:

— pozitivan uticaj na strukturu zemljiSta:
poveéanje strukturne stabilnosti i kapa-
citeta retencije vlage

— povecanje kapaciteta izmene

— usporavanje retrogradacije fosfora i ka-
lijuma

— fizioloski ukicaj na apsorpciju preko ko-
rena i rast korena

— povedanje koeficijenta apsorpcije mine-
ralnih materija

— veoma povoljan uticaj na mikrobioloski
Zivot u zemljiStu.

Dokazano delovanje, koje se pripisuje pri-
sutnim humusnim materijama, potvrduje da je
za savremenu intenzivou poljoprivrednu pro-
izvodnju :poZeljno da se u zemljiSte pored ves-
tadkih dubriva unose i organska dubriva, jer
se rezerve humusa y zemljiStu smanjuju. Na-
roit znadaj ima njihova primena ma zemljis-
tu siromasnom humusnim materijama.

Proizvodnja dubriva iz uglja

Za proizvodnju dubriva na bazi uglja kori-
sti se ugalj koji pozitivno deluje na sistem ze-
mljiste-biljka. Prednost ima prirodno oksidi-
sani ugalj koji sadrZi velike koli¢ine huminskih
kiselina (40—80%). Hemijska i spektroskopska
ispitivanja su pokazala da su huminske Kkise-
line u prirodno oksidisanom uglju, tresetu i
uglju oksidisanom pri kontrolisanim uslovima
slicne huminskim kiselinama u zemljitu (1, 2,
3, 4).

U Sovjetskom Savezu se na bazi treseta i
uglja proizvode razlifita dubriva (5, 6, 7). Te-
hnoloski postupak za proizvodnju tzv. organo-
mineralnog dubriva, na bazi uglja, koje je is-
tovremeno izvor humusnih { mineralnih mate-
rija, je jednostavan. Sastoji se u usitnjavanju
uglja do gornje grani¢ne krupnoée 5 mm. Usit-
njeni ugalj se tretira rastvorom amonijaka ili
gasovitim amonijakom. PoZeljno je, da se amo-
nijatna voda j gasoviti amonijak proizvode u
postrojenjima koja su u blizini ugljenog base-
na. Zavisno od sirovine, zemljisnih i klimat-
skih uslova, dodaju se u odgovarajuéem odno-
su veStatka dubriva (superfosfat, kalijumove
soli, sirovi fosfati i dr.).

Naéin dobijanja huminskih dubriva iz uglja
i treseta se sastoji u tretiranju sirovina alkal-
nom luZinom, pri razli¢itim uslovima, pri Cemu
se huminske kiseline ekstrahuju i prelaze u hu-
mate (Na —, NHs —, i dr)) rastvorne u vodi
i pristupacne biljkama za usvajanje (8).

U literaturi se navodi (9), da je u toku za-
dnjih godina podignuto nekoliko poluindus-
trijskih postrojenja za proizvodnju huminskih
dubriva. American Humates, .Inc., u Casper-u
i Wyoming-u (SAD) proizvodi 12.000 tona go-
disnje fosfat-amonijumhumata koji sadrzi 12%
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Tablica L

Analiza rovnog i suSenog lignita Kosovo koriSéenog za pripravljanje organo-mineralnog dubriva.

»lignofosa« i amonijumhumata

Rovni lignit Kosovo,
klase — 30 + 0,0 mm

SuSeni lignit Xosovo,
klase —6 -+ 0,0 mm

£ g
; e =)
Uzorak a & e o 8, & & «
EF I R S O
2
oS 3 3 & a3 3a
as 2 - as 2 2.
Imedijatna analiza
Vlaga % 47,25 — — 29,60 — —
Pepeo % 14,65 27,79 — 27,33 38,83 —
Koks % 29,53 55,99 39,05 40,89 58,09 31,49
C-fix % 14,88 28,20 39,05 13,56 19,26 31,49¢
Isparljive materije % 23,22 44,01 60,95 29,51 41,91 68,51
Sagorive materije % 38,10 72,21 100,00 43,07 61,17 100,00
Kalori¢na vrednost
gornja (Kcal/kg) 2348 4453 6160 2350 3338 5457
donja (Kcal/kg) © 2020 4368 6047 2153 3303 5399
Oblici sumpora
S-sulfidni % trag trag
S-sulfatni % 0,05 0,09 0,13 0,05 0,06 0,11
S-piritni % 0,25 0,47 0,65 0,25 0,41 0,57
S-organski % 0,45 0,87 1,18 0,53 0,71 1,24
S-ukupnij % 0,75 1,43 1,96 0,83 1,18 1,92
S-sagorivi % 0,12 0,23 0,31 0,14 0,19 0,31
S-u pepelu % 0,63 1,20 1,65 0,69 0,99 1,61
Elementarna analiza
Ugljenik % 25,56 48,46 67,08 27,51 39,08 63,87
Vodonik % 2,10 3,98 5,51 2,01 2,85 4,66
Sumpor, sagorivi % 0,12 0,23 0,31 0,14 0,19 0,32
Azot % 0,53 1,01 1,38 0,51 0,82 1,18
Kiseonik % 9,79 18,53 25,72 12,90 18,23 29,97
Organske komponente
Montan vosak % 1,37 2,59 3,59 1,74 2,47 4,11
Huminske kiseline % 9,39 17,79 24,65 10,69 15,10 24,68
Ligninska supstanca % 25,32 47,79 66,19 25,16 35,75 58,41
Celuloza % 2,02 4,04 5,57 5,52 7,85 12,80
Tablica 2

Sastav pepela rovnog ‘i susenog lignita Kosovo koriSéenog za pripravljanje organo-mineralnog-
@ubriva »lignofosa« i amonijumhumata

Sastav pepela, %

Uzorak X
Si02 Fex0Os Al:0O3 CaO MgO P05 TiO: NagO KO
Rovnij lignit Kosovo, )
klase — 30 + 0,0 mm 24,77 17,58 5,22 4447 4,41 045 0,15 130 0,40
Suseni lignit Kosovo,
klase —6 + 0,0 mm 28,71 8,38 3,29 47,02 3,92 03¢ 0,19 0,75 040
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azota i 9% fosfora. Proizvod se prodaje pod
togovadkim imenom »Aquahumus«. U Japanu
je Hohkaido Colliery i Steamship Co. izgradila
manje postrojenje, kapaciteta od 2.400 tona
godisnje, za proizvodnju amonijumnitrohumata,
koje prodaje pod imenom »Humisol«. U SSSR-u
je podignuto ogledno postrojenje (kapacitet: 40
kgfh) za proizvodnju amonijumhumata,

U Francuskoj, firma Sociéte 'Humus Solu-
ble proizvodi iz lignita alkalne humate i hu-
mofosfate, koji sluZe kao osnova za dobijanje
kompleksnih dubriva. Kapaciteti od oko 20
t/h se smatraju optimalnim sa ekonomske taé-
ke gledista (podatak iz prospekta pomenute
firme).

Kako u naSoj zemlji postoje velika nalazi-
Sta lignita, to bi nedostatak u organskom dub-
rivu mogao da bude ublaZen koriSéenjem lig-
nita za spravljanje pomenutih vrsta dubriva.

Rudarski institut i Institut za proufavanje
zemljiSta ve¢ nekoliko godina rade na proble-
mu ‘spravljanja i primene dubriva na bazi ug-
lja (10, 11, 12).

U ovom d&lanku je prikazan postupak pri-
preme i karakteristike dubriva ma bazj lig-
nita Kosowo: ongano-mineralnog nazvanog »lig-
nofos« i amonijumhumata.

Priprema dubriva na bazi lignjta Kosovo

Uzorak lignita

Da bi se ispitala moguénost koridéenja sit-
nih klasa lignita Kosovo za proizvodnju dub-
riva, odabrana su dva uzorka lignita: rovnj
lignit Kosovo, klase — 30 + 0 mm, i suSeni
lignit Kosovo, klase — 6 + 0 mm. Oba uzorka
lignita (povrsinski kop — »Dobro Selo«) uzeta
su u Rudarsko-energetsko-hemijskom kombi-
natu Kosovo sa trake za deponiju.

Hemijska analiza

Rezultatj hemijske analize rovnog lignita
Kosovo, klase — 30 + 0 mm, i suSenog lignita
Kosovo, klase — 6 + 0 mm, prikazani su u ta-
blici 1. SadrZaj huminskih kiselina u lignitu i
slignofosu« odreden je po metodi Krojlena (1).

Sastav pepela oba uzorka lignita prikazan
je u tablici 2.

Priprema organo-mineralnog
@ubriva »lignofosa«

Postupak pripreme organo-mineralnog dub-
riva mazvanog »lignofos« se sastojao u slede-

¢em: lignit je.usitnjen do gornje granidne kru--
pnoce (ggk) 5 mm, a zatim je izmeSan sa su-
perfosfatom i tretiran rastvorom amonijaka
(25% NHs). Za jpripravljanje organomineralnog
dubriva uzet je sledeéi teZinski odnos kompo-
nenata: 87% rovnog lignita odnosno suSenog
lignita, 8% wsuperfosfata i 5% rastvora amoni-
jaka.

Superfosfat praskasti, proizvod Hemijske .
industrije — Kosovska Mitrovica, sadrZao je
17,67% P:0s5 u obliku rastvornom u vodi i
2,90% slobodnog PzOs.

Rezultati analize ongano-mineralnog dubriva
»lignofosa« prikazani su u tablici 3.

Sastav pepela oba uzorka »lignofosa« pri-
Kazan je u tablici 4.

Tablica 3-

Analiza qrgano-mineralnog @Qubriva »lignofosa«
pripremljenog na bazi rovnog i susenog
lignita Kosovo

sLignofos« pri- »Lignofos« pri- -
remljen na  premljen na
_bazi rovnog azi suienog
lignita Kosovo, lignita Kosovo,
klase klase
—30+00mm — 6 + 0,0 mm
usitnjenog do usitnjenog do

K 5 k 5

Uzorak - s BeL -

g

s, §

Sg 8% &Sg 28

%5 & dg &

gf 8% g2 32
Vlaga % 45,11 — 29,72 —
Pepeo % 19,51 — 30,82 —
P20 citratni*) % 149 421 147 372
Huminske
kiseline % 884 2498 927 23,49

Oblici sumpora
S-sulfidnj % trag trag
S-sulfatnj % 1,12 3,18 1,05 266"
S-piritnj % 022 062 027 0,68
S-organski % 042 1,18 038 0,96
S-ukupni %_1,76_4,9_6_1L 4,30
S-sagorivi % 013 0,36 0,11 0,28
S-u pepelu % 163 4,60 159 4,02
Elementarna analiza

Ugljenik % 22,55 63,73 25,02 63,40
Vodonik % 1,79 508 198 5,01
Sumpor-
sagorivi % 013 036 0,11 0,28
Azot % 120 339 120 3,04
Kiiseonik % 971 27,46 11,15 28,27

*) P9Os citratni je odreden rastvaranjem u.
2%-noj limunskoj kiselini.
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Tablica 4

" Sastav pepela organo-mineralnog dubriva »lignofosa« pripremlienog

na bazi rovnog i suSenog lignita Kosovo

Sastav pepela, %

Uzorak
Si0O2 Fep03 AlaOs CaO MgO SO3 P05 TiO: Na0 K20
sLignofos« pripremljen
na bazj rovnog lignita,
klase — 30 + 0,0 mm 20,01 519 351 3681 366 2441 1755 0,15 0,82 0,20
»Lignofos« pripremljen
na bazj suSenog lignita,
klase —6 + 0 mm 25,20 5,59 4,08 40,40 343 1451 4,87 026 0,80 0,20
Tablica 5

" Priprema huminskih dubriva-humata

Ekstrakcija huminskih kiseli-
na. — Iz rovnog lignita Kosovo, klase — 30
+ 0 mm, i suSenog lignita Kosovo, klase — 6
+ 0 mm, huminske kiseline su dobijene eks-
trakcijom natrijumhidroksidom. Oba uzorka
lignita su usitnjena do gornje graniéne krup-
node (ggk) 5 mm. Uzeto je 500 g usitnjenog
lignita i izmeSano sa 1 1 3n rastvora natrijum-
hidroksida. Ekstrakcija je vrSena u autoklavu
zapremine 20 1 u toku 1 €asa na poviSenoj
temperaturi i pritisku od 20 kg/om2 Alkalni
ekstrat je profiltriran i huminske kiseline su iz-
dvojene taloZenjem razblaZenom sumpornom
kiselinom (1:3). Ispirane su destilovanom vo-
dom do nestanka reakcije ma SOsdjon, a zatim
su suSene ma temperaturi od 80°C. Na taj na-

- ¢in su dobfijene Ciste huminske kiseline. Prinos

ekstrakta odnosno huminskih kiselina iz rov-
nog lignita Kosovo je iznosio oko 84%, dok
je prinos huminskih kiselina iz suSenog ligni-
ta bio oko 76% (radunato ma supstanci bez
vliage i pepela).

U huminskim kiselinama je odreden sadr-

" Zaj himatomelanskih kiselina. Huminske kise-
line dobijene ekstrakcijom rovnog lignita Ko-
.sovo sadrZe 22,3% himatomelanskih Kkiselina
(ekstrahovane 95%-im etilalkoholom). Humin-
ske kiseline dobijene ekstrakcijom suSenog lig-
nita Kosovo sadrZe 33,3% himatomelanskih
kiselina.

U oba uzorka huminskih kiselina odreden
je sadrzaj pepela, elementarni sastav, oblici
sumpora i sastav pepela. SadrZaj funkcional-
nih grupa nije odredivan.

Rezultati analize su prikazani u tablicama
5—7.
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Elementarna analiza huminskih kiselina
dobijenih jz rovnog i suSenog lignita Kosovo

iz rovnog iz suienog
lignita Kosovo, lignita Kosovo,
klase klase
—30+0mm, —6+ 0mm,
usitnjenog do usitnjenog do
Huminske _ggk S mm ggk 5 mm
kiseline
£ o g o
& o & )
8 s> B 8 =8
> N g > N B
8 8. b 8.
Vlaga % 320 — 388 —
Pepeo % 095 — 1,10 —
Ugljenik 7 % 64,12 66,90 64,19 67,55
Vodonik - % 518 541 494 519
Sumpor, sagoriv % 092 1,03 091 096
Azot % 062 065 068 0,71
Kiseonik % 25,01 26,01 24,30 25,59
Tablica 6

Oblici sumpora u huminskim kiselinama
dobijenim iz rovnog i suSenog lignita Xosovo

iz rovnog iz suienog
lignita Kosovo, lignita Kosovo,
klase klase
—30 + 0 mm, — 6 + 0 mm,
usitnjenog do usitnjenog do
Huminske _ggk S mm ggk 5 mm
kiseline !
g ™ E °
7 > o 5 > &
g 8= 8 g
Vlaga 3,20 — 3,88 -
Pepeo 0,95 — 1,10 —
S-sulfiidnij trag trag
S-sulfatni 0,08 0,09 0,95 0,10
S-piritnj 0,20 0,21 0,22 0,24
S-organski 0,82 0,§§ 0,74 0,78_
S-ukupni 1,10 L 1,16 L 112
S-sagorivi 0,99 1,04 0,91 0,96
S-u pepelu 0,11 0,12 1,00 0,16




Tablica 7~

Sastav pepela u huminskim kiselinama dobijenim iz rovnog

\ suSeno= lignita Kosovo

Uzorak

Sastav pepela, %

SiOz Fe:03 AlO; CaO MgO

SO;3 P05 TiO2 Na0 Ks0-

Huminske kiseline
ekstrahovane iz

rovnog lignita, klase
-—30 + 0 mm,
usitnjenog do ggk 5§ mm 85,80 3,59
Huminske kiseline
ekstrahovane iz

sudenog lignita, klase
—6 + 0 mm,

usitnjenog do ggk 5 mm

86,75 3,85

4,59

4,59

210 072 009 1009 1,33 145 0,10

2,12 072 0,11 0,09 1,32 1,49 0,12

Amonijumhumati — Prevodenje hu-
minskih kiselina u humate, koji su pogodni
kao dubrivo j kondicioner zemljiSta, vrieno je
rastvorom amonijumhidroksida. OsuSene hu-
minske Kkiseline u 20%-noj suspenziji u vodi
su tretirane rastvorom amonijaka (25% NHs),
dok se ne dostigne pH 10. Uparavanje je vrie-
no do suva na vodenom kupatilu.

Sadrzaj ukupnog azota m amonijumhuma-
tima dobijenim tretiranjem huminskih kiselina
iz rovnog lignita Kosovo je iznosio 6,5% (ra-
{unato ma supstancu bez vlage i pepela) od
tega je 4,3% u pristupainom obliku za biljke.

SadrZzaj ukupnog azota u amonijumhuma-
tima dobijenim tretiranjem huminskih kiseli-
na iz suSenog lignita je iznosio 6,0%, od ega
je 3,6% u pristupacnom obliku za biljke (racu-
nato na supstancu bez vlage i pepela).

Sadrzaj ukupnog azota u huminskim kise-
linama iz rovnog lignita i suSenog lignita je iz-
nosio 0,65% i 0,71% (bez vlage i pepela), res-
pektivno.

Zakljuéni osvrt

Priprema dubriva iz lignita vriena je na ba-
zi sitnih klasa rovnog i suSenog lignita Kosovo
(povrsinski kop »Dobro Selo«), uzetih sa trake
za deponiju. Karakterjstike odabranih uzoraka
lignita koji su koriSéeni za pripremu »lignofo-
sa« i amonijumhumata su sledede.

Uzorak rovnog lignita Kosovo, klase —
30 + 0 mm, je imao 47,25% vlage i 14,65% pe-
pela. Ugljena supstanca bez vlage j pepela sa-
drZi: 67,08 ugljenika, 5,519 vodonika, 1,38%
azota, 25,72% kiseonika, 1,96% ukupnog sum-
pora, 0,13%, sulfatnog sumpora, 3,59%/ montan
voska, 24,65% huminskih kiselina, 66,19% lig-

ninske supstance, 5,57% celuloze (tablica 1).

Uzorak suSenog lignita Kosovo, klase —-
6 + 0 mm, je imao 29,60% vlage i 27,33% pe-
pela. Ugljena supstanca bez vlage j pepela sa-
drzi: 63,87% ugljenika, 4,66% vodonika, 1,18%
azota, 1,92% ukupnog sumpora, 0,11% sulfat-
nog sumpora, 4,11% montanvoska, 24,68%%
huminskih kiselina, 58,41% ligninske supstan-
ce, 12,80% celuloze (tablica 1). Sastav pepela
oba uzorka lignita je baznog ‘karaktera (tab-
lica 2).

Priprema organo-mineralnog dubriva- na--
zvanog »lignofos« vriena je sa uzorcima ligni-
ta usitnjenim 'do gornje granitne Krupnoée 5
mm. Za pripravljanje »lignofosa« uzet je sle-
de¢i tezZinski odnos komponenata: 87% rov-
nog lignita odnosno susenog lignita, 8% super-
fosfata i 5% rastvora amonijaka (25% NHs).

Pripremljen;j »lignofos« na bazi rovnog lig-
nita, klase — 30 + 0 mm, sadrZi: 45,11% vla-
ge, 19,51% pepela, 1,49% P:0s — citratnog
(odreden rastvaranjem u 2%-noj limunskoj ki-
selini), 8,84%/% huminskih kiselina (24,98% u
supstanci bez vlage i pepela), 1,20% ukupnog
azota (3,39% u supstanci bez vlage j pepela),
1,12% sulfatnog sumpora. Sastav pepela je-
baznog karaktera.

»Lignofos« na bazi suSenog lignita, klase —
6 + 0 mm, sadrZi: 29,72% vlage, 30,82% pe-
pela, 1,47% P05 — citratnog (odreden rastva-
ranjem u 2%-noj limunskoj Kkiselini), 9,27%o
huminskih kiselina (23,49% u supstanci bez
vlage j pepela), 1,20% ukupnog azota (3,04%
u supstanci bez vlage i pepela), 1,05% sulfat-
nog sumpora. Sastav pepela je baznog karak-
tera (tablice 3 i 4).

Rezultati ukazuju da se tretiranjem lignita
i superfosfata rastvorom amonijaka postiZe-

59-



-poveéanje ukupnog sadrZaja azota do 3,39%
(radunato bez vlage i pepela) u sluéaju prime-
ne rovnog lignita i do 3,04% u sluaju prime-
ne suSenog lignita. Sadrzaj ukupnog azota u
uzoroima lignita (bez vlage, bez pepela) je iz-
nosio 1,38% i 1,18%o, respektivno. Sadrzaj pri-
stupalnog azota nije odredivan.

Ogledi wvrSeni u wegetacionim sudovima,
pri éemu su ogledne biljke bile kukuruz i ovas,
-a upotrebljeno zemljiste tipa parapodzola (pse-
udogleja), ukazuju sledeée:

— »Lignofos« spravljen ma bazj lignita Ko-
sovo deluje pozitivno na poveéanje prinosa
kukuruza i ovsa, §to znaéi da su sitne klase
lignita Kosovo i pored znatnog sadrzaja mine-
ralnih materija pogodna sirovina za spravlja-
nje ove vrste dubriva. Isto tako, rezultatj po-
kazuju da nema velike razlike u poveéanju pri-
nosa prilikom dubrenja »lignofosom« spravlje-
nim na bazi rovnog lignita i »lignofosom«
-spravljenim na bazi suSenog lignita.

Ogledi sa biljkama su vrieni u Institutu za
proucavanje zemljita — Beograd (12).

Ispitana je moguénost ekstrakcije humin-
skih kiselina iz rovnog i suSenog lignita Koso-
vo u svrhu odredivanja prinosa i hemijskih ka-
rakteristika huminskih kiselina i dobijanja a-
“monijumhumata.

Ekstrakcija je vrSena na poviSenoj tempera-
turi i pritisku od 20 kg/cm? 3n rastvorom nat-
rijumhidroksida u odnosu ugalj-alkalna luZi-
na1:2.

Izdvojeno je 84%/o huminskih kiselina iz rov-
nog lignita, klase — 30 + 0 mm, i 76% iz su-
Senog lignita, klase — 6 + 0 mm (raCunato na
supstancu bez vlage i pepela). Elementarna
analiza, oblici swmpora i sastav pepela (vidi
tabl. 5, 6 i 7) ukazuju da su huminske kiseline
slicne. Medutim, sadrZaj himatomelanskih ki-
selina u huminskim kiselinama iz rovnog lig-
nita je miZi (22,3%) od sadrZaja himatomelan-
skih kiselina u huminskim kiselinama iz suSe-
nog lignita (33,3%o).

Amonijumhumati, dobijeni tretiranjem hu-
minskih kiselina iz rovnog lignita amonijum-
hidroksidom, sadrZe 6,5% ukupnog azota, od
tega je 4,3% u pristupacnom obliku; amoni-
jumhumati iz suSenog lignita sadrZe 6,0% u-
kupnog azota, od Cega je 3,6%0 u pristupacnom
obliku za biljke (radunato bez vlage i pepela).

KoriSéenje sitnih klasa lignita Kosovo je
moguce za dobijanje humata.

PoZeljno je, medutim, da sadrzaj ukupnog
i pristupaénog azota bude vedi, te bi dalja is-
pitivanja trebalo usmeriti u tom pravcu.

SUMMARY

Fertilizers on the Base of Kosovo Lignites

V. Pokié tehn. eng.*)

The possibility was investigated for use of Kosovo lignite finer classes for the pro-
~duction of an organo-mineral fertilizer named »lignofos« and ammoniumhumates. The raw
run of mine lignite class — 30 + 0 mm and dried lignite class — 6 + 0 mm were selected.
sLignofos« was produced by lignite upgrading by super-phosphate and ammonia. For the
production of the fertilizer, the following weight ratio of components was taken: 87 per
cent of raw run of mine lignite, i. e. of dried lignite, 8 per cent of superphosphate and 5%

.of ammonia solution (25% NHs).

In the »lignofos« produced on the base of raw run of mine lignite the content of
total nitrogen is 3.39 per cent, P:Os 4.21 per cent, humic acids 24.98 per cent; .in »lignofos«
on the base of «dried lignite, the content of total nitrogen is 3.04 per cent, P:Os 3.72 per cent,
humic acids 23.49 per cent (reconed on substance dry ash free). The fertilizer had a positive
effect of the increase of corn and oats orop veald.

“*) Dipl. ing. Vera Dokié, vanredni vi$i strudni saradnik Zavoda za PMS Rudarskog instituta,

Beograd.
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From the raw run and dried lignite, humic acids were extracted at an increased pres-
sure (20 kg/cm?) and temperature 3 n solution of sodium-hydroxide with a coal — NaOH
ratio 1:2. The humic acids output from raw run of mine lignite was 84 per cent, and from

the dried lignite 76 per cent (dry ash free).

Ammoniumhumates (d. a. f.), obtained by treatment of humic acids from raw run of
mine lignite by an ammoniumhydroxide solution contain 6.5 per cent of total hydrogen, 4.3
per cent of which is the available one. Ammoniumhumates (d. a f) from dried lignite contain
6.0 per cent of total nitrogen, 3.6 per cent of which is »available«. The products are soluble
in water. It is desirable that the nitrogen content in this type of fertilizers is as hight as

possible.
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Izolovanje manganifikacionih bakterija

(sa 1 slikom)

Dipl. biol. Darinka Marjanovié

Uvod

Mikroorganizme koji vrie oksidaciju man-
gana izolovalj su 1914. godine S6hmgen,
1937. Gerretsen, 1946, Timonin,
(Bromfield, 1955). Izolovanje manganifi-
kacionih mikroorganizama je vrieno na hran-
ljivim podlogama razliitog sastava: So6hn-
gen je koristio podlogu sa kalcijumalatom;
Gerretsen, podlogu koja sadrzi kalcijum-
citrat; Bromfield i Skerman —
vodeni ekstrakt zemljiSta wu vidu aga-
ra, dok je za izolovanje mikroorganizama spo-
sobnih da oksidiSu mangan Beijerinck
koristio mangankarbonatni agar.

Za ova ispitivanja upotrebljena je podloga
na kojoj je Bromfield izuavao oksidaciju
MnSOs od strane mikroorganizama. Organizmi
koji su sposobni da oksidiSu MnSOs pripadaju
rodovima: Bacillus, Corynebacterium, Aerobac-
ter, Pseudomonas i Proteus.

Materijal i metodika ispitivanja

Managanifikacioni mikroorganizmj su pretez-
no zastupljeni u zemljiStu bogatom mangano-
vim solima, kao i u leZi§tima manganovih ru-
da. Njihovo izolovanje u &iste kulture izvrSili
smo na hranljivoj podlozi slededeg sastava:
KH:POs — 0,005 g; MgSO« — 0,002 g;
(NH4)2S0s4 — 0,010 g; Cas(POs)e — 0,010 g;
Difko kvaséev ekstrakt — 0,005 grama;
MnSOs — 0,005 grama; destilovana vo-
da — 100 ml. Po 100 ml podloge zasejano
je sa po 5 ml rastvora za inokuliranje, koji je
od zemljista, manganove rude, suvog opalog
liséa i destilovane vode posebnom metodikom
pripremljen za tu svrhu. Koriséen je metod
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razredivanja da bi se na ravnim agarima dobi-
le izdvojene, pojedinacne kolonije, koje su za-
tim prenoSene u odgovarajuée teéne hranljive
podloge. FizioloSka svojstva su posmatrana na
seriji podloga, kao i u uslovima kada je pod-
lozi dodata manganova ruda.

Odredivanje bakterija

Ispitivanje oksidacije manga-
na. — Bakterijska oksidacija mangana je izu-
Cavana na hranljivoj podlozi Bromfield-a,
kao i na istoj podlozi sa dodatkom rude man-
gana. Za ove oglede kultura bakterija je pret-
hodno rasla na podlozi bez mangana (MPA).
Ispitivanja su izvodena u Erlenmajerima od
250 ml, gde je sipano po 100 ml podloge i do-
data €ista kultura bakterija. Razviée mikroor-
ganizama i oksidacija mangana su posmatrani
posle 1, 3, 5, 10 dana inkubacije na tempera-
turi od oko 26°C. Hemijska analiza rastvora iz-
vodena je posle 10 dana trajanja ogleda. Re-
zultatj ispitivanja su predstavljeni u tablicama
1, 2, 3.

Tablica 1

BioloSka oksidacija MnSO, iz hranljive
podloge

U
o]
8z &
MnSOs MnO  MnO: &572
Proba (&) (&) € §RS
S 53
o] Q =
Sa bakteri-
jama 0,05 0,029 0,035 +
Bez bakte-
rija 0,05 — - —-




Tablica 2

BioloSka oksidacija mangana u hranljivoj
podlozi sa dodatkom manganove rude

1
o

s<

Mniz MnO MnO: ST

Proba (g/1) (g/) BRI

S EE

I

m -

Sa bakteri- Podloge + ' ' -
jama Mn ruda 0,088 0,107 ++

Bez bakte- Podloge +

rija Mn ruda 0,0065 0,0080 =

Kako se iz tablica 1 i 2 vidi, oksidacija man-
gana zavisi od prisustva bakterija. Pored toga,
konstatovana je bakterijska oksidacija manga-
na iz rude, odnosno izluZivanje mangana u vi-
du njegovih oksida. Najverovatnije je da ce se
izolovane bakterije modi koristiti u procesima
izluzivanja mangana iz njegovih ruda, §to ima
praktiCnog znadaja, a i naufnog, s obzirom da
izolovanje ovih mikroorganizama kod nas
predstavlja novinu.

Ispitivanja su pokazala da oksidacija man-
gana od strane izolovanih mikroorganizama
zavisi od stepena njihovog razviéa. Sa druge
strane, razvice i brojnost bakterija zavise od
niza faktora. Ova ispitivanja su obuhvatila
posmatranje razviéa bakterija na podlozi
Bromfield-a, kada je ona bila kompletnog
sastava, kao i na istoj podlozi kada su iz nje
bili iskljuceni pojedini sastojci (ekstrakt kvas-
ca, mangansuliat i oba =zajedno). Zavisnost
razvi¢a bakterija pod ispitivanim uslovima,
kao i oksidacija mangana, predstavljeni su u
tablici 3.

Tablica 3

Razviée bakterija i oksidacija mangana u
zavisnosti od sastava podloge

g o f?) 8 E 9
+ b [} o= e
%o [ 1] 3] mm

Podloga 42 BZ &% BE0
=3 o N = )
5 & B8 B3 By~
o ol ¥ no

Stepen

razvica

bakterija r+++ +++ +4+4+ —

Oksidacija

mangana ++-+ +-F —

(Znak + oznatava prisustvo bakterija u pod-
lozi, razvi€e, pozitivnu reakeciju sa benzidinhid-
rohloridom; znak — predstavlja odsustvo bakte-
rija i negativnu reakciju sa benzidinhidrohlori-
dom).

Kako se iz tablice 3 vidi, razviée bakterija
je uslovljeno prisustvom kvasca i mangansul-
fata, a optimum razvica se postiZe pod uslovi-
ma kada je podloga kompletnog sastava. Isto-
vremeno i stepen oksidacije mangansulfata je
najveéi, kada je podloga kompletnog sastava.

Odredivanje biohemijskih od-
lika. — Cista kultura izolovanih bakterija je
zasejana na seriju podloga za determinaciju.
Po 0,5 m] kulture je unoSeno u po 5 ml podlo-

Sl. 1 — Bacillus manganeus.

Fig. 1 — Bacillus Munganeus.

ge. Posle odredenog perioda inkubacije kon-
statovano je sledece: bakterije izolovane na
podlozi Bromfield-a koriste mono i disa-
haride (glukoza, galaktoza, saharoza, maltoza)
stvarajudi gas i kiselinu. Kiselinu stvaraju i iz
manita. Bakterije poseduju hidroliticka svoj-
stva prema skrobu i Zelatinu. Redukuju nitrate
do nmitrita. Ne stvaraju indol, H2S i amonijak.
Imaju sposobnost oksidacije mangana.

Opis izolovane kulture bakterija

Bakterije su pokretni Stapici, veli¢ine oko
6,0/1,6 mikrona. Javljaju se pojedinatno ili u
parovima. Kada se boje anilinskim bojama u
unutrasnjosti bakterijske celije vidi se zrnasta
struktura. Po Gram-u se boje negativno,
Krajevi Stapi¢a su ravni. Baktlerije su sporo-
gene, spore-cilindriéne, velifine oko 1/1,5 mik-
rona. U odnosu na slobodni kiseonik izolovane
bakterije pripadaju aerobnim mikroorganizmi-
ma. U odnosu na kori§éenje ugljenika izolova-
ne bakterije su heterotrofi. Na mangan-agaru
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kao i na meso-peptonskom agaru bakterije ob-
razuju kolonije belo-Zuckaste boje, okrugle, ve-
li¢éine oko 1 do 5 mm. Dobro se razvijaju na
agarima (MPA, Mn agar). U tenim podlogama

sa MnSOs bakterije se razvijaju oksidiSuéi
MnSOs« do manganovih oksida. Izolovana kul-
tura bakterija je odredena kao Bacillus man
ganeus (sl. 1). :

SUMMARY

Isolation of Manganese-Oxidizing Bacteria

D. Marjanovié B.S.c*)

The paper refers the teohnique of isolation and identifying mangani-oxidizing bacteria.
The description of the isolated species Bacillus manganeus is given and the ability of the
mioroorganism to oxidyse MnSOus is refered. It is most presumable that the isolated bacteria
could be used in practice for leaching of manganese ores.
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Koncentrisanje bakra iz rastvora pomocu
Scenedesmus quadricauda

(sa 1 slikom)

Dipl. biol. Darinka Marjanovié — Stamislav Pribil

Uvod

U jednom ranijem radu razmatrana je mo-
guénost izdvajanja uranijuma iz siroma$nih
rastvora ‘koriSéenjem biomase zelenih algi
(Marjanovié, 1964). Rezultati tih istraZi-
vanja su ukazali na potrebu daljeg sagledava-
nja problema ekstrakcije metala bioloskim pu-
tem pomo¢u mikroorganizama.

Pitanje -akumulacije metala iz rastvora po-
mocu Zzivih bi¢a je nova oblast rada. Poznato
je izdvajanje vanadijuma iz morske vode po-
sredstvom morskih onganizama Ascidia.

Najnoviji radovi pokazuju da su i neki
predstavnici Aspergillus sposobni da taloZe zla-
to iz rastyora sa oko 1 g/l Zlata (Zukov,
1966.), §to ima znagaja u odgovarajuéim hidro-
metalur§kim procesima. Nasa ispitivanja su po-
kazala da biomasa Sc. quadricauda poseduje
sposobnost koncentrisanja bakra iz rastvora i
da se ma taj nadin moZe koristiti u rudarstvu.
Pored veé¢ poznate uloge mikroorganizama da
metale iz rude prevode u rastvorni oblik, po-
mocéu mikroorganizama se moZe koncentrisati
rastvoreni metal. Na taj nafin mikroorganizmij
se mogu ukljuciti u jo§ jednu fazu tehnoloskog
postupka prerade rude — u fazu koncentrisa-
nja metala.

Materijal i metod ispitivanja

Eksperimenti su izvodeni sa zivom i suvom
nedezintegrisanom masom Sc. quadricauda
(TURF.) BREB s0j GREIFSWALD/15. Oba ma-
terijala su prethodno isprana destilovanom vo-

dom, a zatim im je dodat rastvor bakrosul-
fata. ‘

Jedan opit je izveden sa suvom masom
Scendesmus (Setliket al, 1965) bez pret-
hodnog ispiranja vodom, kako bi se video
eventualni uticaj ispiranja.

Ogledj su izvodeni u dva ponavljanja. Po--
smatrana je moguénost koncentrisanja bakra
iz rastvora CuSO4 pomoéu Zivih i suvih Celija
Sc. quadricauda. Napravljena su _dva rastvora
sa koncentracijama od 0,5 i 1,0 g/l CuSOs, od--
nosno, 125 i 250 mg Cu i studirana zavisnost
koncentrisanja bakra od koncentracije metala
u rastvoru. Nakon meSanja biomase u rastvoru
CuSOs4 za vreme od 25 minuta vriene su hemij-
ske analize i rastvora i biomase. Rezultati is--
pitivanja prikazani su u tablici 1 i na grafiko-
nu sl 1

Rezultati i diskusija

Scenedesmus quadricauda je poznat kao or--
ganizam koji se zbog karakteristicnih svojsta-
va intenzivno ispituje i ve¢ koristi u prehram-
benoj industriji. Medutim, ispitivanja pokazuju
da se Sc. quadricauda mozZe da kocisti i u ru--
darstvu.

Akumulacija metala pomocéu zelenih algi
ima teoretski i viSestruki prakti¢ni znacaj. Po-
red izdvajanja uranijuma iz rastvora, biomasa.
Sc. quadricauda ima sposobnost da koncentrise
i bakar iz rastvora, a mozda i druge metale.

Rezultati prikazani na tablici 1 i sl. 1 po-
kazuju da je biomasa ovih algi veoma aktivna
u smishu vezivanja, koncentrisanja metala. Naj--



=

D Suva masa, E Ziva masa,

1g/1 CusO, 19/1 CusO;
Suva masa, 771 Ziva masa,
0,5 g/1 Cuso, 0,5g/1 CuSO,

Sl, 1 — Brzina akumulacije bakra u zavisnosti od njegove
koncentracije i biomase Sc. quadricauda,

Fig. 1 — Dependance of the Cu Accumulation rate on its
concentration and biomass Sc. quadricauda.

verovatnije da nije u pitanju Cisto biohemijski
proces vezivanja metala u ¢eliji, nego mehanic-
ki, zavisan od fiziko-hemijskih svojstava bio-
mase.

Iz tablice 1 se vidi da je moé akumulacije
bakra veéa kod suve biomase nego kod Zive.
Pored toga, i suva i Ziva masa Scenedesmus-a
se razli¢ito ponaSaju u odnosu na akumulaciju
bakra, kada se prethodno isperu vodom. Kod
suve mase se povefava moé akumulacije sa is-
piranjem materijala, dok je kod Zive mase ste-
pen akumulacije veéi, ako se materijal pret-
hodno ne ispere.

Iz grafikona na sl. 1 se vidi da akumulacija
bakra od strane Sc. quadricauda zavisi od kon-
centracije metala. Konstatuje se da je akumu-
lacija veéa pri niZim koncentracijama bakra,
bilo da je u pitanju Ziva ili suva biomasa. Gra-
niéne vrednosti tih koncentracija i moé¢ aku-
mulacija biée naknadno studirane. U svakom
sluaju, predstoji dalja razrada ove interesan-
tne pojave, kako sa aspekta biologije ispitiva-
nih organizama, tako i sa aspekta mjihove pri-
mene u rudarstvu i tehnologiji dobijanja bak-
ra i drugih metala, moZda i iz veoma razliitih
rastvora. Najverovatnije da se biomasa Scene-
desmusa moZe koristiti i za dzvesno precisca-
vanje otpadnih voda sa teSkim metalima.

Ako se uzme u obzir, da jedan kg suve ma-
se Sc. quadricauda ko3ta oko &etiri dinara, a
jedan kilogram smole za koncentrisanje meta-

- Tablica 1
Akumulacija bakra pomoéu Sc. quadricanda
Biomasa Isprana Neisprana
Podetna koncentracija Cu u rastvoru (mg/1) 168 348 348
Zaostatak Cu u rastvoru (mg/1) 5,3 133,3 161,6
Cu akumuliran u éeliji (mg) 162,7 214,7 186,4
Suva masa Cu akumuliran (100% ¢&istog inicijal-
nog Cu u zasiéenom rastvoru) (/o) 96,8 61,7 53,6
Cu akumuliran u 1 g DW (mg/g) 16,3 21,5 18,6
Zaostatak Cu u rastvoru (mg/1) 91,6 234,1 202,4
Cu akumuliran u éeliji (mg) 76,4 113,9 145,6
Ziva masa Cu akumuliran (100% &istog inicijal-
nog Cu u zasiéenom rastvoru) (%) 45,5 32,7 41,8
Cu akumuliran u 1 g DW (mg/g) 7,6 11,4 14,6
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la iz rastvora 3—4000 dinara, to je korisce-
nje biomase Scenedesmusa kao nove i jeftine
sirovine za efikasno koncentrisanje bakra, a
mozda i nekih drugih metala, ekonomski op-
ravdano.

Sposobnost ovih algi da bakar iz rastvora
koncentriSu najverovatnije bazira ma sposob-
nosti njihovog celijskog zida da vezuje metale.
Veoma sloZena struktura éelijskog zida Sc. qu-
adricauda, koju su studirali razni autori (Bi-
salputra, 1964; Pelicarié¢, 1968), moz-
da poseduje i jonoizmenjivacke osobine, kojima
bi se mogli objasniti ovi fenomeni.

Zakljucak

Ispitivanja su pokazala sledece:
— biomasa Sc. quadricauda ima sposobnost

akumulacije bakra iz rastvora, pa se moze ko-
ristiti u rudarstvu za koncentrisanje odgovara-
juéeg metala -

— stepen akumulacije bakra je veéi pri
koncentraciji 0,5 mego pri 1,0 g/l CuSOs

— suva biomasa Scenedesmusa akumulira.
viSe bakra pri niZim koncentracijama ovog
metala nego Ziva biomasa. Pri 1,0/1 CuSOs
akumulacija u Zivoj éeliji je oko dva puta ma--
nja od odgovarajuée akumulacije suve biomase.

Eksperimenti su izvodenj u algoloskoj labo--
ratoriji MikrobioloSkog instituta CeSke AN u.
Trebonu.

Za omogucavanje rada i za saradnju dugu--
jemo zahvalnost dr. J. Komarek-u, dr. 5. Pe-
licari€ i tehnidkim saradnicima algoloske labo--
ratorije. '

SUMMARY

Copper Accumulation from Solutions Using Sec. quardicauda

D. Marjanovi¢, B. S. c. — S. Pribil, B. S ¢.%

The possibility of copper accumulation from solutions using biomasse Sc. quadricauda has:
been investigated. It has been shown that green algas can be used in mining.

Literatura

1. Bisalputra T, Weier T. E. 1963: The
cell wall of Scenedesmus duadricauda.
— Amer. Jour. Bot. 50 (10):1011—1019.

2. Bisalpufra T, Wedier T. E, Risley
E. B, Engelbrecht A. H. P. 1964:
The pectic layer of the cell wall of Scene-
desmus quadricauda. — Amer. Jour. Bot.
51(5):548—551.

3. Komarek, J, Simmer, J. 19685: Syn-
chronisation of the Cultures of Scenedes-
mus quadricauda (Turp). — Breb. Biolo-
gia plantarum (Praha), 7 (6):409—424.

4. Marjanovié D, 1964: Ispitivanje mogué-
nosti izdvajanja uranijuma iz rastvora po--
moéu mikroorganizama. — Izve$taj Insti-
tuta.

5. Pelicarié 8, Sulek, J, Ludvik J.,
1968: Ultrastructure of coenobial coat of"
Scenedesmus 9uadricauda (Turp.) — Breb.
In Pressing Algological Studies.

6. Setlik, J, Proke$, B, Kubin, S, Pri-
bil, S, Dittrit F., 1965: Razbotka
tehnologi€eskih principov proizvodstva vo--
doroslej. — Sb. »Izufenie intenzivnoj kul’-
tury vodoroslej«, 4. p. 33—86.

7. Zukov, A, 1968: Zoloto i mikroorganizmi.
— Cvetnye metally, 10, pp. 18.

*) Dipl. biol. Darinka Mérjanovrié, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom insti-
tutu, Beograd i Stanislav Pribil — Zavod za mikrobiologiju CSAV — Trebon.

6T



Proucavanje uticaja remonta na ekonomican rad
termoenergetskih postrojenja TE Kosovo

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Milan Vesovié¢ — dipl. ing. Borislav Perkovi¢

Uvod

U ovom izlaganju razmatra se problem eko-
nomi¢nog rada termoenergetskih postrojenja
termoelektrane tokom meduremontnog perioda
sa svrhom: da se dobiju podaci za preciznije
odredivanje normativa potro3nje toplote pri
proizvodnji elektricneg energije za ceo medure-
montni period, kao i da se dobiju podaci za
odredivanje svrsishodnosti dalje analize moguc-
nosti promene trajanja meduremontnog perio-
da.

Vreme izvodenja remonta, odnosno duZina
meduremontnog perioda, moze se odrediti na
dva nacina:

— planski remont, koji se vrii u odrede-
nim ravnomernim rokovima posle odre-
dene koli¢ine rada ili odredenog vreme-
na;

— neplanski remont, koji se vrsi na zahtev
sluzbe odrzavanja koja odreduje remont
postrojenja na osnovu podataka koje
dobija stalnim pradenjem rada postro-
jenja.

Ociglédno je, da su kod drugog nacina upu-
¢ivanja postrojenja u remont, meduremontni
periodi duZi (te je i amortizacija postrojenja
brza), ali se on ne moZe primeniti u svim pri-
likama. Owvaj naéin je prikladan kod manjih
stabilnih postrojenja. Njegova primena zahte-
va organizovanje remontne sluzbe i sluzbe odr-
Zavanja na najvifem mivou. Remont blokova
termoelektrana iz Citavog niza objektivnih raz-
loga odreduje se planski.

Remont svakog postrojenja mora biti izvr-
Sen tako da u radu do narednog planiranog
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remonta postrojenja omoguce bezbedan, pouz-
dan i ekonomican rad.

Pored radova koji se izvode pri remontu,
a sa ciljem obezbedenja pomenutih zahteva u
eksploataciji postrojenja u meduremontnom
periodu, remont treba koristiti i za rekonstruk-
ciju postrojenja i modernizaciju njegovu u ci-
lju postizanja optimalnih tehnicko-ekonomskih
karakteristika postrojenja.

Uz veé¢ pomenute pozitivne posledice re-
monta, potrebno je naglasiti da svaki remont,
usled iskljucenja postrojenja iz proizvodnje za
vreme trajanja remonta, izaziva j negativne po-
sledice:

— sporiju amortizaciju postrojenja

— potrebu povecanja broja jedinica pos-

trojenja za istu koliinu proizvodnje

— nuznost pokrivanja troskova remonta i

nastajamja gubitaka usled toga Sto pos-
trojenje ne udestvuje u proizvodnji za
vreme remonta.

Radi ublazavanja gornjih posledica treba
dejstvovali svim raspoloZivim tehniCkim i or-
ganizacionim merama u pravcu:

— povecéanja meduremontnih perioda uz
obezbedenje pomenutih osnovnih zada-
taka remonta

— smanjenja trajanja remontnih radova

— smanjenja lroskova remonta.

Remont bloka termoelektrane
Remont bloka termoelektrane odreduje se

planski, to zna¢i da su meduremontni periodi
kraéi od stvarno moguéih. Osnovni razlozi za



plansko odredivanje remonta kod blokova ter-
moelektrana su: kompleksnost postrojenja,
neophodnost ostvarenja pune bezbednosti i
pouzdanosti u radu i potrebe sinhronizacije ra-
da blokova radi obezbedenja potrebne proiz-
vodnje tokom godine.
U sklopu procesa remonta utvrduju se sle-
-deée vaZne karakteristike:
— promena u specificnoj potro$nji toplote
pri proizvodnji elektriéne energije, posle
i pre remonta bloka
— veliéina meduremontnog perioda sa as-
pekta optimalnog ekonomskog rada blo-

Potreba proucavanja promene specifidne po-
‘troSnje bloka postoji zbog:

— odredivanja normativa potrosnje bloka,

— utvrdivanja kvaliteta izvrSenog remonta,
sa aspekta obezbedenja kvalitetnog ra-
da bloka i

— utvrdivanja pravilne eksploatacije bloka
u meduremontnom periodu.

Isto tako, veoma interesantan podatak za
ekonomican rad predstavlja i dufina medure-
montnog perioda. U uslovima koji dozvoljava-
ju posmatranje ovog problema samo sa aspek-
ta ekonomidnosti rada, optimalna duZina me-
-duremontnog perioda dobija se iz uslova mini-
malnih troSkova proizvodnje po kWh (u tro3-
kove pri tome treba rafunati sve stalne i pro-
menljive troSkove pri proizvodnji, troskove
prekida rada, troSkove remonta i druge, imaju-
6 u vidu i koeficijent cikli¢nosti remonta).

U prvoj fazi rada po ovoj temi nece biti
razmatrano pitanje optimalne duZine medure-
montnog perioda.

Pri analizi ekonomiCnosti rada bloka ter-
moelektrane u meduremontnom periodu u raz-
matranje se kao najznacajnija uzimaju slede-
€a postrojenja: mlinska postrojenja, kotlovsko
postrojenje i turbogeneratorsko postrojenje.

Za razliku od kotlovskog i turbogenerator-
skog postrojenja, Ciji se remonti mogu vrSiti
samo kad su sva postrojenja van pogona, po-
jedini elementi mlinskog postrojenja (s obzi-
rom da njihov ukupni kapacitet prevazilazi
kapacitet kotlovskog postrojenja) mogu ulaziti
u remont i za vreme rada bloka.

Sva razmatranja ovih problema vrSena su
na blokovima I i II termoelektrane Kosovo.

Ispitivanja na blokovima I i II TE Kosovo

Metodologijom ispitivanja predvideno je
merenje svih veli¢ina koje karakteriSu pravil-

nost rada pojedinih delova postrojenja termo-
elektrane. Na osnovu definisanog zadatka nap-
ravljene su $eme merenja za termotehnicka is-
pitivanja milinova, kotlova, turbopostrojenja,
postrojenja_za pripremu vode, postrojenja za
otprasivanje (elektrofiltera), parovoda i. osta-
lih delova postrojenja koji utitu na efikasnost
rada termoelektrane u celini (kondenzatori,
turbonapojne pumpe i sl.).

S obzirom na komplexsnost ispitivanja, raz-
lifitost vremena trajanja ispitivanja pojedinih
delova postrojenja, pouzdanost pojedinih me-
toda primenjenih za ispitivanja, potreban broj
struénog osoblja za sprovodenje ispitivanja,
kao i zbog &itavog niza drugih faktora, ispiti-
vanja pojedinih postrojenja termoelektrane ni-
su vriena istovremeno.

Izbor odgovarajuéih mernih metoda izvr-
Sen je u skladu sa propisima za ispitivanja po-
jedinih postrojenja (DIN, ASTM, JUS), imajuéi
pri tome u vidu specificnostj postrojenja i
kompleksnost zadatka.

Pri izboru wveliina koje treba meriti zado-
voljen je uslov da budu obuhvaéene sve veli-
¢ine koje ée omoguditi odredivanje potrebnih
karakteristika i uticaja. Izbor instrumenata iz-
vrien je tako, da se dobiju pouzdani podaci sa
dovoljnom tadno$éu merenja.

Spisak mernih mesta i upotrebljenih instru-
menata, odgovarajuce Seme merenja, detaljniji
opis postrojenja, rezultati pojedinih analiza
goriva, vode i otpadnih materija ovde se ne
navode. Oni su detaljno dati u radu »Komplek-
sna ispitivanja termoelektrane Kosovo«, knjiga
I—VI, koji je Zavod za termotehniku Rudar-
skog instituta zavr§io u toku 1970. godine.

.Ovde su izloZene u najkraéim crtama po-
lazne osnove za izradu toplotnog i materijal-
nog bilansa pojedinih delova postrojenja i ter-
moelektrane u celini.

Ispitivanje mlinova

Kotlovi TE Kosovo I i II snabdeveni su sa
po 6 mlinova tipa DGS, kapaciteta 30 i 50
Mp/h.

Detaljna ispitivanja izvrSena su na po jed-
nom mlinu za svaki kotao, dok su iz ostalih
mlinova uzimani uzorci samlevenog uglja radi
odredivanja finoée milevenja. Ispitivanja su vr-
Sena za tri razliita optereéenja mlina (50%o,
70%0, 90%0 optereéenja dodavaca). Pri svakom
optereéenju menjan je poloZaj krila separatora
(500 i 100%0 otvorena). Pri odredenom opte-
reenju mlina i poloZaju krila separatora ispi-
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tivanja su vrSena na dve razlidite temperature
smeSe u separatoru. Ovakva ispitivanja izvrse-
na su u dve serije. U prvoj seriji (12 ispitiva-
nja) sa novim udarnim telima, a u drugoj (6
ispitivanja) sa starim. Zbog velikog sadrZaja
vlage u sirovom uglju, jedan deo ispitivanja se
nije mogao izvrSiti.

Treba napomenuti da su udarna tela me-
njana samo na {ekiéarskom delu milina, dok
na ventilatorskom delu nisu menjana.

Na osnovu svih ispitivanja izvrSeno je od-
redivanje uticaja navedenih veliCina na pra-
vilnost rada milina. Tako je dobijena: zavisnost
specificne potroSnje elektriéne energije potre-
bne za mlevenje od optereéenja milina, polo-
Zaja krila separatora, temperature smese u se-
paratoru i stanja udarnih tela. Takode je od-
reden uticaj svih navedenih veli¢ina ma kvali-
tet meljave., Za kriterijum kvaliteta meljave
usvojen je ostatak na sitima 0,09 i 1 mm.

Neke karakteristicne veliine ispitivanja
prikazane su na dijagramu sl. 1, 2 i 3. Rezul-
tati ispitivanja pokazuju pravilnost karakteris-
tika potrosnje elektritne energije u zavisnosti
od navedenih veli¢ina. Kod novih i starih udar-
nih tela konstatovan je, uglavnom, pravilan i
obekivani iznos ostatka Ro,s. Ostatak Rio je
relativno mali, tako da su i moguée greSke kod
njegovog odredivanja dosta velike. Ipak je
utvrdeno, da se ovaj ostatak poveéava sa po-
veéanjem opterecenja mlina, a pri tome je koe-
ficijent pravca veéi za slufaj rada sa starim
udarnim telima.

Promena sadrzaja vlage u ugljenom prahu
je dosta pravilna i poveéava se sa opterece-
njem mlina. Ovde je koeficijent pravca znatno
vedi kod starih udarnih tela.

Iz dijagrama koji pokazuje koliinu odstra-
njene vlage u odnosu na suv ugalj vidi se da
je uticaj opterecenja mlina na karakteristike
rada najznadajniji. Koeficijenti pravca svih li-
nija (nova i stara udarna tela, poluotvorena i
otvorena’krila separatora) su vrlo veliki.

Uticaj sadrZaja vlage u sirovom uglju na
koli¢inu ostatne vlage je relativno mali, Sto
pokazuje da su za ovo znatno vaZniji uticaji
temperature smeSe iza mlina, optereéenja mii-
na i kvaliteta meljave.

Ispitivanje koflova
Kotao 1 faze TE Kosovo je visece konstruk-

cije sa lakom izolacijom, proizvod firme Deut-
sche Babcock & Wilcox, maksimalne trajne
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produkcije 280 t/h, pritiska pare na izlazu iz
pregrejata 110 kp/cm? i temperature pregre-
jane pare 513°C .

Kotao II faze je, takode, viseée konstruk-
cije, proizvod firme Babcodk & Wilcox Com-
pany, Boiler Division, maksimalne trajne
produkcije 536 t/h, pritiska pare na izlazu iz
pregrejaca 110 kp/cm?, i temperature pregreja-
ne pare 540°C.

Ispitivanja oba kotla izvrSena su za tri raz-
liéita reZima rada odnosno produkcije pare.
Ispitivanja su vrSena u dve serije i to neposre-
dno posle zavrSenog remonta 1968. godine i ne-
posredno pred remont 1969. god. tj. na pocet-
ku i ma kraju jednog meduremontnog perioda..

U tablici 1 dati su najkarakteristi¢niji po-
daci ispitivanja kotlova I i II, a u mastavku
analiza pojedinih vaznijih veli¢ina.

U svim ~upotrebljenim ugljevima za vreme
ispitivanja bilo je viSe vlage nego Sto predvi-
daju proizvodaci kotlova u kojima se ovi ug-
ljevi koriste. Ta razlika se kretala od 0,85%
do 1,70%,. Sadrzaj pepela u uglju je bio manji
od predvidenog i ta razlika se kretala od
8,39% do 2,38%0. Toplotna vrednost uglja kod.
svih ispitivanja bila je veéa od one za koju su
kotlovi projektovani. Ta razlika se kretala kod
ispitivanja posle remonta od 324 do 564
kcal/kg, a kod ispitivanja pfe remonta 30—187
keal/kg.

Radi uporedenja rezultata dobijenih na is-
pitivanjima posle i pre remonta izvrSena je
korekcija podataka dobivenih na ispitivanjima
posle remonta s obzirom na znatno bolji kva-
litet uglja pri tim ispitivanjima.

U pogledu ponaSanja ugljeva u procesu sa-
gorevanja zakljucuje se da je ovaj proces bio
ostvarivan sa zadovoljavajuéim karakteristi-
kama, kao j da postoji vrlo mala razlika njiho-
vih vrednosti, posle i pre remonta. Gubici u
§ljaci i pepelu kod ispitivanja pre remonta su
nesto veéi, zbog slabijeg uglja koji je upotre-
bljen pri ovim ispitivanjima. Zaprljanost grej-
nih povriina najbolje se moZe oceniti upore-
denjem temperatura na karakteristinim mes-
tima duZz kotlovskih grejnih povriina, Sto se
odraZava na predaju toplote od gasova vodi,
pari i vazduhu za sagorevanje. Veliina ovog
uticaja moZe se videti preko gubitaka u vidu
fizicke toplote izlaznih dimnih gasova. Pored
toga, posledica ovakvog uticaja moZe bitj i
sniZzenje produkaije kotla, kao i opadanje no-
minalnih parametara vode, pare i vazduha,
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Rezultati ispitivanja pokazuju da je uticaj
zaprljanosti kotlovskih grejnih povrSina na gu-
bitak usled fizicke toplote izlaznih dimnih ga-
sova veliki.

Za odgovarajuce produkcije pre i posle re-
monta ova razlika se kreée za kotao I od 3%
do 4%, a za kotao II od 1,2% do 3,9%. Tem-
peratura izlaznih dimnih gasova za odgovara-
juéa opterefenja povecala se pre remonta za
kotao I za 23 do 39°C, a za kotao II za 9 do
309C. Paramelri pare za vreme svih ispitivanja
odrzavani su u dozvoljenim granicama u odno-
su na garantovane parametre.

Stepen korisnosti za ovakve kotlove pri
normalnim uslovima rada zavisi, uglavnom, od
gubitaka u §}jaci i pepelu i gubitaka u fizickoj
toploti izlaznih dimnih gasova.

Treba imati u vidu da su kotlovi pre re-
monta bili stalno u pogonu 3 meseca, pa je zbog
toga doslo do velike zaprijanosti grejnih povr-
§ina, Sto marofito dolazi do izrazaja pri radu
sa maksimalnom produkcijom.

Naravno, do sniZenja stepena korisnostj do-
§lo je, jednim delom, i usled starenja postro-
jenja. Medutim, uticaj starenja u ovom perio-
du je znatno manji od uticaja zaprljanosti.

Na osnovu rezultata ispitivanja moZe se
daljom obradom podataka izvuéi zakljuéak o
tehnicko-ekonomskoj opravdanosti remonta i
o periodu rada kotlovskog postrojenja izmedu
dva remonta.

Ispitivanje turbopostrojenja

Turbina 1 faze je akciona turbina, proizvod
firme Westinghouse, maksimalne trajne snage
66.000 kW, dok je turbina II faze, takode, ak-
ciona, dvooklopna, dvoprotocna turbina, proiz-
vod firme General Electric, maksimalne trajne
snage 130.000 kW,

Kao i prilikom ispitivanja kotlova, i ovde
su izvrSena ispitivanja neposredno posle i ne-
posredno pre remonta i to za tri razliGita opte-
reéenja (maksimalno, nominalno i minimaino).

Obrada podataka izvriena je za intervale od -

pola Casa da bi se proverilo odstupanje rezul-
tata pri ispitivanju kod oba intervala.
Rezultati ispitivanja pokazuju da su za sva
ispitivanja ova odstupanja mala i ne prelaze
0,70%. Sve veliCine potrebne za sratunavanje
specifitne potroS$nje toplote odrZavane su u
dozvoljenim granicama. Srednja specifina po-
troSnja toplote za dva ispitivana intervala
za turbopostrojenje I prikazana je u tablici 2.
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Tablica 2
Snaga min®) srednja max.
qTB posle remonta
(kcal/kWh) 2339 2281 2258
qarB pre remonta
(kcal/kWh) 2341 2339 2285

*) Pri iiﬁltwamu pre remonta minimalna snaga bila je
jer se iz tehni¢kih razloga u vreme ispitiva-
nJa snaga nije mogla viSe smanjivati.
Pl‘l3 |sglmvan_|u posle rementa minimalna snaga bila
je

Prilikom remonta 1968. godine kotao je bio
rekonstruisan, pa su grejne povrSine kotla po-
sle remonta bile sasvim &iste, zbog Cega je ub-
rizgavanje za vreme ovih ispitivanja bilo zna-
tno veée od uobifajenog pa je specifiéna pot-
ro$nja toplote bila nesto veca.

Za turbopostrojenje II srednja specifitna
potroSnja toplote za dva ispitivana intervala
iznosi:

pri snazi (MW) 95 110 126
qrB posle remonta

(kcal/kWh) 2244 2242 2251
arB pre remonta -

(kcal/kWh) 2292 2259 2265

Za vreme ispitivanja posle remonta odso-
ljavanje kotla je bilo poveéano jer je u kotlov-
skoj vodi bio veéi sadrzaj silicijuma od nor-
malnog, Sto je prouzrokovalo nesto veéu spe-
cificnu potrosnju toplote turbopostrojenja.

cal
2553 N

3100

e ——posle remonta
~ 0——wpre remonta

3000

2800

2800

2700

2600,
30 40 50 60

ot

Sl. 4 — Specifi¢na potrognja toplote bloka I — bruto.
Fig. 4 — Specific heat consuption in unit I — total.




Iz rezultata ispitivanja se vidi da pogor-
Sanje specificne potrosnje toplote pre remon-
ta u odnosu na stanje posle remonta zavisi od
optereéenja i iznosi: za turbopostrojenje I —
1,2—2,5%, a za turbopostrojenje II — 0,8—
3,1%o.
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Sl. 5 — Specifi¢na potroinja toplote bloka II bruto.
Fig. 5 — Specific heat consumption in unit II — total.

Zakljuéak
Pri utvrdivanju veli¢ine svih uticaja na efe-

kat rada bloka u celini u meduremontnom pe-
riodu, najveéi znacaj imaju: efekat rada kotla

SUMMARY

i zatim turbine. Uticaj rada mlinova, kao §to
je ranije pomenuto, je manji jer se kvalitet
mliva moZe odrZavati u potrebnim granicama
pravovremenim remontom mlinova za vreme
rada bloka.

Zavisnost specificne potrosnje toplote bloka
od optereéenja bloka, posle i pre remonta, da-
ta je na dijagramima 4 i 5. Iz dijagrama se
vidi da su razlike znatne.

Za odredivanje normativa za ceo medu-
remontni period rada bloka moZe se uzeti da
se specifina potrosnja toplote linearno pove-
¢ava tokom meduremontnog perioda, iako ta
promena stvarno ide po nekoj krivoj, sastav-
ljenoj iz viSe stepenastih krivih (Giji karakter
zavisi od niza radova koji se vrSe u medure-
montnom periodu u cilju povecanja efikasnosti
rada postrojenja — remont mlinova, duvanje
gara, pranje kondenzatora i sl.). Prema tome,
srednja potrosnja za meduremontni period je
kriva koja predstavlja skup tafaka aritmetic-
kih sredina potrosnje posle i pre remonta.

Dobijeni rezultati daju osnove da se u da-
ljem radu analizira meguénost i svrsishodnost
promene meduremontnog perioda.

Study on the Effects of Repair on the Economical Operation of Power Station Kosovo
Heat-energetic Plants

Prof. eng. M. Vesovié¢ —B. Perkovié¢, B. S

The problem of economical operation of heat-energetic plants during the interrepair

period is an outstanding one.

The repair of every plant must be carried out in a manner enabling safe, reliable and

economical operation until the next repair.

The necessity for the investigation of specific heat consumption of a block exists be-

cause of:

1. Determination of block normative consumption
2. Determination of the quality of performed repair and
3. Establishment of the correct exploitation of the blodk during the inter-repair period.

*) Prof. ing. Milan Vesovi¢, prof. MaSinskog fakulteta, Beograd, i dipl. ing. Borislav Perkovié,

Zavod za termotehniku RI, Beograd
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At the analysis of operation efficiency of a power station blodk, the milling devices,
boiler units and turbo-generator wnits are considered.

The influence of the mills js a lower one, because the quality of ground material can
be maintained in required limits by on time repair of mills during blook operation.

All above considerations were performed on blodks 1 and 2 of the Power Station

Kosovo.

consumption after and before repair.

The results of analyses indicate that substantial differences occur in the speoific heat

Especially, a great diferrence exists in the degree of boiler efficiency, owing to un-

clean boiler heating surfaces.

Obtained results enable analysing of the possibility and purposefulness of a change

of the inter-repair period during further work.

Optimalni vakuum turbopostrojenja

(sa 3 slike)

Prof. dr ing. Borislav Milojkovié —

Uvod

Problem optimalnog vakuuma turbopostro-
jenja postavlja se, uglavnom, u sledeéim faza-
ma razvoja opreme i projektovanja termoelek-
trana:

~ — u fazi razvoja poslednjih stupnjeva par-
nih kondenzacionih turbina, pri éemu se
— povoljnim izborom preseka posled-
njih stupnjeva — tezi sniZenju cene pro-
izvedene elektriCne energije

u fazi izbora parametara i izbora turbi-
ne za odredeno postrojenje i

u fazi normalnog pogona termoelektra-
na, pri ¢emu se teZi takvom vodenju po-
gona koji bi dao najveée uStede toplo-
te.

U izboru optimalnog vakuuma prepli¢u se,
pri tome, kako tehnicki, tako i ekonomski kri-
terijumi, naro€ito kada se radi o izboru pro-
toénih preseka poslednjih stupnjeva konden-
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prof. ing. Dragutin Stojanovi¢

zacionih turbina, ili o izboru projektnih para-
metara turbopostrojenja; Ako je re¢ o odre-
divanju optimalnog vakuuma kod izvedenih
postrojenja u pogonu, onda se uglavnom radi
o Gisto tehnickom aspektu usteda toplote. Ra-
zumljivo je da se iz uSteda toplote mogu pred-
videti i izrafunati sve ekonomske posledice.
Rezultati istraZivanja problema optimalnog
vakuuma za fizvedena postrojenja imaju veliki
znacaj i za projektovanje turbina i termoelek-

trana. Naime, zbog vrlo velikih snaga koje ima-
ju dana$nje velike turbine, proizvoda&i nisu u .
mogucénosti da turbopostrojenja jspitaju u svo-
joj ispitnoj stanici. Oni su prinudeni da razvoj-
na istraZivanja za turbine veéih snaga vrie na
izvedenim postrojenjima u termoelektranama.

Od odredivanja optimalnog vakuuma za bi-
lo koju pomenutu svrhu postoji, kako direktna,
tako i indirekina korist. Direktna korist je us-
teda toplote koja moZe za veéa postrojenja da
ima velike vrednosti. Indirektna korist nastaje
kao posledica povefanja sigurnosti rada tur-
bopostrojenja, jer turbina ne radi sa veéom
vlaZno$éu nego §to je to — s obzirom na pot-
roénju toplote — potrebno.



U ovim istraZivanjima eksperimentalni deo
ogranifen je na izvedena postrojenja. No to ni
u kom slucaju ne znaci da se rezultati ne mogu
prosiriti i na probleme projektovanja turbina
i termoelektrana. Iako se merenja odnose samo
na nekoliko postrojenja i, iz razumljivih raz-
loga, obuhvataju samo momentano stanje pos-
trojenja, metode primenjene za odredivanje
optimalnog vakuuma su opste.

Program istraZivanja

Program za ova istrazivanja najbolje se
mozZe uociti iz precizne definicije optimalnog
vakuuma za razmatrane slucajeve izvedenih
turbopostrojenja. Osim toga, problem se ogra-
nitava i odnosi samo na ona postrojenja kod
kojih se hladenje vode za kondenzaciju vrsi u
tornjevima sa veStatkom promajom a protok
ostaje konstantan. Pod optimalnim vakuumom,
za ovakva izvedena postrojenja podrazumeva-
¢e se onaj vakuum opri kojem se ostvaruje naj-
manja specifina potroSnja toplote turbopos-
trojenja — neto. Za ovakvu definiciju speci-
ficne potroSnje toplote »neto« uzimaju se ovde
samo oni potrosaci elektricne energije koji slu-
Ze za ostvarivanje odgovarajuceg vakuuma u
kondenzatoru. Da bi se, medutim, reSilo pita-
nje metode odredivanja ovako definisanog op-
timalnog vakuuma, mora se merenjima potvr-
diti da su relativne promene specifiéne potro-
$nje toplote brojno jednake relativnim prome-
nama snage turbopostrojenja. Pod ovim uslo-
vom je optimalni vakuum istovremeno onaj
vakuum pri kojem je promena snage turbo-
Dpostrojenja jednaka snazi jednog iskljuCenog
ili ukljuéenog ventilatora. Naime, svako is-
kljugivanje, odn. ukljucivanje jednog ventila-
tora izaziva promene temperature rashladne
vode. Promene temperature rashladne vode
prouzrokuju promene vakuuma u kondenzato-
ru, Sto ima za posledicu promenu snage tur-
bine. Promena snage ima za posledicu prome-
nu specifi¢ne potrosnje toplote.

1z ove definicije optimalnog vakuuma mo-
Ze se usvojiti sledec¢i program eksperimental-
nog istrazivanja koji obuhvata:

— odred@ivanje radnih karakteristika turbo-
postrojenja — i to promene specifiéne
potro$nje toplote sa promenom vakuu-
ma u kondenzatoru

— odredivanje radnih karakteristika kon-
denzacijskog postrojenja — i to prome-
ne vakuuma u kondenzatoru sa prome-

nom temperature rashladne vode za
konstantan protok rashladne vode i

— odredivanje radnih &karakteristika ras-
hladnih tornjeva —1i to, pored potrebne
snage za pokretanje ventilatora, prome-
ne temperature rashladne vode za ras-
hladne tornjeve kod kojih su iskljuéeni
ventilatori.

Odredivanje radnih karakteristika
turbopostrojenja*)

Za odredivanje radnih karakteristika tur-
bopostrojenja izvrSena su, na tri bloka TE Ko-
lubara, mnogobrojna merenja u toku 1964.,
1965. i 1966. godine. Sva merenja izvedena su
po propisima DIN 1943., koji vaZe za prijem-
na ispitivanja parnih turbina. Pri izvodenju
ispitivanja nije se, kao Sto to propisi izriito
zahtevaju, ni u ¢emu odstupilo od normalnog
pogona. Sem toga, odustalo se hotimice od
svake izolacije ciklusa, poSto bi ova bila sa-
mo od akademskog interesa, ali bi bila neodr-
Ziva u pogonu. Sva merenja izvedena su po
mernoj §emi prikazanoj na sl. 1 (za blok koji je
uzet kao primer u ovome radu).

Promene vakuuma u kondenzatoru ostva-
rivane su fskljudivanjem, odn. ukljudivanjem
ventilatora. Iz grafickog prikaza radnih karak-
teristika na sl. 2 (promene specifitne potros-
nje toplote sa promenom pritiska u konden-
zatoru) vidi se onakav tok kakav se, sa sigur-
noséu, moze predvideti za ovakvu vrstu tur-

bopostrojenja. Malo rasipanje tafaka za raz-
na opterecenja govori da je vodenje pogona
za vreme ispitivanja bilo na zavidnoj visini i
da je postrojenje u dosadasnjem pogonu iz
vanredno dobro odrzavano. Zbog toga njegov
rad vrlo malo odstupa od rada sa potpunom
izolacijom ciklusa.

Pri obradi rezultata merenja pojavljuje se
¢itav niz problema u vezi smanjenja (na naj-
manju moguéu meru) uticaja nekih varijabil-
nih »poremecéajnih« parametara. Ovi poreme-
¢ajni parametri mogu, isto tako kao i prome-
na vakuuma, uticati na promenu specifiéne
potro3nje toplote. Ovi poremecajni parametri
su uglavnom:

*) Pod rukovodstvom autora, ispitivanja su
saradnici Zavoda za termotehniku

izvrsili
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— pritisak ispred turbine

— temperatura ispred turbine
— temperatura napojne vode i
— polozaj regulacionih ventila.

I pored primerne regulacije i najbriZljivi-
jeg vodenja postrojenja, navedeni parameltri
ne mogu se odrzati konstantnim prj éspitiva-

Sl. 1 — Osnovna termitka merna $ema

Fig. 1 — Basic thermal measurement scheme.

nju na raznim vakuumima. Zbog toga se nji-
hov uticaj na specificnu potros$nju toplote su-
perponira sa uticajem promene vakuuma. Da
bi se smanjio uticaj promene ovih parametara
na speoifiénu potro$nju toplote, na potrebnu
meru, nije dovoljno da ispitivanja odgovara-
ju propisima DIN 1943. PoSto ovi propisi, za
razliku od novijih, dozvoljavaju neS§to veca
odstupanja i varijacije oko srednjih vrednosti,
to se mora specijalnim metodama pristupiti
obradi rezultata ispitivanja. Ove specijalne
metode bice samo ukratko pomenute da bi se
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uocila sva sloZenost problema ovakvih kom-
pleksnih istraZivanja. Jedna od moguénosti je
koriséenje istovetnih korekcija za promene
navedenih parametara. Pored ovoga, moguée
je — izborom obracunavanja takvog redosle-
da belezenih vrednosti za razne vakuume —
doterati poremecajne parametre na vrlo ma-
la odstupanja.

Pored uticaja poremecajnih parametara
moze se ovde, kao problem, postaviti i merna
tolerancija. Ako se merenja protoka izvode, po
propisima DIN1952, mernim priguSnicama, a
merenje snage preciznim vatmetrima, ne mo-
Ze se merna tolerancija smanjiti ispod vredno-
sti od 1,5%. Ovolika merna tolerancija je on-
da istog reda veliCine kao §to su promene spe-
cifiéne potroSnje toplote pri moguéim prome-
nama vakuuma u kondenzatoru. Zahvaljujuéi
dobroj oCuvanosti postrojenja autori su doka-
zali merenjima da se ovakvim metodama, ko-
je predvidaju propisi za ispitivanje parnih tur-
bina, mogu sa sigurno$¢éu i velikom tacnoScu
nafi relativne promene specificne potrosnje.

x.vm 1';/«-/
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Sl. 2 Promena specifitne potrodnje toplote sa promenom
pritiska u kondenzatoru.

F:g 2 — Change of specific heat consumption with the
change of pressure in the condenser.

Rasipanje tacaka nije nikako posledica mer-
nih tolerancija, veé je uvek posledica poreme-
¢aja u vodenju procesa ili posledica uticaja
van ciklusa.

Odredivanje radnih karakteristika
kondenzacijskog postrojenja

Merenja za odredivanje radnih karakteris-
tika kondenzacijskog postrojenja — tj. prome-
na vakuuma u kondenzatoru sa -promenom
temperature rashladne vode — vrSena su is-
tovremeno sa merenjima za nalaZenje radnih
karakteristika turbopostrojenja. Razlozi za ovo



su, uglavnom, prakti¢éne prirode — pojevtinje-
nje ispitivanja i povecanje taCnosti merenja
protoka rashladne vode. Merna Sema za ispiti-
vanja obuhvadena je mernom Semom za ispi-
tivanje turbopostrojenja. Rezultati ispitivanja
za tri toplotna opterefenja kondenzatora pri-
kazani su na sl. 3. Kao S§to se vidi iz ucrtanib
tacaka, rasipanje je vrlo malo. Razumljivo je
da se i ovde pojavljuju poremecajni paramet-
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Sl. 3 — Promena pritiska u kondenzatoru sa promenom
temperature rashladne vode.

Fig. 3 — Change of pressure in the condenser by the
temperature change in the cooling water

ri. Obradom rezultata § dobrim vodenjem po-
strojenja pri ispitivanju mogu se uticaji pro-
mena poremecajnih parametara kao S§to su:

— promena koli¢ine rashladne vode

— promena rada ejektora

— promena stanja zaptivenosti
tema

— promena stanja kondenzatora

celog sis-

svesti na najmanju mogudéu meru.

Uobicajenim postupcima kontrole mogu se
uociti promene poremecajnih parametara.

Odredivanje radnih karaktenstnka
rashladnih tornjeva ~

Za postavljeni program istrazivanja opti-
malnog vakuuma potrebno je odrediti pona-
Sanje hladnjaka u pogledu potroSnje elektric-
ne energije za pogon ventilatora. Osim ovoga,
neophodno je ustanoviti promene temperatu-
re vode pri prirodnoj promaji, kao i uticaj at-
mosferskih prilika na ove promene. Ispitiva-
nja u ove svrhe vrSena su u toku 1962. god.
u viSe navrata.

Trajnost rezultata istrazivanja

U toku pogona nastaju sporije ili brZe pro-
mene koje mogu dovesti do odstupanja rad-
nih karakteristika pojedinih delova postroje-
nja. Iako je, dakle, metoda za odredivanje op-
timalnog vakuuma opSta, rezultati dobfijeni
merenjem ma jednom postrojenju vaze samo
za sva slicna postrojenja, pod uslovom da je
njthovo stanje isto kao kod ispitivanog post-
rojenja. O¢igledno je, medutim, da vodenje
procesa po optimalnom vakuumu zahteva ne-
prekidnu kontrolu procesa. Ovakva neprekid-
na kontrola mozZe se vriiti samo digitalnim
radunarima prilagodenim procesima u termo-
elektranama, te se izvrSena istraZivanja mogu
smatrati kao uvod u moguénosti primene ob-
rade podataka racunarima.

NajvazZniji uticaji koji remete dugotrajni-
ju primenu rezultata su promena stanja turbo-
postrojenja, kondenzacijskog postrojenja i ras-
hladnih tornjeva. Rezultat istraZivanja u
pogledu optimalnog vakuuma mogu se du-
gotrajno primenjivati samo wuz najbrizljivije
odrzavanje i kontrolu svih delova postrojenja.
Sa pitanjem dugotrajnosti rezultata ispitivanja
je u direktnoj vezi i problem najprakti¢nije in-
terpretacije rezultata u obliku uputstva za vo-
denje pogona.

Najprakti¢nija interpretacija rezultata

Metodom navedenom u programu istrazi-
vanja i izvedenim merenjima moZe se- odrediti,
kako optimalna temperatura rashladne vode,
tako i optimalni vakuum u kondenzatoru. Da
li ée se u uputstvu za vodenje pogona prepo-
ruiti rad po optimalnoj temperaturi vode, ili
po optimalnom vakuumu, zavisi od viSe fak- -
tora.

Na dosadasnjem nivou tehnike pogonskih
mernih instrumenata mnogo je pouzdanije da-
ti preporuku za vodenje po optimalnom vaku-
umu, jer je merenje vakuuma talnije i preciz-
nije.

Da je vodenje po optimalnom vakuumu
nesto pogodnije, govori jo§ jedan razlog, koji
je u vezi sa odrZavanjem postrojenja. Postoji
veca verovatnofa da ¢e stanje turbine biti bo-
lje odrZavano nego li stanje ostalih delova po-
strojenja. Zbog toga se pre moZe desiti da se
za istu optimalnu temperaturu rashladne vo-
de dobije vakuum koji moZe dosta da odstu-
pa od optimalnog vakuuma.
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Studirajuéi ovaj problem, problem najprak-
ticnije interpretacije, sa svih tehnicko-pogon-
skih aspekata, doSlo se do zakljucka da se
moze dati jedno vrlo prosto uputstvo koje,
pored toga §to zadovoljava ranije navedene
zahteve, rasterecuje osoblje bilo kakvih racu-
na. Ovo uputstvo moZe da se formuliSe na
sledeéi nadin. Za bilo kakve atmosferske uslo-
ve i bilo kakvo stanje ma kojeg dela postroje-
nja, treba manipulacijom sa ventilatorima (da-
kle iskljuéivanjem, ond. ukljucivanjem) poku-
Sati da se dostigne tafno propisani vakuum.
Ukoliko to me mozZe da se postigne, onda uz-
rok moze biti ili u odrzavanju postrojenja ili
u atmosferskim uslovima.

Zakljucak
Kompleksnim ispitivanjem turbopostroje-

nja, kondenzacijskih postrojenja i rashladnih
tornjeva, doSlo se do metode kojom je mogu-

ée odrediti optimalni vakuum pri kojem se
dobija najmanja specifiona potroSnja toplote
— mneto. Vodenjem postrojenja po optimalnom
vakuumu ne dobija se samo uSteda toplote,
veé se smanjuje opasnost od erozije lopatica
poslednjih stupnjeva turbine. Pored toga, istra-
Zivanja optimalnog vakuuma pokazuju da se
projektni vakuum, projektna temperatura ras-
hladne vode i drugi projektni parametri ne
mogu Kkoristiti za vodenje postrojenja ukoliko
se ne provere na izvedenom postrojenju. Ako
se ne obrati naroCita paZnja, u fazi projekto-
vanja, na izbor navedenih parametara, dolazi
do povecanja specifine potroSnje toplote i
nepotrebnog povecéanja investicija.

Autori Zzele da zahvale i ovim putem osob-
lju TE Kolubara a posebno dipl. ing. Vojisla-
vu Lazarevi¢u, tadaSnjem direktoru, a zatim i
osoblju Zavoda za termotehniku Rudarskog
instituta. Njihovim zalaganjem omoguéeno je
ostvarivanje ovoga slozenog zadatka.

SUMMARY

Optimum Turbo-Plant Vacuum

Dr. B. Milojkovié, macheng. — D. Stojanovié B. Sc.*)

By complex investigations on turbo-plants, condenser plants and cooling towers, a
method was found enabling the determination of the optimum vacuum resulting in the lo-
- west net specific heat consumption. Plant operation by this optimum vacuum does not ef-
fect only savings in heat, but also the danger of erosion of low pressure turbine blades is
decreased, because operation is performed below thé optimum vacuum. In addition to this,
the investigations indicate that the design data on the optimum design temperatures of co- .
oling water cannot be used for running plant operation until they are not checked on the
erected plant. For parallel connection of blooks from the cooling water point of wiew, parti-
cular care must be paid to the operation characteristics of selected plant parts, so that un-
* necessary increase of specific heat consumption would not occur.

*)Dr ing. Borislav Milojkovié¢ i dipl. ing. Dragwin Stojanovié, MaSinski fakultet, Beograd
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Stavovi V. 1. Lenjina prema mineralnim sirovinama

(Povodom 100-godiSnjice rodenja)

Dring. Dejan Milovanovié¢

Uvod

U impozantno Sirokom stvaralackom opu-
su V. I. Lenjimna, koji pored niza teorijskih
radova iz politicke ekonomije, filozofije, eko-
nomike, politike i drugih naucnih disciplina
obuhvata mnogobrojne dekrete, proglase, uka-
ze itd. (naroCito znaCajne za prve godine eg-
zistencije Sovjetskog Saveza), odredeno i ka-
rakteristicno mesto zauzeli su i stavovi prema
mineralnim sirovinama. Ovim iscrpljivim pri-
rodnim bogatstvima Lenjin pristupa, pre
svega, sa aspekta njihove izvanredne vaZnosti
kao jednog od osnovnih faktora koji uti€ée na
privredni razvoj svake zemlje. Tako je on vise
puta isticao da nema progresa bez intenziv-
nog razvoja masinske industrije a da je za ovo
preduslov ubrzani porast proizvodnje uglja i
gvozda.*) Ovakav Lenjinov stav konkret-
no je usvojen u SSSR, i drugim socijalistickim
zemljama, posebno u SFR]J.

V.I. Lenjin je, takode, jasno uofio da
se geoloSkim dstraZivanjima, kada za to pos-
toje povoljni prirodni uslovi, mora pokloniti
odgovarajuéa paznja, tako da je bio inicijator
otpremanja mnogih geoloskih istrazivackih ek-
spedicija u najrazliCitija podrucja Sovjetskog
Saveza, a veé 1919. godine, u veoma teSkim i

*) U radu »Povodom takozvanog pitanja trZistax (Sa-
brana dela, knj. 1, str. 7. 19, Kultura, Beograd, 1960), u
kome se veoma dokumentovano razmatra proces smene
naturalne proizvodnje-robnom proizvodnjom, odnosno ana-
liziraju uslovi za razvoj kapitalizma u prerevolucionarnoj
Rusiji, Len jin pide: »Sav smisao i sav znafaj tog zako-
na o najbriem poveéanju sredstava proizvodnje sastoji se
isklju¢ivo u tome da zamenjivanje ru¢nog rada masinskim-
uopéte napredak u uslovima ma$inske industrije — zahteva
forsiran razvitak proizvodnje za dobijanje uglja i gvoida,
tih stvarnih »sredstava proizvodnje za sredstva proizvod-
nje«.

privrednim i drugim uslovima, potpisao je na-
redbu o izdvajanju 2,5 miliona rubalja za geo-
loska dstrazivanja.

Osim toga, pri detaljnoj analizi imperija-
lizma kao najviSeg stadijuma kapitalizma, uz
izlaganje veze i uzajamnog odnosa njegovih
ekonomskih osobenosti, V. I. Lenjin istie
da monopoli na izvore sirovina predstavljaju
jedan od osnovnih uslova vladavine monopo-
listickog kapitala. Za dana3nje uslove u sve-
tu naro€ito je interesantan citat po kome »Za
finansijski kapital imaju znaaj ne samo veé
otkrivenj izvori sirovina nego i eventualni iz-
vori, jer se u naSe dane tehnika razvija neve-
rovatno brzo, pa zemlje koje su danas nepo-
desne mogu se sutra uiniti podesnim, ako
se pronadu nove metode (a u tu svrhu krupna
banka moZe opremiti narocitu ekspediciju in-
Zenjera, agronoma i dr.), ako se potroSe vece
sume kapitala. Isto vredi i za istrazivanje
rudnih bogatstava, za nove nacine preradiva-
nja i iskoriS¢avanja ovih ili onih sirovina
itd.*) ‘

V.L Lenjin se vrlo ¢esto u praksi sretao
i sa najkonkretnijim problemima istrazivanja i
eksploatacije pojedinih vrsta mineralnih siro-
vina, kao §to su gvozde, ugalj, olovo i cink,
zlato, sirovine za hemijsku industriju itd, i
uvek je pronalazio optimalna reSenja koja su
vodila kako do povetanja proizvodnje tih si-
rovina tako i do proSirenja njihovih rezervi.
Narocito je velika njegova zasluga, 5to su sov-
jetski geolozi odmah posle revolucije pristu-

*) V. I. Lenjin: »Imperijalizam kao najvisi stadij
kapitalizmae«, str. 80, Kultura, Beograd, 1947.
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pili organizovanom i sistematskom istraZiva-
nju Kurske magnetne anomalije (KMA), koja
danas ima rezerve samo bogate Zeljezne rude
od oko 26,1 milijardu tona.

U jugoslovenskoj teoriji i praksji privred-
nog razvoja, pocevsi vremenski od prvih pos-
leratnih godina obnove, preko pojedinih peto-
godisnjih planova pa do perioda samouprav-
ljanja, osnovai stavovi i postavke V. I. Le-
njin-a koji se odnose na razvoj proizvodnih
snaga, posebno na industrijalizaciju zemlje uz
aktivno i komplementarno kori§éenje prirod-
nog mineralnog potencijala, bili su Siroko pri-
hvacéeni. Medutim, u domacoj strufnoj litera-
turi nema radova koji bi detaljnije analizirali
kompletne stavove V. I. Lenjin-a prema
mineralnim sirovinama. Ovaj rad, u vidu na-
ucne i strune analize, upravo ima zadatak da
popuni tu prazninu.

Neki opsti stavovi V.I.Lenjina
prema mineralnim sirovinama

U jednom od svojih majpoznatijih radova,
pisanom na samom kraju proSloga veka, koji
nosi naslov »Razvitak kapitalizma u Rusijic, a
u sustini predstavlja analizu procesa obrazo-
vanja unutrad$njeg trZista za krupnu industri-
ju i definitivan obraun sa narodnjacima, V. I
Lenjin je jedno éitavo poglavlje posvetio
razvitku rudarske industrije u carskoj Rusiji.
Pored prikaza niza veoma interesantnih statis-
tickih podataka koji se odnose na proizvodnju
gvozda, uglja, nafte itd., na broj rudnika i za-
poslenih radnika u njima, na opis pojedinih
rudarskih i metalurSkih centara i basena, L e-
njin je, kako navodi G. A. Mirlin, poklo-
nio mnogo paZnje znacaju uglja, nafte i gvoz-
dene rude za pocetnu fazu tehnicke revolucije
u Rusiji i za razvoj krupne kapitalisticke in-
dustrije. Nadalje, po refima samoga Le-
n¢in-a, »izloZeni podaci o razvitku rudarske
industrije naro€ito su vazni u dva pogleda:
oni ofigledno pokazuju suStinu smene drust-
veno-ekonomskih odnosa koja se odigrava u
Rusiji u svima oblastima narodne privrede, i
oni ilustruju teorijsku postavku da u kapita-
listickom drustvu koje se razvija narodito br-
zo rastu one grane industrije koje izgraduju
sredstva za proizvodnju, tj. pred-
mete ne za li¢nu, ve¢ za proizvodnu potros-
niue.*)

*) V. I. Lenjin: »Razvitak kanitalizma u Rusiii«.
— Izabrana dela, tom 2, str. 448, Kultura, Beograd, 1960.
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U istom radu, Lenjin istie da se u pred-
revolucionarnoj Rusiji sve viSe oseala potre-
ba supstitucije drveta kamenim ugljem, jer je
jedino on u stanju da posluzi kao ¢vrsta baza
za razvoj krupne masinske industrije.

U vec citiranom radu »Imperijalizam kao
najvisi stadijum kapitalizma«, Lenjin je u
viSe navrata, u vezi sa politikom monopola i
kolonijalnom politikom i imperijalizmom raz-
matrao i probleme mineralnih sirovina. Tako
piSuéi o koncentraciji u industriji on konstatu-
je da je ona doSla dotle, da se moZe napraviti
pribliZan proratun svih izvora sirovina (rude
gvozda i sl) ne samo u pojedinim zemljama
veé i za ceo svet, Sto ima velikog znataja za
trziSnu politiku monopolistickih saveza. Ovo
je svakako interesantan zakljuak za ekono-
miku mineralnih sirovina uopSte, jer, u stva-
ri, nauéno objasnjava neke uzroke izrade re-
gionalnih bilansa mineralnih sirovina kada je
to jos bila retka pojava u praksi.

U vezi sa koncentracijom i podelom inte-
resnih sfera u svetu u dindustrijskoj proizvod-
nji, Lenjin u analiziranom radu razmatra i
stvaranje sindikata Celika u Nemackoj 1904.
godine, kao i formiranje medunarodnog sin-
dikata oinka (1909. godine osnovan) koji je
tacno odredio obim proizvodnje nemackih,
belgijskih, Spanskih j engleskih fabrika. Po-
red toga, iznoseéi osnovne karakteristike snaj-
novijeg kapitalizma« (sgospodstvo monopolis-
tiCkih saveza najkrupnijih preduzimaca«), L e-
njin piSe da su takvi smonopoli najcvrsdi,
kada se u jedne ruke prigrabe svi izvori siro-
vina, i mi smo videli s kakvom revnoS§éu me-
dunarodnj kapitalistioki savezi upiru sve svo-

‘je sile da bi protivniku oduzeli svaku mogué-

nost konkurencije, da bi pokupovali, na pri-
mer, zemlje bogate gvozdenom rudom ili iz-
vore nafte i t. sl«.*)

Godine 1917. Lenjin je na Drugom sve-
ruskom kongresu Sovjeta radnickih i vojnic-
kih deputata podneo Cuveni referat o zemlji,
gde je u delu »SeljaGko uputstvo po pitanju
zemlje« (materijal referata kome prethodi zna-
meniti Dekret o zemlji) izrifito naclafeno da
sva prirodna bogatstva (posebno mineralne si-
rovine) koja imaju op§ti znadai postaju drzav-
na svojina.**) Usvajanjem referata i dekreta

™M V. I Lenjin: sImperijalizam kao najvi§i stadij
kapitalizmaa, str. 79, Kultura. Beograd, 1947.
5 **) »Sva blaga u utrobi zemlje: rude, nafta, ugalj, so
itd.. a tako isto Sume i vode koje su od opitedriavnog
znadaja, orelaze u iskliu¢ivo uZivanje drZave« (V. I. Le-
niin: »Referat o zemliia. — Izabrana dela, tom 11, str.
448, Kultura, Beograd, 1960).



koji ¢ine njegov sastavni deo ma navedenom
kongresu, ovi stavovi su prakti¢no postali za-
konska odredba. .

U clanku koji je pisao marta—aprila 1918.
godine »Naredni zadaci sovjetske vlasti¢, V. L
Lenjin je posebno ponovo potencirao zna-
€aj proizvodnje goriva, Zeljeza, maSina i he-
mijske industrije za stvaranje krupne indust-
rije bez koje nema podizanja produktivnosti
rada. On nadalje konstatuje da i pored nepo-
voljnih klauzula Brestovskog mira Sovjetska
republika Rusija raspolaZe velikim prirodnim
bogatstvima (rude na Uralu, ugalj u zapadnom
Sibiru, nafta na Kavkazu i na jugoistoku, tre-
set u centru, sirovine za hemijsku industriju
na Karabugazu itd.), €ija eksploatacija prime-
nom najnovije tehnike predstavlja osnovu za
veliki napredak proizvodnih snaga.

Iste godine, kroz »Nacrt plana naucno-
tehni¢kih radova¢, Leajin daje preko viseg
saveta narodne privrede nalog Akademiji nau-
ka SSSR, koja je pocela sistematski da izuca-
va i prati prirodne proizvodne snage, da se
formira viSe komisija, €iji bi bio zadatak da
se 5to brze izradi plan reorganizacije industri-
je i ekonomskog razvitka Rusije. Taj plan je,
izmedu ostalog, po Lenjinu trebalo da obu-
hvatj pitanja »racionalnog razmestaja indust-
rije u Rusiji s tadcke glediSta blizine sirovina i
moguénosti najmanjih gubitaka rada« u svim
fazama prerade sirovina. L e n jin, takode, in-
sistira da treba koristiti niskokvalitetne vrste
goriva (treset, ugalj loSeg kvaliteta) za dobija-
nje elektritne energije s najmanjim troSkovi-
ima proizvodnje i transporta goriva*)

Od 1919. do 1922, godine, uz veliku pomo¢
V. 1. Lenjina, »Stalna komisija za izucava-
nje prirodnih proizvodnih snaga« (KEPS) izra-
dila je i od3tampala Sest tomova sa slede¢im
naslovima: I. Vetar kao pokretacka snaga; II
Beli ugalj; III. Arterske vode; IV. Mineralne
sirovine; V. Biljni svet; i VI. Zivotinjski svet.

Po pisanju G. D. Kurockin-a, do izlas-
ka iz Stampe Cetvrtog toma ove edicije, a koji
je obuhvatio 45 knjiga, Rusija nije znala sa
kakvim mineralnim bogatstvom raspolaze, i
pojava ovog materijala predstavljala je i po-
detak sistematskog izufavanja i iskori§éavanja
mineralnih sirovina SSSR.

Godine 1920. na dan 30. aprila, V. I. Le-
njin je potpisao veoma znacajan dokument

*) G. D. Kuro&kin: »Isledovanie mineral'nyh resur-
sov ekspedicijami« AN SSSR. — »Nauka«, Moskva, 1969.

Meskov-u

sa stanoviSta mineralnih sirovina, njihovog is-
trazivanja j iskoriSéavanja, poznat kao »De-
kret o mineralnom bogatstvue. Dekret je re-
lativno dosta kratak (oko 1,5 kucane strane),
sadrzi 8 tacaka i 3 primedbe. Prema njemu,
eksploatacija i raspodela otkopanih mineral-
nih sirovina, kao i rukovodenje i nadzor nad
rudarskim i srodnim operacijama nalaze se
pod kontrolom Rudarskog saveta VSNH i nje-
govih organa. Za mineralne sirovine koje ima-
ju lokalnj znadaj (pesak, §ljunak, glina, grade-
vinski kamen) za potrebe mesnog stanovnist-
va odgovorni su gradski, sreski i seoski orga-
ni. Osim toga, dekretom se dopusta prospek-
cija mineralnih sirovina na celokupnoj terito-
riji RSFSR u slucaju kada se radi »samo o
povriinskom osmatranju lokalnosti i skuplja-
nju primeraka stena i mineralnih sirovina« a
ne o raskopavanjima i sefi Sume za te pot-
rebe.

Osim navedenih podataka o opStim stavo-
vima V. I. Lenjin-a prema mineralnim siro-
vinama i njihovom znaaju za privredni raz-
voj zemilje, treba posebno podvuéi i to da je
on vrlo Cesto imao direktne kontakte i razgo-
vore sa radnioima i struénjacima iz ekstraktiv-
ne industrije, koji su mu iznosili svoje proble-
me a on im je svesrdno pomagao da nadu naj-
bolja reSenja. To je mnaroCito bio slu€aj u pe-
riodu neposredno posle revolucije kada je
Lenjin u viSe navrata, posle takvih razgo-
vora, potpisivao dekrete o nacionalizaciji poje-
dinih rudnika ili rudarskih basena.

V.1 Leajin je i vile puta istupao na
raznim kongresima rudarskih radnika, gde se
ujedno direktno i precizno upoznavao, po P. 1.
(navodi N. M. Jurove), sa
problemima iz Zivota i rada rudara, kao i sa
proizvodnjom uglja, nafte, zlata i drugih mine-
ralnih sirovina.

V.LLenjin i energetske
mineralne sirovine

Kao 5to je ve¢ ranije istaknuto, Lenjin
je vrlo Cesto isticao znaCaj energetskih sirovi-
na, pre svega kamenog uglja, nafte i treseta
za razvoj moderne industrije odnosno napre-
dak produktivnosti rada. Isto tako, njega je
Zivo interesovao i svaki tehnicki mapredak u
proizvodnji i preradi energetskih sirovina, o
éemu svedo€i i njegovo oduSevljenje ‘prona-
laskom engleskog hemifara Ramseja o mogué-
nosti dobijanja gasa iz kamenog uglja, nepo-
sredno u lezistu. U kratkom c¢lanku publiko-
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vanom povodom toga 1913. godine Lenjin
je pisao:

»Ogromna masa ljudskog rada, koja se sada
upotrebljava za dobijanje i transport kamenog
uglja, bila bi uStedena. Postalo bi moguée ko-
riS¢enje ¢ak i najsiroma3nijih i onih koja se sa-
da ne eksploatiSu leziSta kamenog uglja.«*)

U leto 1918. godine V. I. Lenjin je pot-
pisao dekret o nacionalizaciji industrije nafte
u Sovjetskom Savezu, a zatim je odmah pre-
duzeo i niz drugih mera kako bi se »oStra
energetska kriza< u zemlji Sto pre likvidirala.
Na njegovu inicijativu pristupilo se istraZiva-
njima moguénosti dobijanja benzina i petrole-
ja iz bituminoznih $kriljaca. On je, takode,
izdao naredbu o upuéivanju geoloSke ekspedi-
cije u rejon reke Uhte, &iji je osnovni zadatak
bio prospekcija naftnih leZi§ta. Zatim je viSe
puta ukazivao na potrebu izgradnje Zeleznicke
pruge koja bi povezala Uralo-Embenskij naft-
ni rejon sa centralnim delom Rusije.

V. 1. Lenjina su, takode, interesovali i
tehnidki problemi eksploatacije nafte, narodi-
to u vreme kada se osecala velika nestaSica
obloznih kolona. O ovome svedoCi i njegovo
veoma interesantno pismo akademiku I. M.
G ub kin-u iz 1921. godine.

Godine 1920. osnovan je Glavni komitet za
naftu, koji je, po N. I. Bujalov-u, imao za-
datak da aktivira ranije postojece naftonosne
centre, kao i da organizuje i razvija nove naf-
tonosne rejone. Po istom autoru, Lenjin je
bio veoma zainteresovan za rad ovog komi-
teta.

U odnosu na ugalj i njegove probleme L e-
njin je, takode, pokazivao veliko intereso-
vanje i tefko je zabeleziti sve ono Sto je on

uéinio u ovoj oblasti. Ipak, treba navesti po-.

datak da je on 1919. godine potpisao poseban
ukaz o nizu mera koje su se odnosile na ob-
navljanje eksploatacije u basenima kamenog
uglja, a sledeée godine na njegovo li¢no insis-
tiranje primenjene su mnogobrojne mere koje
je trebalo da obezbede poveéanje proizvodnje
uglja, ali isto tako i nafte i treseta.

V. L Lenjin j metalicne i nemetalicne
mineralne sirovine

Pored energetskih mineralnih sirovina, L e-
njin je veliku paZnju obracao i metalima i
nemetalima, jer je jasno shvatio da bez njih

*) Navodi iz ¢lanka N. I. Bujalov: V. I, Lenin i
razvitie neftjanoj &romys]enosti SSSR. — Sov. geologija,
No. 8, str. 3—14, 1969.
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nema moderne industrije i privrede, a vakode
i poljoprivrede.

Sasvim je razumljivo, da je Lenjin naro-
¢ito insistirao na povecanju proizvodnje gvoz-
da, naglasavajuci da je to jedan od glavnih
proizvoda savremene industrije i fundament
civilizacije. Zbog toga je on, jo§ u krajnje ne-
povoljnim uslovima gradanskog rata u Rusi-
ji, bio posebno zainteresovan za istrazivanje i
eksploataciju lezista gvozda, pa je po njegovoj
naredbi 1919. godine pocelo sistematsko istra-
Zivanje Kurske magnetne anomalije (KMA).
Na Lenjin-ovu inicijativu avgusta 1920. go-
dine Savet za rad i odbranu doneo je ukaz po
kome svi radovi povezani direktno i indirekt-
no sa istrazivanjem Kurske magnetne anoma-
lije imaju naro€iti drZzavni znacaj, zbog Cega
su sve sovjetske, gradanske i vojne vlasti bile
duzne da pruZe svu potrebnu pomoé prilikom
ovih radova. Takode je interesantno napome-
nuti da je Lenjin bio iskljufivo protiv da-
vanja koncesije KMA jnostranim kapitalistima
i smatrao je da se sopstvenim siagama ona
moze istraziti. Na njegov predlog, 1921. godi-
ne obrazovana je specijalna komisija za istra-
Zivanje KMA na ¢elu sa akademicima I. M.
Gubkinom i P. P. Lazarevim, koja je
na liéni zahtev Lenjina bila stalno sa njim
u kontaktu. Ovakav sistematski rad doveo je
do pozitivnih fezultata jo§ za njegova Zivota
jer su u rejonu grada 38&igri gvozdeviti kvarci-
ti sa oko 35% Fe otkriveni buSotinama 1923.
godine.

N. P. Laverov navodi podatke da je po
Lenjinovom planu GOELRO, pored raz-
voja energetike, koja je stavljena na prvo me-
sto, osnovni zadatak razvitka industrije bilo
viSestruko povecanje proizvodnje sirovog gvoz-
da i Celika. Konkretno, proizvodnja sirovog
gvozda trebalo je da bude dvostruko veéa ne-
go 1919. godine, pri ¢emu bi predvidenih 19,6
miliona tona morali biti proizvedeni i na ra-
¢un novih leziSta a ne samo poznatih starih
rejona (Jug, Ural, Centar).

Od ostalih metala, Lenjin je bio narodi-
to zainteresovan za razvoj proizvodnje zlata.
To je bila normalna posledica njegovog stava
da u socijalizmu egzistira robna privreda, no-
vac, kredit, bankarstvo itd, pa u vezi s tim i
zlato ima ogroman znacaj za razvoj socijalis-
ticke ekonomike. No i pored toga, u prvim go-
dinama posle revolucije proizvodnja zlata u
SSSR bila je na niskom nivou (1921. godine
proizvedeno je oko 28,48 t). Te iste godine,
Savet narodnih komesara RSFSR, {iji je pred-



sednik bio Lenjin, izdao je specijalnu na-
redbu »O industriji zlata i platine¢, po kojoj
su sva leZiSta ova dva metala na teritoriji
RSFSR postala drzavna svojina, a u cilju po-
ve€anja njihove proizvodnje dozvoljeno je
svim zainteresovanim gradanima, kooperativa-
ma, arteljima itd. da se mogu bavitj prospek-
cijom, istraZivanjem i eksploatacijom. Dve go-
dine docnije, dekretom istog saveta uvedeno
je planiranje pri eksploataciji leZi§ta =zlata i
platine kao i odredene povlastice za radnike
zaposlene u ovoj grani.

Zaslugom V. 1. Lenjina znatno su inten-
zivirana kako istraZivanja tako i eksploataci-
ja leziSta obojenih metala. U prvoj polovini
maja 1918. godine on je potpisao dekret o na-
cionalizaciji Rigerskih rudnika i fabrika na
Altaj je upucena specijalna komisija za upozna-
Tri godine docnije, na mjegovu inicijativu, Ri-
derski rudnici, Ekibastuzski kopovi i druga
preduzecéa bili su spojeni u drZavni trust, a na
Altaj je upuéena specijalna komisija za pozna-
vanje sa postojeim uslovima, kao i da bi pru-
Zila struénu i ostalu pomoé rudarskim predu-
zeima i fabrikama. Sve ove radove Lenjin
je veoma pazljivo pratio i intervenisao kada
je to bilo potrebno.

Lenjin je imao velikog uticaja i na raz-
voj proizvodnje bakra u Sovjetskom Savezu,
Tako je, po I. S. RoZkov-u, plan GOELRO
¢iji je on bio idejni tvorac, usvojen na VIII
Kongresu sovjeta 1920 godine, imao izvanre-
dan uticaj na povefanje proizvodnje bakra na
Uralu, gde su u toku narednih pet godina pus-
tene u proizvodnju tri topionice ovog metala.

Treba istaci i to da se, kao posledica gene-
ralne politike koju je vodio prema mineral-
nim sirovinama Leanjin, u 1920. godini u
Sovjetskom Savezu pristupilo istraZivanju si-
likatnih niklovih ruda na Uralu, a u periodu
izmedu 1919. i 1922. godine pronadena su im-
pregnaciona rudna dela niklonosno-bakarnih
koncentracija danas veé &uvenog Norilska.

U pogledu nemetaliénih mineralnih sirovi-
na, izmedu ostalog interesantno je pomenuti
da se Lenjin jako interesovaoc za Kara—
Bugaz—Gol kao izvor razlifitih soli, narofito
natrijum sulfata, za hemijsku industriju. Osim
toga, po njegovoj naredbi pocelo je istraZiva-
nje Hibinskog masiva Kolskog poluostrva, gde

su veé¢ 1923. godine pronadena apatitska leZis-
ta, a tri godine kasnije ‘i najvece leZiSte Kukis-
vumdorsko.

Na kraju ovog rada treba jo§ jedared ista-
¢i da su osnovni stavovi V. I. Lenjin-a pre-
ma mineralnim bogatstvima kao izvanredno
vaznom faktoru privrednog razvoja zemlje
prihvadeni u jugoslovenskoj praksi i da su na-
roCito dosli do izraZaja u prvim godinama in-
dustrijacizacije zemlje kada se morala inten-
zivno forsirati proizvodnja sredstava za pro-
izvodnju, a za to su, pre svega, potrebne veli-
ke koli¢ine gvozda, uglja i drugih mineralnih
sirovina.

Zakljuéak

U ekonomskoj misli V. I. Lemjin-a za-
pazeno mesto zauzimaju mineralne sirovine.
Polazeci od toga da se bez njih ne moZe raz-
vijati moderna privreda, a posebno industrija,
on je svoje teorijske postavke neposredno
sprovodio u praksi. To je dovelo ne samo do
ekstenzivnog i intenzivnog razvoja ekstraktiv-
ne industrije u Sovjetskom Savezu, veé¢ i do
formiranja jednog pravilnog odnosa uopsite
prema jstraZivanju i iskoriS¢avanju mineralnih
sirovina Sto se zadrZalo i do danas i ¢ija je di-
rektna posledica stvaranje ogromne sirovinske
baze u ovoj zemlji.

Lenjinovi stavovi prema mineralnim siro-
vinama danas su posebno aktuelni za zemlje
u razvoju koje su, kao po pravilu, bogate o-
vim prirodnim bogatstvima. Takode su veoma
aktuelni mjegovi zakljuéci i konstatacije o mo-

- nopolistickom kapitalizmu i njegovom odnosu

prema mineralnim izvorima.

U jugoslovenskim uslovima u celokupnom
posleratnom periodu odnos prema mineralnim
sirovinama bio je u generalnim crtama u skla-
du sa osnovnim stavovima V. I. Lenjina.
U mnekim, medutim, pitanjima odnosa drust-
vene zajednice prema istraZivanjima i korisée-
nju mineralnog potencijala zemlje dolazilo je
i do mekih odstupanja, majéeSée zbog objektiv-
nih razloga ali jednim delom i subjektivnj fak-
tori su bili uzrok tih odstupanja. Sa tog aspek-
ta detaljno analiziranje celokupnog odnosa
V .I. Lenjina prema mineralnim sirovi-
nama ima poseban znacaj.
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PE3IOMD3

Baraaael B. M. Jleanaa HA 3HaY€HHE MMHMHEPAJBHOro ChIpbA

IOp. . MuaoBaHOBMY, UHIK. Ieon*)

B craThe HOAPOOGHO aHANMIMPYIOTCA B3raaAsl B.V. JlewumHa Ha 3Ha4YeHMe MMHEDAJBLHOrO
ChIpbA, NPMYEM 0COGeHHO mMox4epKMBAeTcCHA, YTO STH IPHMPOAHBIC GoraTcTBa 3aHMMAIOT 3HAYUTEH~
HOe MecTO B ero O6mmMpHEIX TpPyZax. OH MHOTOKPATHO MOAYEPKMBAJ, ¥ NPOBOAMI B XKHU3Hb, UTO
6€3 MHTEHCHMBHOTO Pa3BUTMA MANIMHOCTPOEHMA HETY NPOTrpecca, ¥ YT0 YyCKOPEHHEI] POCT Mpom3-

BOACTBA YN ¥ HedTy ABIAETCS HEOBXOAMMBLIM NPEeABAaPUTENBHBIM YCIOBHEM.

Tarum mxe 06pa30M 6oJypIlIoce 3HA4YEHME MMeeT ero aHaJjJamu3 OTHOIUeHMUA MOHOIOJINK K MC~
TOYHMKAM MMHEPAJBHOr0 ChIpbs, YTO B HAaCTosllee BpeMsa BeéCbMa aKTyaJbHO.

B craThe TaKye MOAYEPKHYTO, YTO B IOTOCNABCKO# TeOpMM M TPAKTURE NPOMBILIEHHOTO
pasBUTHMA, HAUMHAA C NEPBLIX IOCJIEBOGHHBIX Jier BOCCTAHOBJIEGHUA M FO NEpuoAa caMoynpaB-
JeHMs TPYAALMXCH, B3raAAel JIeHMHA O pPasBUTMM NPOM3BOAMUTENHHON MO, a B ocober-

HOCTM MHAYCTPMAAM3ALMM, NPU AKTUBHOM ¥ KOMMjeMeHTAPHOM
IIYPOKO MCIOJNB30BaJIMCh M BHEAPAJINCD.

MMHEPAJBLHOrO IOTEHLMANA,

MCIIOJIL30BAHNNU ecTeCTBEHOTO

ABTOp CTarby NOKYEKPUMBAET, YTO B IOTOCHABCKO} CIELMANLHOM TEXHUYECKOH JUTEpaTy-
pe Hery TDYAOB TOAPOGHO aHANM3MPYIOLMX MOJHbUL B3TIAA JIeHMHA HA MUHEDANBLHOE ChIphE
M YTO STOT TPYJ IPeAHA3HAYEH AJA NOMOJHEH A STOM MyCTOTHL.

CTaThba COAEPXMT 3HAUMTENLHOE YMCIO LMTAaTOB M3 TPYHOB JIeHMHA,

KOTOpPEkIE MMEIOT

HernocpeACTBEHHOE OTHOLIEeHMe K nboﬁnemam MMHEPAJNBHOr0 ChIPbA.
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Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva

Dipl. ekon. Milan Zilié

Prosecéne cene uglja i koksa 1966—1969. god. $/mt
1966. 1967. 1968. 1969.
KAMENI UGALJ
— Savezna Republika Nematka
koksni ugalj — 10 mm, opran, fco rudnik 17 17 16 17
gasno plam. kom. -+ 80 mm ” ” 18 18 17 18
antracit, orah 80—85 mm, ” " 26 26 25 26
— Francuska
masnij orah 50—80 mm, fco rudnik 16 16 16 16
plam. orah 20/30—15/35 mm, ,, 17 17 17 17
sarski masni 20 20 21 22
nemadki antracit, orah, 30—50 mm
— kuéni fob luka 39 38 40 47
engleski antracit, orah, 30—50 m/m,
kuéni fob luka 38 37 39 41
— Belgija
masni orah 30—50 mm, opran, fco vagon 18 17 17 16
posnj 30—50 mm, opran, fco vagon 29 27 27 28
antracit, orah III 18/30—20/30 mm, fco
rudnik 39 36 36 37
— Holandija
koksni ugalj, fco rudnik, oporezovan 16 16 16 15
antracit, orah IV, 10—16/18 mm, fco
rudnik, neoporezovan 32 32 32 33
— Italija
gasno plam. poljski 40—80 mm, fco vagon 22 22 22 23
antracit, orah — nemag. 30—50 fco vagon 43 43 43 48
antracit z. afri¢. 30—60 mm, fco vagon 36 36 36 36
-— Velika Britanija
antracit, fini, opran, izvoz, fob 12 11 11 -10
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1966. 1967. 1968. 1969.

— Svajcarska

antracit, rurski, uvoz, 30—50 mm, fco

granica 43 42 45
— Svedska

Gor. Slezija + 30 mm, uvoz. cene 17 17 18 18

Gor. Slezija 10—30, uvoz. cena 16 16 16 17

Gor. Slezija fini ugalj, uvoz. cena 11 11 11 12
— Austrija

Gor. Slezija, kocka, feo sklad. 40 40 40 42
— Spanija

antracit, prosejan 14 16 19 18
— Maroko

antracit, 50—80 m/m, cena na veliko 36 37 37 37
— SAD

ugalj domaée upotrebe 7 7 7 7

bitum. grub. dom. sortiran 8 8 8 8

industr. ostatak pri prosejavanju 6 6 6 6

metalurg. koksni, visok volatil 7 7 7 8

antracit, kesten 14 14 15 16

antracit, za sobne peti 14 14 15 17

antracit, izvoz, cena, fob 14 14 14 15

Cene su prosetne, fco vagon na rudniku sem kod izvoza
— Kanada

amer. uvoz. ugalj 28 29 30 31
— Japan

fini »Kyushu«, domaéi, cif 13 13 13 14

antracit, dom. cena, cif . 18 18 18 19

koksni ugalj, domadéi, cif 17 17 17 18
MRKI UGALJ
— Savezna Republika Nemaéka

rajnski briket, ukljuéivo vozarina

u rajn. podr. 11 11 10 11
— Francuska

fino zrnast, fob. luka 17 17 18 26
— Italija

nemadki briket, utovareno 23 23 23 25
— Svajcarska

»Union«, uvoz. cena 24 25 26 27
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1966. 1967. 1968. 1969..-

— Austrija
orah I, fco rudnik 22 23 24 25
briket, rajnski »Union« 32 33 35 36
briket, sred. nem. »Record« 30 31 32 33
KOKS

— Savezna Republika Nemacka

lomljiv, I/II 80—40 mm, fco Rur. revir 22 22 21 23
— Belgija

livadki, fco koksara 23 23 23 26 -

topionicki, fco koksara 22 22 23 25 .
— Francuska

topion., nemadki, fco Homekurt 28 27 27 29

topion. sev. franc. 80 mm, fco _rudmik 20 20 20 21

livagki, sev. franc. 80 mm, fco rudnik 23 24 24 25
— Holandija

topioni¢ki, 60—80 mm, fco koksara 21 21 22 21
— Italija . —

topioni¢ki 40—70 mm, fco vagon 32 . 32 32 35

livagki 40—70 mm, feco vagon 41 41 41 44

gasni 40—70 mm, fco vagon 33 29 29 30
— Svedska

topionitki, vestfalijski, uvoz 29 27 26 28

livatki, vestfalijski, uvoz 36 35 35 36
— Svajcarska

lomljiv, 40—60 mm, uvoz, fco granica 29 29 29 35
— Austrija

koks obi¢an 42 42 43 45
— 8panija

koks obi¢an, topioni¢ki, fco koksara 17 17 18 19
— SAD

konelsville, za pedi, foo koksara 17 17 17 18

Napomena: Kod cena uglja treba uzeti u obzir razne vrste drZz. intervencije, olak3ice, optere-
éenja, i dr.
Iznete cene su osnovne cene na raznim paritetima.
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“Cene nekih ruda crne i obojene metalurgije $/m. t Sb
1966. 1967. 1968. 1969.
Ruda antimona
— Vel. Britanija, sulfid 60% Sb, cif 442 642 643 2363
-— SAD, ruda 65% Sb, cif. N. York 844 649 659 1100
"Boksit $/m. t
— Francuska, 55% AlyOs, 5% SiOg, fco vagon 3,6 4,1 44 47
Hromiti
-— Vel. Britanija, rodez. 48% Cr:Oj3 cif. 37,9 37,9 35,4 35,6
— Turska, Istambul, izvozna cena 20,3 23,0 24,8 25,6
— SAD, turski 48% Cre0O;3 fco vagon
atlantske luke 31,9 31,9 32,4 38,0
Rude mangana $/m. t Mn
-— Vel. Britanija, 46,48 Mn, uvoz iz Indije, 68,4 64,0 64,0 52,6
cif. evropske luke .
— SAD sa 46—50%0 Mn, uvoz, cif. uv. luke 176,9 164,0 143,5 128,9
-— SAD sa 35% Mn i preko, iz Afrike ($/m. t) 32,4 29,8 29,7 29,8
Ruda molibdena — koncentrat $/m. ¢t Mo
-— SAD koncentrat 30—95% MoS;
fco proizvodad 3.417 - 3.511 3.571 3726
Rude cinka
-— Vel. Britanija, sulfid, 52—55% Zn, cif.
preradivaé 42,3 45,9 45,7 46,2
— SAD Joplin, 60% Zn, fco rudnik 90,5 86,0 82,7 91,2
Rude gvoida $/m. ¢
— Sav. Repub. Nematka, uvoz iz Svedske, 10,7 9,8 93 9,8
prosecna cena
— Francuska, 32% Fe, fco vagon rudnik 3,3 2,9 2,8 2,8
52,5% Fe i 12% SiOg, rudnik 9,2 8,7 8,7 8,7
~ Velika Britanija, uvoz raznog porekla, ‘
proseé. uvozna cena 10,3 10,2 11,1 11,4
uvoz iz Svedske, proseé. uvoz. cena 10,9 10,4 10,6 10,7
— Svedska, Kiruna, 60% Fe i 1,8% P
cif. Roterdam 9,9 9,7 8,4 8,5
-— SAD, Gornja jezera, 51,5% Fe, Bessemer 10,5 10,5 10,5 10,6
51,5% Fe, ne Bessemer 104 10,4 10,4 10,5
51,4% Fe, staro klasir. 10,8 10,8 10,8 10,9
51,5% Fe, Taconiti 13,0 13,0 13,0 13,0
Cene za SAD su na paritetu
fco vagon ili fob dok luke
— SAD, N. York, uvoz iz Svedske, min. 68% Fe 13,8 13,8 13,8 13,8
uvoz iz Brazil. kam. 68—68%0 Fe
cene su fob. kej atlantske luke 10,2 10,0 9,2 9,2
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1966. 1967. 1968. 1969..
— Venecuela, Orinoco 58% Fe, fob
Puerto Ordaz 7,7 7 1,7 7,8
— Japan, 58% Fe, Goa, uvoz 11,6 11,2 10,9 10,1
— Japan, 62% Fe, Texada, uvoz 14,1 13,8 12,6 12,6-
Hematit — sirovo liveno gvozde $/m. t.
— SRN, Vestfal. 2—2,5% Si, 0,08—0,12% P 60,8 59,4 55,5 59,1
— Francuska, 2,5—3% Si, 0,06% S,
0,8—0,12% P 68,2 67,6 65,0 64,6 -
— Belgija, max 3% Si, 0,06—0,08% P 68,3 68,3 68,3 68,3
— Holandija, 0,06—0,08% P, fob 69,6 70,2 70,8 70,8 -
— Italija, domaéi, 0,08—0,16 P, fco vagon *
topionica 67,2 67,2 67,2 69,0
— Vel. Brit., do 0,08% P, fco kupac 68,4 66,5 53,7 56,7
Fosforasto — sirovo liveno gvoide
— Sav. Rep. Nem., Oberh., livarstvo III,
0,7—1% P 59,2 57,7 53,4 57,5
— Francuska, livarstvo III, 2,5—3%
Si, 1,4—2% P, 57,1 57,1 55,5 56,7
— Belgija, livarstvo III, 25—3%
Si, 1,4—2% P, 54,3 - 54,3 54,3 56,0
— Holandija, livarstvo III, 1,4—1,6% P 60,6 61,1 61,7 56,1
— Italija, livarstvo III, domacée 60,0 60,0 60,0 62,5
— Vel. Brit., bogato fosforom, 0,75—1,2% P
fco kupac 63,9 62,7 51,4 53,0
fosforasto, 0,40—0,75% P, fco kupac 62,8 63,0 53,1 53,1
sirom. fosforom, 0,08—0,4 P, fco kupac 69,8 67,4 53,7 33,7
— Svedska, koksni kvalitet, 2,5—3% Si,
fco sklad. prodavca 54,1 47,9 47,9 51,2
— Svajcarska, utovareno u vagon, Basel 52,5 52,6 56,4
— SAD, topioni¢ko, pros. cene 61,8 61,7 61,7 62,8 .
— SAD, do 15% Si, do 0,4% P, fco
utovareno Nevile 62,0 62,0 62,0 63,1
— SAD, livarstvo II, 1,75—2,25% Si,
0,4—0,8% P 63,0 63,0 63,0 64,1
— Kanada, livarstvo I, fco sklad. prodavca 59,2 59,2 59,2 59,2
— Japan, livarstvo I, cif kupéeva luka 73,6 73,6 73,6 73,6
Fero-mangan — visoke peéi
— Francuska, ugljeniéni, 76—80% Mn,
0,2—0,3% P 147,6 147,8 1478 150,4 -
— Vel. Brit.,, stand. kval,, 78% Mn, 05% C,
fco potrosad 139,7 141,2 121,0 122,9 -
— SAD, stand. kval.,, 74—76% Mn,
fco sklad. 164,8 163,7 161,9 161,9
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‘Komparacija prosecnih cena nekih obojenih metala na Londonskoj i NjujorSkoj berzi metala u
. 1960, 1969. i prvom polugodu 1970. god.
$ po m. toni, a za Au i Ag $/kg
Londonska berza metala

Proizvod i vrsta prodaje Prosek Prosek Mese¢ni proseci u 1970. godini

1960. 1969. Januar Februar Mart April WMaj Juni

Bakar — katode, prompt. 678 1466 1591 1605 1673 1670 1552 1430
tromeseéno 658 1426 1563 1575 1637 1646 1550 1428

Olovo prompt 199 290 319 329 330 316 308 303
tromesetno 200 289 314 312 315 314 309 302

- Cink prompt 246 286 297 293 291 283 287 288
tromesetno 244 289 301 293 291 290 286 288

Kalaj prompt 2196 3427 3782 3707 3735 3789 3680 3488
tromeseéno 2188 3435 3744 3630 3696 3806 3709 3512

Srebro berzan. prod. 26 58 60 61 60 59 54 54
Zlato berzan. prod. 1125 1321 1125 1125 1125 1145 1156 1139

Njujorika berza metala
$ po m. toni, za Au, Ag i Pt $ po kg

Proizvod i vrsta prodaje Prosek Prosek Meseéni proseci u 1970. godini
1960. 1969. Januar Februar Mart April Maj Juni

" Bakar, US proizvodaéd, isporud. 705 1048 1234 suspend. 1246 1318 ~ 1327 1327
fob rafinerija 715 1057 1243 ” 1235 1307 1316 1316

glavni proizv., cif Evropa 659 1366 1516 » 1727 1746 1602 1456

fob atlantska obala 680 1393 1565 » 1758 1715 1571 1426

Olovo — Njujork 263 328 364 364 364 364 364 364
Cink — St. Luis 385 322 342 —342 342 342 342 342
Kalaj 2235 3627 3936 3858 3902 4052 3981 3754
Antimon, uvozni 99,5% 554 2085 8135 8818 8532 7121 6614 6063
domadéi 639 1228 2304 2304 3589 3880 3880 3880
Aluminijum 573 600 617 617 617 630 639 639
Magnezijum 71 711 807 ik 711 711 1 711
Nikl 1631 2315 2822 2822 2822 2822 2822 2822
Kadmijum 3360 7319 8818 8818 8818 8818 8818 8818
Srebro 29 58 61 61 61 59 54 53
Zlato 1125 1335 1132 1132 1135 1152 1164 1147

Platina 2628 3912 4180 4180 4180 4180 4180 4180

Proseéne prodajne cene nekih vaZnijih proizvoda na pojedinim trZiStima 1866—1969. god.

$ po m. toni

1966. 1967. 1968. 1969.
Mangan
Francuska, elektrotermickj 97/ Mn, fco fabrika 456 456 460 475
Italija, metaliti€ki, 86—97% Mn, fco sklad. 658 680 653 702
Vel. Bnit., elektrotermi®ki 99,9% Mn, fco kupac 476 486 545 571
SAD, elektrotermidki 99,9% Mn, fco Knoksvile 636 636 642 623
Molibden
Velika Britanija, prah 99% Mo 11.574 11.574 9.920 9.920
SAD, prah 99,5% Mo, fob utovareno u brod 7.385 8.069 8.134 8.488
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1966. 1967. 1968. 1969.
Nikl
Francuska, rafinirani, osnov, cena, fco fabrika 1.813 2.025 2,202 2.512
Italija, elektr. katode, 99,5% Ni, fco fabrika 2.448 3.590 3.596 5.829
‘Velika Brit., stand. rafiniran, fco kupac 1.796 2.033 2,132 2.387
stare anode, slob. tirZiste 1.990 3.281 3.025 6.187
Svajcarska, promptne isporuke, fco granica 2.029 2.280 3.011
SAD, kanad. el. katode, do 99% Ni, ocarinjeno
fco kanad. prodavei 1.741 1.957 2.072 2.309
.SAD, odselci zica, veletrg. nab. cene 1.391 1.930 2.115 4.608
Kanada, el. katode, fob. 1.742 1.934 2.071 2.410
Ziva $m. tdi$ flas od 34,5 kg
Francuska, neotiSéena $/t, fco uvoznilko sklad. 13.771 14.541 16.113 15.544
Italija, $/flag 34,5 kg, fco skladiste 491 553 576 537
"Velika Britanija fla§ 34,5 kg, loco 447 506 547 529
Spanija fla 34,5 kg, fco Almaden 372 408 449 428
SAD, unutrasnja prodaja $/34,5 kg, loco 440 400 538 510
Zlato $/kg
‘Savezna Republika Nematka, 999,9/1000 1.133 1.132 1.235 1.267
Francuska, fino zlato : 1.131 1.132 1.288 1.470
Italija, u Zicama 1000/1000 nab. cene 1.126 1.124 1.244 1.347
Velika Britanija, 1000/1000 nab. cene 1.170 1.193 1.311 1.321
Svajcarska 1.119 1.120 1.242 1.294
Srebro $/ke
Sav- Rep. Nem., fino sreb. neleg. i leg. nab. cena 42 52 71 56
Francuska, oporezovano, prodajna cena 43 53 74 64
Italija, osnovna cena ’ 44 54 74 62
Velika Brit.,, fino 999/1660, u zici, nab. cena 42 53 i | 58
Austrija, nab. cena 40 50 66 55
SAD, 999/1000 u Zici, nabavna cena 42 50 69 58
Indija, 996/1000, Bombaj 47 52 74 67
Japan, 999/1000, franco sklad. 45 55 7 63
Platina $/kg
Sav. Rep. Nem., min. 99,8% Pt, u Zici, ¢rZ. cene 4.780 5.557 8.437 6.488
Vel. Brit. disto raf., kan. i juZ afr. ug. cene 3.246 3.656 3.779 3.988
ostala porekla, trZz. cene 4.654 5.557 7.607 6.286
SAD, N. York, &isto raf., ug. cene 3.198 3.545 3.768 3.993
‘Cena nekih nemetala u aprilu, maju i junu 1970, god. $ pom t
Proizvodi april maj juni
Abrazivni minerali
glinica, kalc. 98,5—99,5% AlsOs, fco fabrika 116 116 116
glinica, kalc. osrednje sadrz. sode 165 165 165
boksiti, sorntirani, min. 86% Al:Og 38 38 38
korund, abraz. sir. komad., cif 45— 52 45— 62 - 45— 52
korund, krupnozrnasti, cif 71— 76 71— 76 71— 76
srednje i fino zrnasti, cif 78— 87 78— 87 78— 87
silikon karbidi, abraz. zrnasti+200 me$a, cif 342—409 342—409 342—409
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Proizvodi april maj juni
Azbest (kanadski), fob Kvibek 1681 1681 1681

krudum No. 1 909 909 909"

krudum No. 2 437—1716 437—716 437—1716

grupa No. 3

grupa No. 4 240—406 240—406 240—406 -

grupa No. 5 173—203 173—203 173—203

grupa No. 6 125 125 125-

grupa No. 7 57—104 57—104 57—104
Bariti

mleveni, beo, sortiran po bojama, 86—98%
BaS0y4, 99% finoéa 350 meSa, Engl. 68— 76 68— 76 68— 176~
mikronizirani, min. 99%, finl. Engl. 97 97 97
nemleveni, 90—98° BaSQy, cif 31— 40 31— 40 31— 40
sortirani bu$enjem, rasuto, mleven 29— 34 29— 34 29— 34
Boksiti

kaleinirani, grubo sortirani min. 86% Al.Os 46 46 46"
Bentoniti .

kugle ilovade, vazdu$no osusene 12— 14 12— 14 12— 14-

mleven, vazdu$no flotiran 21— 24 21— 24 21— 24
Vajoming, livaéki sortiran, 85% kroz 200

mesa u vretama 66— 71 66— 71 66— 71
Kina ilovata, mlevené, pakovana, fco rud. 21— 171 21— 71 21— 71
Fint ilovaa, kalcinirana, cif ~43— 47 43— 47 43— 47
Fulerova, zemlja, prir. ilova&. sort Engl. 35— 39 35— 39 35— 39°

Feldspat
keramicki, prah 200 me$a pakovan u vreée 34— 41 34— 41 34— 41
fco magacin
komadasti, uvozni, cif 18— 24 18— 24 18— 24-
Fluorit
metalur. min. 70% CaFy, fco eng. rud. 21— 31 21— 31 21— 31
za hem. svrhe, suv 97% CaF;, pak 45— 52 45— 52 45— 52
kerami¢ki, mleven, 93—95% CaFs, cif 28— 37 28— 37 28— 37°
Focfat
Florida, kval. 66—68% TCP, fob 6 6 6
70—172%0 TCP, fob 8 8 8
74—15%0 TCP, fob 9 9 9
76—177% TCP, fob 10 10 10
Maroko, kval. 73% TCP, cif 19— 23 19— 23 19— 23
Alzir — Tunis 65—68% TCP, cif 14— 15 14— 15 14— 15
Naura, kval. 83% TCP, fob 28— 33 28— 33 28— 33
Gips
krudum, fco rudnik 4— -5 4— 5 4— 5
Grafit (Cejlon)
razni asertimani, fob 66—203 66—209

66—222.
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Proizvodi april maj juni
"Hromit
Transval, drobiv, hem. sortimani, i
baza 46%0 Cr20j, cif 23— 26 23— 26 23— 26
Filipini,grubo sortirani, min 30%
Crq0g, cif 38— 41 38— 41 38— 41
u obliku peska, u kalupima, 97%
finoée 30 mesa, isp. Engl. 50— 53 50— 53 50— 53
Kvarce
mlevena silika, 99,5% + SiOs 15— 20 15— 20 15— 20
komadasti kvare, cif 9— 12 9— 12 9— 12
april maj juni
‘Krilit
prirodni Grenland, 88/89, pakov. 235—291 236—291 236—291
Liskun
suvo mleven, fco proizvodaé 113—137 113—137 113—137
mokro mleven, fco proizvodaé 189—227 189—227 189—227
rudarski otpaci, muskovit, bez
primesa, cif 54— 61 54— 61 54— 61
,Magnezit___
sirov, komad., cif 14— 21 14— 21 14— 21
kaustik-kalc. mleven, cif 45— 61 45— 61 45— 61
dobro peéen, sortiran, cif 47— 64 47— 64 47— 64
Engl. sirov. magnezita, 52— 58 52— 58 52— 58
Nitrat _
¢ileanski nitrat sode, preko 98%o 81 81 81
Pirit
$panski, baza 48% S, fob 10 10 10
Spanski, baza 49% S, fob 10 10 10
portugalski, baza 38% S, fob 10 10 10
. ostali (Kipar, Norveska i dr.), fob 8— 10 8— 10 8— 10
Potasa-
Muriata, 60% K20 26— 33 26— 33 26— 33
‘Sumpor )
SAD, fre§, sjajan (bistar), fob 21— 24 21— 24 21— 24
Meksiko, freS, sjajan (bistar) fob 19— 24 19— 24 19— 24
Kanada, fob Vankuver 9— 19 9— 19 9— 19
Francuska, fob Bayonne nom. nom. nom.
ostali izvori, cif Evropa 18— 22 18— 22 18— 22
Talk ,
norveski, francuski i dr., cif 26—109 26—109 26—109
Volastonit
izvozno-uvozni kval. cif 87— 99 87— 99 87— 99

Napomena: Sve vrednosne jedinice svedene su na dolare a teZinske jedinice svedene su na

metro tone ili kilograme.

Izvori podataka
Metal Statistics, 1969

Preise Lohne Wirtschaftsverchnungen, 4, Virteljahr 1969

Metal Bulletin — Bilteni 1968 — 1970.

Metals Week — bilteni 1968 — 1970.

Industrial Minerals bilteni 1969 — 1970.

World Mining — bilteni 1989 — 1970.

Engineering and Mining Journal 1969 — 1970.
U. N. Quarterly Buletin - Bilteni 1969 — 1970.
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Kostolacki ugljenokop—prvi stogodi$njak u rudarstvu Srbije

(sa 2 slike)

DrVasilije Simié¢

Kostolacki ugljenokop i njegov ugalj od po-
sebnog su interesa, kako za ugljarstvo Srbije
uopste, tako i za primenu uglja u njenom priv-
rednom Zivotu. Odmah wvalja reéi, da je ug-
ljenokop u Kostolcu najstarije rudarsko pre-
duzece u zemlji, prvi stogodidnjak u obnovlje-
nom rudarstvu Srbije. Nema drugog rudarskog
preduzecéa, koje je meprekidno proizvodilo &i-
tav jedan vek. A kostoladki ugalj, prvi medu
ugljevima Srbije poceo je zagrevati parne kot-
love i naSe domove. Svojevremeno, pre skoro
jednog veka podvuceno je, da je prva rudarska
povlastica, prema propisima prvog rudarskog
zakona u Srbiji od 1866. god. izdata za kopanje
kostolackog uglja.

Koliko je do sada poznato, ugalj u Kostol-
cu istraZivan je prvi put 1870. godine, mozda
¢ak i ranije. Nacelnik rudarskog odeljenja u
Beogradu rudarski inZenjer Jevrem Gud o-
vic¢ objavio je 1870. godine, da je dato »doz-
volenje« raznim licima za prosto istraZivanje
uglja u srezu pozarevackom i srezu ramskom,
okr. pozarevadkoge«. Ovde se istina ne kaZze, da
je »dozvolenje« dato za istraZivanje uglja u
Kostolcu. Ali u »Zapisniku mesta u Srbiji u ko-
jima se razne rude i kopovi nalaze 1872. god.«
isti ovaj Gudovié¢ navodi, da je izdato odobre-
nje za istraZivanje uglja u Kostolcu, Redici i
Poljani, u srezu poZarevatkom. Iz jednog spi-
sa, satuvanog u drZavnom arhivu Srbije (Pre-
gled radnje po struci rudarstva od 20 juna
1868 do konca Maja 1872, god.) saznaje se, da
je u srezu poZarevadkom do maja 1872. godine
bilo jzdato samo jedno prosto pravo istraZiva-
nja uglja i to kod Kostolca. »Rezultati istraZi-
vanja najbolje su se pokazali u Kostolcu, Se-
nju, Sikolu i Misljenovcu. U prva ftri mesta
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nadeni su mocni slojevi starijeg i mladeg ug-
ljenac.

Prva Stampana vest o kostolackom uglju
pojavila se u Srpskim novinama 3. novembra
1873. godine. Rudarsko odeljenje u Beogradu
objavilo je, da je u Kostolcu data povlastica
za kopanje uglja.

Na molbu g. Franje Vsetetkog pritjaZaoca
parnog mlina iz Beograda, izdao je min. finansi-
je pod 20. o. m. istome g. Franji povlasticu na
obdelavanje mrkog wugljena i drugih ruda i ko-
pova, u selu Kostolcu, srezu i okrugu pozarevaé-
kom, u prostoru koji zauzima 31 rudno polje
svako po 100.000—3.100.000 kv. m., pod imenom
»Kostola¢ki ugljeni rudnik« a na 50 godina od
danas ratunajuéi, sve shodno §§826, 32, 33, 34 i
ostalim propisima zakona rudarskog.

Min. finansija predaje ovo javnosti.

R. No. 257, 29 septembra 1873. godine u Beog-
radu.

Nekoliko dana kasnije i vlasnik povlastice,
Franja Vietedka smatrao je za potrebno da ob-
javi preko srpskih novina (1873. br. 252):

Po reSenju g. Ministra finansije od 29 sep--
tembra ove godine R. No. 257 dobio sam povlas-
ticu na obdelavanje mrkog ugljena i drugih ru--
da i kopova, u selu Kostolcu srezu i okrugu po-
zarevatkom u prostoru koji uzima 31 rudno po-
lje svako po 100.000 — 3,100.000 kvadratnih meta-
ra pod imenom:

»Kostolatki ugljeni rudnik«
za vreme na 50 godina od danas ratunedi.

Shodno zakonu rudarskom predajem ovo jav-
nosti. 10 novembra 1873. god. u Beogradu.

F. Vietecka
pritjazaoc parnog mlina i $piritus
fabrike

Sledece 1874. godine Stampan je u Srpskim
novinama (br. 273—278 od 13 decembra) »Iz-
vestaj ministra finansije za 1874. godinu«. Ta-
mo je o Kostolcu zabeleZeno sledece:



»4. Kostolat¢ki rudnik mrkog ugljena. Povlas-
tica na ovaj rudnik, koji lezi u selu Kostolcu
okruga poZarevatkog i obuhvata 31 rudno polje
jzdata je 20 Septembra prosle godine pod R. No.
257, i to je prva povlastica, koja je u Srbiji na
osnovu zakona rudarskog od 1866 godine izdata.
Povlasticar G. Vietetka iz Beograda izvadio je
u prosloj ratunskoj godini 15.050 d. centa mrkog
uglja u vrednosti 19.500 groSa ¢arSijskih. Izvade-
ni ugljen on je neSto upotrebio za svoju fabriku,
a nedto prodao za druge parne mline u Beogra-
du; radenika sa porodicama imao je svega 32,
a za stanovanje njihovo napravio je 6 kuca. U
ovoj godini radnju je uvetao i produkcija ¢e ug-
lja jo§ veca biti; u op3te ovaj je rudnik na naj-
boljem putu da se razvije i unapredi i da izdrZi
konkurenoiju sa stranim mrkim ugljem.

Za potrebu ovog rudnika a na ime za podgra-
du i oplatu ustupljena je Suma od 1 i po lanca
u onome braniku drzavnom u selu Drmni, kraj
Mlave, kao i 3 lanca op§tinske turine, sve shodno
opredeljenjima zakona rudarskog.«

U drZavnom arhivu Srbije safuvan je iz-
vestaj nacelnika rudarskog odeljenja Jevrema
Gudovica za 1875/6. god. (Min. fin. rud. odelj.
1876). U njemu je zabeleZen:

»4, Kostolacki rudnik kamenog mrkog uglja.
Radnja je u ovome rudniku redovno i neprekid-
no vodena i ugljen vaden; no radnju je smetalo
a i sada jo$ smeta to, §to se jedan deo ugljena
sam od sebe zapalio i to na severnoj strani rud-
nog prostora, u potkopu No 2., pa se mnogo vre-
mena i sredstava mora trositi za savladenje po-
zZara. Obdelaoc ovog rudnika ucinio je dosta za
razvitak i unapredenje kao Sto se to vidi iz sle-
dujuéeg pregleda, koji pokazuje da je proizvod-

nja svake godine postepeno rasla. Ugljen je va-
den iz dva podzemna potkopa No. 1. kod sela
Kostolca i No. 2. bas na samoj obali dunavskoj,
gde je i kolonija radeni¢ka. Produkcija ugljena
iznosila je po ratunima ovoliko:

Izvadena koli¢ina Prodajna vrednost

Godina ugljena, metr. ugljena, groda
cenata Garsijska
1874 15.750 41.337
1875 17.685 41.512
1876 34.250 117.900
Svega 67.685 200.749

Ugljen ovaj utroSen je najviSe u Beogradu u
industrijskim radionicama a nesto izvezen i na
stranu. Obdelaoe je podigao na rudniku viSe ku-
éa za radenike i zvaniénike i postarao se za nji-
ovo fizi¢no i moralno stanje. ¢

Iste godine je i M. B. Mili¢evié po-
menuo proizvodnju uglja u Kostoleu, i to je,
koliko znam, sve 5to je poznato o kostolackom
ugljenokopu i njegovom uglju u sedamdesetim
godinama prosloga veka. Na osnovi navedenih
novinskih vesti dobija se sledeca slika o delat-
nosti ugljenokopa u sedamdesetim godinama.

Proizvodnja uglja u Kostolcu pocela je kad
i istrazni radovi, 1870. godine, posto je ugljeni
sloj otvaran sa izdanaka. Prvu proizvodnju
vlasnik je verovatno trofio u svome preduze-
¢u u Beogradu. Proizvodnja uglja sluZbeno je
registrovana tek za 1873. godinu, kada je pro-
izvedeno 15.050 dumrudkih centi uglja (dum-
rutka odn. carinska centa teZila je 50 kg) od-
nosno 752,5 tona uglja. Kako je racunske godi-
ne 1872/3. prvi put registrovan i izvoz uglja iz
Srbije u koli¢ini od 40.000 oka (51,2 tone) u
vrednosti od 9.840 grosa cardijskih, izvezeni u-
galj je svakako kostolacki, jer u to vreme nisu
radili drugi ugljenokopi kraj dunavskih obala.
Od prve registrovane proizvodnje uglja u Kos-
tolcu, kao 3to se¢ videlo, vlasnik je izvezao nes-
to preko 50 tona; ostalih 700 tona uglja potro-
§io je u vlastitim preduzeéima i rasprodao be-
ogradskim mlinovima, a verovatno i drugim
preduzeéima sa parnim pogonom. U 1873/74.
racunskoj godini izvezeno je iz Srbije 120.320
oka uglja, tri puta vie nego godinu dana rani-
je. Ugalj je izvezen vedim delom u Vojvodinu,
a nedto i u Rumuniju. Ovo je bio nesumnjivo
kostolacki ugalj.

Znatno viSe podataka o kostolackom uglje-
nokopu ostalo je iz osamdesetih godina pros-
loga veka. Osim toga, ovi su podaci sadrZajni-
ji od ranijih.
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Godina 1881. veoma je znacajna kako za
"kostolacki ugljenokop, tako i za rudarstvo
Srbije. Ove godine, 20. maja dotadasnji suvlas-
nik ugljenokopa Porde Vajfert isplatio
je Franji V3etecki 8.000 dukata, i time postao
jedini vlasnik ugljenokopa. Ovaj dogadaj koli-
ko je bio znacajan za ugljenokop, jo§ je zna-
¢ajniji bio za novog vlasnika. Preko kostolac-
kog ugljenokopa Vajfert je uSao u rudarstvo
Srbije i u njemu odigrao veliku ulogu. Uglje-
nokop, medutim, dobio je u movom vlasniku
takvog pregaoca, koji ¢e ga, po jednodudnoj
oceni savremenika, izgraditi u najuzornije ru-
darsko preduzeée u Srbiji. Na primeru kosto-
lac¢kog ugljenokopa Vajfert se je praktiéno uve-
rio, koltko rudarstvoe mozZe biti unosan posao,
ako mu se pristupi razumno, strpljivo i, pre
svega, oduievljeno. I Vajfert se najozbiljnije
poceo interesovati za rudarstvo. Za razliku od
svih ostalih vlasnika rudarskih prava u Srbiji,
koji su se interesovali za rudarstvo samo to-
liko, da se domognu kakvog rudarskog prava
i brZe-bolje ga unovée, Vajfert je poceo voditi
najsolidnije istraZne radove i ulagati u njih
zaista velika materijalna sredstva za jednog
vlasnika pivare, mlina i malog ugljenokopa.
Vremenom ¢e ulaganja u fistraZne rudarske ra-
dove angaZovati cclokupan Vajfertov kapital,
do poslednje pare. Ali ée zato pronacdi do sada
najdragosenije rudidte u Srbiji — borsko. U pe-
togodiSnje istraine radove na borskim rudis-
tima uloZena je svaka para, koju je donosio
Kostolac (a i druga Vajfertova preduzeéa). Ta-
ko su od kraja proSloga veka, Bor i Kostolac
bili sudbinski povezani.

Pocetkom osamdesetih godina pojavile su
se i vesti o geoloSkom i hemijskom proucava-
nju ugljeva u Srbiji. Sima Lozanig pub-
likovao je 1882. godine prvu raspravu o hemij-
skim osobinama ugljeva u Srbiji. U ovoj ras-
pravi Feliks Hofman je izvriio klasifi-
kaciju ugljeva prema geolo§koj starosti, uvrs-
tivii kostolacki ugalj u odeljak tercijarnih us-
ljeva. Lozani¢ je 1882. godine pisao o Kostolcu:

»Za sada imamo samo dva uredena ugljena
rudnika; jedan je u Senju a drugi u Kostolecu.
U Senju je nekada vaden ugalj (mrki) za potre-
bu vojne fabrike, ali je u tom rudniku obustav-
lien rad od viSe godina, jer prenos uglja zbog
rdavog puta bede suvie skup. U Kostolcu je ot-
pofeto vadenje uglja (lignit) u novije doba; tu
se | danas vadi ugalj, u priliénoj koli€ini, za pri-
vatnu potrodniu .... Kod Kostolca, do Dunava,
okr. pozarevatki, nalazi se ugalj mrke boje do
drvenastog sklopa. u velikoj moénosti. Ovo je
priliéno ureden rudnik, i jedini je koji se stal-
no eksploatiSe.«
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Ima jedna vest o kostolafizom ugljenokopu
iz 1882, god. od J. Gudovicé¢a. No nejasno
je, da 1i ona odrazava stanje ugljenokopa iz
1876. ili 1882, godine. Ova beledka glasi:

»Pomenuti se moZe joS obdelavanje mrkog

ugljena u maloj razmeri u Kostolcu, niZe Sme-
dereva, koji su preduzeli g. g. Vietetka i Vajfert
etablismani

iz Beograda, &iji industrijskj celu

proizvodnju uglja sami troSe«.
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Veoma interesantna vest o Kostolcu i nje-
govom uglju potiCe 1882. godine od Atanasija
Nikoli¢a, poznatog publiciste i prosvetnog rad-
nika. On je ostavio ovu belesku:

»Poznato je da se u onome vencu od Kos-
tolea produzuje nad PoZarevcem, koji se zove
Sopot i koji ide dalje iznad Svilajnca do manas-
tira Ravanice | dalje ima mrkoga uglja.

U koliko je meni poznato kod Kostolea je
mrki ugalj pravi ocevidni lignit, t. j. drvenkast,
jer se vidi drvo malo oprljeno. Kako se ide da-
lje sve je ornji i zreliji ovaj ugalj, tako, da na
posletku kod manastira Ravanice biva podoban
kamenom uglju ...

. Mj vidimo kako g. g. Vajfert | Vsetedki
dovlate mrki ugalj iz Kostolea i kako ga vrlo
probitaéno upotrebljuju na pecivo piva i 8pirita;
a vidimo kakeo su neki od njih uzimali taj ugalj
i upotrebljavali na gorivo sa vrlo dobrim uspe-
hom, i mi jo§ neéemo da udeSavamo kako hi se
i mi koristili tim i podobnim gorivom, ne samo
pri potrebama javnim, no i privatnime.



U 1883. godini Kostolac je posetio general
Jovan MiSkovié. U njegovim hartijama
nalazi se ova beleS§ka o Kostolcu:

»0Od 1 1/4 do 3 sata i$ao sam s inZinjerom Vaj-
fertom po oknima. Duzina okna 1.900 m. a ce-
lokupna duzina iskopanih okana 5 puta toliko.

Presek okna je 6 kv. metara. Mesednj trofak
500 dukata a godi$nja prodaja na 10.000 metrié-
kih centi po 3 grosa = 5.000 dukata.

Hodnici okana su upravni. Toplota 8—12. Ima
jednu oduSku ozidanu radi ventilacije. Redovno
35 radnika. 13 dinara 1 kurentni metar ili 6 kub-
nih pla¢a se radnicima. Po odbitku troskova mo-
Ze radnik dnevno dobiti 3 dinara. Vsetetka je
prodao svoj deo Vajfertu za 8.000 dukata«.

U ovoj godini (1883) objavljen je i oglas u
Srpskim novinama (br. 226 od 18 oktobra) o
prodaji uglja gradanstvu Beograda.

»Cumura kostolatkog prodajem po 140/100 di-
nara 100 kilograma postavljeno u kuéu. Porudz-
bine prima g. Dim. A. Dordevié bakalin kod te-
razijske tesme j moja pivara u Smutekovou.

Dorde Vajfert«.

Godine 1882. ili 1883. u Kostolac je doSao
Ceh Franja Sistek i preuzeo rudarske
radove. Ugljenokop ima njemu da zahvali, $to
je samo za tri ili Cetiri godine dobio majlaska-
viju ocenu 4qzmedu svih ostalih rudarskih pre-
duzeéa u Srbiji. Kao Sto ée se doonije videti,
ova je ocena pratila ugljenokop iz godine u go-
dinu nekoliko decenija. Franja Sistek je, kako
refe jedan savremenik, kostolacki ugljenokop
»otvorio, rastvorio i pripremio za eksploata-
cijuc. Ugljenokop je zaista bio delo Franje
Sisteka.

Godine 1885. (24. aprila) Vajfert je prosirio
povlasticu za jo§ 10 rudnih polja (955.000 m®).
Ova je povlastica nazvana »Nowvi Kostolac« i
nalazila je se u opStinama kostolackoj i kle-
novnidkoj. Godinu dana kasnije (4. novembra
1886.) ministar narodne privrede odobrio je
spajanje obeju povlastica (»da se mogu rudar-
ski radovi u oba povlasticama podarenim tere-
nima; sjediniti za celo vreme trajanja povlas-
tice«).

S.Lozanié je 1886, godine objavio dru-
gu studiju o ugljevima Srbije, pa je tom pri-
likom 0 Kostolcu napisao:

»Kod Kostolca, do Dunava, okr. poZareva&ki,
ima lignita mrke boje do drvenastog sklopa, u
sloju od 16 metara moénosti. Ovo je za sada
jedini potpuno ureden ugljeni rudnik na$, koji
se eksploatiSe veé u veliko: sva mesta na dunav-
skoj obalj troSe u veliko tog uglja, a u Beogra-
du je to gorivo jako pnimenjeno i u domaéoj
ekonomiji«.

Proizvodnja kostolackog ugljenokopa vodi
se uredno od 1884. godine. A to je upravo od
vremena, kad je upravu ugljenokopa uzeo
Franja Sistek. Sto se tiGe izvoza uglja iz Kos-
tolca, on je poznat posredno, preko izvoza ug-
lja iz Srbije. Od 1879. do 1888. god. zakljuéno,
ugalj iz Srbije bio je u stanju da izvozi samo
kostolacki ugljenokop. Prema tome, izvoz po
godinama iznosio je:

Godine tona vrednosti dinara
1879. 12 198
1880. 1625 22.786
1881. 871 11.224
1882. 1602 87.825
1883. 2546 118.494
1884, 3175 108.330
1885. 3253 52.684
1886. 4186 48.716
1887. 2890 37377
1888. 2964 41.344

1z devedesetih godina prosloga veka podaci
0 kostolatkom ugljenokopu su i obimni i vero-
dostojni. Za prvu godinu decenije, Sef rudar-
skog odeljenja Jovan Milojkovié obja-
vio je »Pregled rudnika u kraljevini Srbiji za
1891. godinu«. Evo §ta je refeno o Kostolcu:

»XIV. Ugljeni rudnik Kostolac, Dorda Vaj-
ferta industrijalca iz Beograda. Rudnik postoji u
okrugu i srezu poZarevadkom, u opstini kosto-
ladkoj, ima 41 rudno polje (4,100.000 kvadratnih
metara).

Ugalj je lignit, iz najmlade tercijerne forma-
cije: poviata je pesak, a podina je &vrsta plavet-
no-siva uma. Sloj koji se obdelava moéan je 18,6
m. a prostire se h=129 pada pod uglom 2
1/2°0 = 189,

Do sada je ugljeni sloj ispitan prose¢nim ga-
leriama ukupno 16.322 m. i jednim oknom od
36,8 m. Uglja je povadeno svega 37.148,74 meta-
ra. Utro3eno je svega u 1891 godinj 80.565,50 di-
nara.

Proizvedeno je u 1891 godini 183.440,5 metar
cenata = 18,344.050 kilograma.

Prodato je u istoj godini 184.085 mc., raduna-
juéi 100 kilograma po 0,50 din., &to iznosi
92.032,50 dinara.

Rudnik leZj neposredno na Dunavu, j ima svo-
je naroé&ito parobrodsko pristaniite, gde se ne-
posredno vrs$i utovarivanje uglja iz rudarskih
kola u Slepove.

Hemijska je analiza: C = 53,59%, H = 3,37/,
O+N = 20,11% HO = 17,08% pepela, -+ 5,85%bo,
koksa 42,76%, kalorija 4.412.

Na ovom rudniku postoji jedna najmodernija
radniéka kolonija od podignutith gradevina od
tvrdog materijala sa zgradama, za upravu i njen
personal i jedna $kola za radnitku decu.

Radnjom upravlja jedan strudan upravnik,
jedan ratunovoda, jedan nadzornik i 44 radnika.
Cela kolonija ima 44 ¢oveka, 34 Zene i’ 58 dece.
»Godisnjak rud. odeljenja I, 1892 god.«
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Ispitujuéi antiCke ostatke Kostolca 1891.
god., Feliks Kanic zabeleZio je i o uglje-
nokopu sledece:

»Pre nego $to se rastanem sa Viminacijumom
setitu se gospodina Franca Sisteka iz Pilzena,
rukovodioca Vajfertovog ugljenokopa u Kostol-
cu, koji je nastojao, da od vlasnika okolnih zem-
ljista spase za nauku antitke nalaze. On se ne-
umorno starao i za dobro svojih radnika. Ceo e-
tablisman pravi dobar utisak. Oko viSe postav-
ljene zgrade za administraciju redaju se na sa-
moj obali Dunava 10 drugih zgrada za rudare,
tesate, depo uglja i t. d. Ovde postoji sopstvena
kasapnica i magacinj Zivotnih namirnica, iz ko-
jih su se po ceni koStanja snabdevali 1891 godine

zaposlenj &inovnici, 44 radnika, 34 Zene i 58 de-

ce. Kopaé zaraduje dnevno 4—8 dinara, nadniéar
2—3 dinara. Prvi, veé¢inom iz Austro-Ugarske,
pokazali su se odliéno. Bio sam u jami i video
da je podgrada za primer. Preduzeée je u radu
od 1873 godine i obuhvata 41 rudno polje. Ug-
ljeni sloj debeo 4—18 m. leZi u plavosivoj glini.
U 1893 godinj proizvedeno je 209.000 kvintala po
0,50 din. Ovaj lignitni ugalj mladeg tercijera ima
prema analizama 53,59%/s ugljenika, 3,37/0 vodo-

nika i 5,85% pepela. Ugljenokop ima sopstveno -

molo podgradeno sa finama (Schleppbahn) za ne-
posredno utovaranje uglja u Slepove. Komadasti
ugalj na pristani$tu staje 0,89 din. a sitni 0,60 di-
nara za kvintal. Zbog podvoza ugalj se prodaje
u Beogradu kod kué¢e 1,60 din. Kad lepo vreme
omogucuje veéi dovoz uglja, ova se cena sniZa-
va. Glavni potro$adi su mnoga preduzeéa vlas-
nika Vajferta i drugih industrijalaca u Beogra-
du, zatim nekolka domaéinstva u Beogradu, Sme-
derevu i PoZareveu.«

Kako je dalje poslovao kostolatki ugljeno-
kop vidi se iz tablice 1.

Godine 1898. poverila je srpska vlada O s-
karu Bilharcu, saksonskom rudarskom
struénjaku, da pregleda sva rudidta i ugljeno-
kope u Srbiji i 0 njima iznese svoje misljenje.
Bilharcova ekspertiza Stampana je samo u od-
lomoima a o Kostolcu je zabelezeno sledece:

»7. Kostoladki ugljeni rudnik. Sloj lignita, mo-
¢an 21 m., pripada neogenu i leZi gotovo horizon-
talno i neporemecéen, a rastvoren je jednim pot-
kopom. Prerivanje se vr§i vrlo racionalno. Pro-

izvodnja jedne tone staje 5.00 dinara a pri ve-
éoj potrodnji uglja i dspod 3.60 din. Prodajna ce-
na krupnog uglja je 7.00 din. od tone.

Godi$nja proizvodnja je 25.000 tona; troskovi
oko 75.000 din.a prihod 105.000 dinara. Prema
tome godi$nja dobit 30.000 dinara. Ugalj ima
3.600 kalorija. Rudni prostor sadrZi 300 miliona
kub. metara ili 25 miliona tona, s toga je izliSno
misliti na vreme iscrpljenja.«

Proslednje godine pro§log veka o Kostolcu
piSe D. Antula:

»Neposredno blizu Dunava, kod Kostolca po-
javljuju se viSe slojeva lignitskih u seriji pontij-
skih glinaca, peStara i laporaca. Sloj koji se ob-
delava, ima 18,6 m moénosti i proseten je gale-
rijama od preko 16.000 metara duzine. Kao is-
totno krilo ugljenog leZista kod Kostolca g. Hof-
man spominje lignitske jzdanke kod sela Retice,
blizu Rama. Sem toga izgleda da se kostoladki
lignitski teren pruZa i daleko na jug. Tako u
Klenovi¢koj opitini otvoren je slitan lignitski
sloj u znatnoj moénosti. Po analizi g. Lozania
lignit iz Kostolca sadrzi:

C H O+N 3 ¢ £
-t = —

g 10§ § 8

> =1 a a4 M

I 53,29 3,37 20,11 17,18 5,85 34,98 42,76 4412
II 43,45 3,10 19,19 24,93 8,71 39,61 27,65 3497
III 46,46 3,44 33,12 12,13 14,85 40,90 32,12 3738

Godisnja produkcija kostolaékog lignita iz-
nosi oko 20000 toni.«

Kao §to se iz navedenih redova videlo, de-
vedesetih godina pro$loga veka ugljenokop ni-
je, tako reéi, ni malo napredovao. Njegova se
proizvodnja kretala od 18.344 tone u 1891. go-
dini do 24.522 tone 1900. god. Zbog male o-
grevne vrednosti ugalj se mije mogao proda-
vati u veéim kolitinama. Vadeno je samo ko-
liko se moglo prodati. Zbog toga je i zarada
vlasnika bila neznatna. U 1898. godini bilo je
uloZeno u preduzeée 117.000 dinara, a zarada
je iznosila oko 3.500 dinara.

Tablica 1
Trogkovi & ° & E Tadan Prosetna Ulofeni Izvezeno
Godine Proizvedeno Vrednost eksplo- ) g S broj nadnica kapital uglja u
tona u dinarima ;450500 3 S+ 3 radnika rudara Vojvodinu
A Q-g o u din.
]
1894. 20.178 100.890 88.829 2,69 38 5,17 — 3.300
1895. 13.955 69.773 62.379 2,91 47 4,05 — 3.614
1898, 20.470 102.360 98.958 — 56 4,00 116.950 3.900
1899. 21.588 107.943 99.865 — 60 4,00 115.051 4.804
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O poslovanju kostoladkog ugljenokopa u
prvoj deceniji naSega veka obavesteni smo bo-
lje nego ma u koje vreme, pre ili posle toga.
Rudarsko odeljenje u Beogradu vriilo je 1903.
godine komisijski pregled svih rudnika § ug-
ljenokopa u Srbiji. Ove komesarske izveStaje
saZeto je Stampao »Rudarski glasnik« pod na-
slovom »Revizija rudnika u Srbiji 1903 god«.

Proizvodnja uglja na kostolatkom ugljeno-
kopu u to vreme kretala se nesto preko 20.600
tona godidnje. Bila je uslovljena isklju€ivo mo-
gudnoséu prodaje. Ali to nije bilo samo u po-
fetku naSega veka, veé znatno ranije, od 1884.
godine, kao Sto pokazuje tablica 2.

U prvoj deceniji nasega veka kostolacki ug-
ljenokop je udvostruGio proizvodnju. U 1901.
godini otkopano je 24.266 tona uglja a u 1910.
god. 49.823 tone. Ovo, medutim, nije pro3lo
bez Zrtava. U kostolackoj jami izgubila su zi-
vot 2 rudara usled odronjavanja. U susednom
Klenovniku ugusilo se 7 radnika.

Posle 1910. godine o kostolackom ugljeno-
kopu nema podataka sve do kraja prvog svet-
skog rata. Polovinom 1914. godine ugljenokop
je prestao da.radi i nije otvaran sve do kraja
1915. godine, kada su Austrijanci okupirali
Srbiju.

Ne zna se skoro niSta o radu ugljenokopa
za vreme austrijske okupacije Srbije (1915—
1918. god.). Samo je Vrej zabelezio da je na

ugljenokopu radeno fintenzivno sa srpskim i

italijanskim ratnim zarobljenicima. Cak su vr-
Sena i neka bulenja radi ispitivanja dubine
ugljenog sloja, jer su Austrijanci nameravali
da izmedu Kostolca i Klenovnika otvore povr-
Sinski kop. Kako je uo€i rata Kostolac bio u
stanju da proizvede 50.000 tona uglja godis-
nje, verovatno je da je za vreme rata mnogo
viSe proizvodeno, s obzirom na poloZaj uglje-
nokopa i ugljenog sloja.

Pri povladenju austrijske vojske ugljenokop
je ostao neostecen i veé 1919. godine proizveo
je 29.470 t uglja. Sledece godine proizvodnja
se udvostrudila, a 1922, dostigla je ¢ak 107.565
tona. Ove godine Kostolac je jedan od najve-
éih proizvodaca uglja u Srbiji, uCestvujuéi u
njenoj proizvodnji sa 19,10%.

Odmah posle rata, Vajfert je sve svoje po-
vlastice zdruZio u jednu, i izvadio novu povla-
stiou za 50 godina. Ovu je povlasticu dobio 20.
januara 1920. godine. Grupisanje povlastica
izvrSio je on jo§ uodi rata, kad je 27. novem-
bra 1913. godine izvadio movu povlasticu od 4
rudna polja. U 1925. godini doSlo je do nove
organizacije preduze¢a. Ugljenokop je postao
akcionarsko dru$tvo pod imenom sPorde Vaj-
fert a. d.«.

Dvadesetih godina nasega veka proizvodnja
uglja u Kostolcu povecavala se sve do 1926.
kada je dostigla oko 153.000 tona. Sledece go-
dine, medubim, pala je na 97.000 i do kraja de-
cenije kretala se izmedu 110 i 120.000 tona.

Tablica 2
- Izvadeno Utrosenih nadnica Uglja Kostanje
God. uglja u na uto- nalrud. tone
tonama na uglju varu svega nadnicu uglja Primedbe
idr. tona
1884. 21.396 10.136 5.392 15.528 2,74 4,290 U koS$tanju nisu uradunati
1885. 13.526 6.722 6.392 13.114 2,72 5,525 godisnji tro§kovi kao 3to su
18886. 18.124 8.211 5.594 13.805 2,70 4,672 dankovi i regali, osiguranja
1887. 13.679 6.129 5.174 11.303 2,54 5,405 protiv poZara, prilozi bra-
1888. 11.867 5.055 5.337 10.392 2,67 5,382 tinskoj %kasi, amortizacija i
1889. 13.860 5.804 6.103 11.907 2,74 4,777 dr. koji bi priblizno izneli
1890. 15.840 7.076 6.274 13.350 2,69 4,249 na 10—11 para na 1 met.
1891. 18.344 8.279 6.515 14.794 2,62 4,392 centu.
1892. 25.693 10.167 7.384 17.551 2,86 3,776
1893. 20.883 8.570 6.062 14.632 2,73 4,135
1894. 20.178 8.627 5.560 14.184 2,77 4,451
1895. 13.955 6.762 3.531 10.293 2,54 4,470
1896. 18.863 9.803 2.656 12.450 2,70 4,102
1897. 19.651 10.253 2.563 12.816 2,81 3,861
1898. 20.472 10.635 3.670 14.305 3,06 3,821
1899. 21.589 11.465 3.156 14.621 2,85 4,162
1800. 24.523 12.453 3.308 15.761 2,77 3,848
1901. 24.266 12.157 2.656 14.813 2,77 3,684
1902. 21.363 9.876 2.289 3,07 3,540
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Tridesetih godina, proizvodnja uglja koleb-
ljiva je sve do 1938. godine, kada je dostigla
174.000 tona. Od tada raste, da 1940. godine
dostigne 194.000 toma. Najveéi potrosac kosto-
lagkog uglja je bila beogradska elektricna cen-
trala »Snaga i svetlost«.

Upravni odbor druStva »Porde Vajfert a.
d.« sastojao se 1932. god., od predsednika Por-
da Vajferta i €lanova Ferdinanda Gramberga,
Dragutina Protiéa, Georga Faja, Hermana
Gramberga. Predsednik nadzornog odbora bio
je Rudolf Pilc, a €lanovi Milan Parivodié i Oto
Vajfert. Tehnidki direktor bio je Sarl Marsal,
a komerdijalni Zivojin Nesié. Do 1939. godine
u upravni odn. nadzorni odbor usli su Rene
Montegju, Gustav Kerpel, Milorad Pordevié i
Zarko Krsti¢ na mesto ¢lanova koji su istupili.
Upravni odbor bio je, medutim, neprekidno u
rukama rodadkih porodica Vajfert i Gramberg.

Iz godidnjeg izveStaja podnetog XV zboru
akcionara »Rudnika Kostolac« »Porde Vajfert
a. d.« 18. aprila 1940. godine vidi se, da se ak-
tiva ugljenokopa 31. decembra 1939. godine
sastojala iz:

Dinara
Gotovine 736.817,26
Hartija od vrednosti 1,531.000
Nepokretnosti 2,277.400
Koncesije Kostolac 5,500.000
Masinerije 306.900
Zeleznitka postrojenja 909.400
Mlinska instalacija 84.600
~ Pokretni inventar 310.000
Novi potkop 145.800
Plovnij objekti 15,433.500
Inventar plovnih objekata 390.000
Ugalj i materijal 945.324,66
Duznici 4,589.631,77
Kaucije i garantije 13,497.190
Ostave 7,880.000
Razna aktiva 847.488,23
Svega 55,385.052,02

Rashodi za 1939. godinu blii su sledeéi:

Dinara
Administrativni i opsti tro8kovi 5,267.880,20
Otpisi 568.570,10
Amortizacije 1,804.408
Dobitak 357.818,86 iz 1938. i
104.401,53 jz 1939. god. ukupno 462.220,39
Svega 8,103.078,69
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Prihodi za 1939. godinu:

Dinara
Prenet dobitak iz 1938. godine 357.818,86
Rudnik 6,611.833,89
Brodarstvo 955.302,55
Milin 26.176,12
Ekonomija 15.491,27

Razni prihodi 136.456
Svega 8,103.078,69

Drugi svetski rat zatekao je Kostolac sa
znaCajnom proizvodnjom od skoro 200.000 to-
na uglja godisnje. Po okupaciji Srbije nemacke
privredne vlasti imale su gotov plan o temelj-
nom preuredenju kostolackog ugljenokopa.
Ovde je trebalo da se odmah obrazuje naj-
snaZniji centar termoenergije u Srbiji. Zbog
rdavog kvaliteta ugalj je trebalo na licu mesta
pretvoriti u elektricnu energiju, pa odawde na-
pajati najvaZnije privredne objekte u zemlji, u
prvom redu Beograd i Borski rudnik. Osim to-
ga, po memackoj zamisli, u Kostolcu je trebalo
podiéi novu topionicu bakra za borske i sve
ostale bakarne rude na Balkanskom poluostr-
vu. Saglasno ovome planu Nemci su iz Bor-
skog rudnika prevezli budaée garniture i od-
mah otpoleli sa buSenjem radi otvaranja po-
vriinskog kopa. U maju 1942. godine poéeli su
radovi na povriinskom kopu sa pet bagera. Do
6. novembra 1942. godine bilo je skinuto
300.000 kub. metara jalovine i otvorena uglje-
na povrdina od oko 2.000 m2. Prebrzo izvodeni
radovi doveli su, usled odronjavanja u kopu,
do odlaganja eksploatacije uglja za skoro go-
dinu dana. U 1943. godini skinuto je jo§ 460.000
kub. m jalovine pa je otkopavanje uglja po--
celo 26. septembra 1943. godine. U pocetku
dnevna proizvodnja iznosila je 200 tona. Od-
nos uglja prema jalovini bio je 1:2,985. Kra-
jem avgusta 1944. godine u povriinskom kopu
bilo je 100.000 t ugljene mase spremne za ot-
kopavanje.

Prema prvobitnom projektu jz kostolackog
ugljenog basena trebalo je povrSinski otkopati
14 mil. tona uglja iz delova basena, gde je od-
nos jalovine prema uglju najviSe 3:1. Na me-
stima gde je krovina bila deblja ugalj bi se
otkopavao podzemno. Dnevna proizvodnja
predvidena je na 1.500—2.000 tona uglja.



Paralelno sa radovima na povriinskom kopu

pocela je u leto 1942. godine gradnja termoe-
lektrane, koja je trebalo da bude gotova 1944.
godine. Dimnjak od 100 m visine bio je zavr-
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Sen kao i mnoge zgrade. Iz Nemacke su bile

dopremljene

i neke masine. Dalekovodi za

Borski rudnik i Beograd uZurbano se sa gra-
dili. U prvo vreme elekirana je trebalo da
trosi 438.000 t uglja godisnje.
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Firma ,,Tampella-Tamrock* prikazuje

Mehanizovane busalice za probijanje hodnika

Tampella-Tamrock je postigla veliki napredak
u probijanju hodnika. Konstruisani su mehanizo-
vani agregati sa brojnim automatskim uredaji-
ma — suport se postavlja, burgija zaustavlja i
vraca i buSotina otpucava automatski. Jedan ru-
kovalac moZe da nadgleda istovremeno tri ili
vise burgija. Sa trokrakom automatskom »Jum-
bo« busalicom, kojom rukuje jedno lice, dostig-
nuti kapacitet buSenja u granitu je 120 metara
na sat (400 stopa/h).

Zahvaljujuéi mehanizaciji:

— busatki rad je laksi

— busSacki rad je bezbedniji

— veca je preciznost busenja

— udinak busenja po Coveku je vedi

— troskovi busenja su nizi.

Mehanizacija je stvorila nove moguénosti za
metode otkopavanja. Kontrolisano otpucavanije
je postalo ekonomicnije. KoriS¢enje integralnih
burgija i malih buSotina je smanjilo potroinju
eksploziva. Izbegnuto je prepucavanje S§to je
smanjilo ukupne troskove hodnika.

Uvod

Mehanizacija bu8atkog rada predstavlia za-
menu manuelnog rada mehani¢kim masinskim
©operacijama kojim upravlja tovek. U ovom na-
pisu, mehanizovanu bu$alicu predstavlja agregat
sastavljen od udarnih stenskih burgija sa da-
ljinskim upravljanjem (sl. 1). U ovim agregati-
ma, najéesce nazivanim »Jumhbo¢, moZemo da
razlikujemo sledece sastavne delove:

— kolica

— hidraulicke nosece krake

— uredaje za potiskivanje — posmak
— stenske burgije

— automatske uredaje

— dodatne uredaje.

Od tih delova komponuju se razni tipovi
sJumbo-a«. Delaljno ¢e biti prikazana dva gla-
vna tipa.

Paramatic Jumbo

»Paramatic Jumbo« je konstruisan (sl. 1) za
beskolosetno probijanje hodnika — tunela sa
presekom od 10—27 m? (110—300 kv. stopa).

Kolica. — Kolica imaju centralni zglob,
koji omogucéuje lako i tatno upravljanje. Ovo je
heophodno, posto »Jumbo« mora da se kreée u
dubokom blatu 4§ uzanim prostonima. Na éelu,
nose¢i krak moze da se usmerava pomocu ko-
mandnog cilindra, bez voZnje napred i nazad.
Ovim se postize kratko vreme postavljanja na-
rocito kada se buse oStre krivine (radijus 8—9 m
— 26—30 stopa).

Kolica imaju pogon na sva cetiri totka i ma-
lu guseni¢arsku brzinu. Ove osobine su neopho-
dne, kada je otpor prema kretanju veliki, a tu-
nel uzan, Brzine napred i nazad su podjednake.

Kolica pokrete Deutz-ov dizel motor sa vaz-
dusnim hladenjem snage od cca 80 HP. Ova sna-
ga je dovoljna ne samo za voznju, vet¢ i za ko-
¢enje. (Kao §to je poznato, sposobnost motora
za kotCenje je manja nego za voZnju). Kada se
»Jumbo« vozi niz niskope sa padom od 20%,
veoma je vazno da se motor moZe koristiti za
ko¢enje. Motor je opremljen oxycatalitickim pre-
cistacem.

Hidrauli¢ki sistem kolica je spojen sa nose-
¢im kracima, tako da se isti mogu okretati bez
komprimiranog vazduha. Ovo olak8ava odrzava-
nje i uvozenje u uzane prostore.

Hidraulidki
ramatic Jumbo« nosi:

nosec¢i kraci. — »Pa-

— dva Tampella Rotabooma RP 625 §
— jedan Tampella Cutboom C 3.

Rotaboom RP 625 ima sledeée karakteristike:

krug & 6.25 m (246"
3600
3,05 m (120")

— radnu povrsinu

— okretanje

— duzinu kraka

— tezinu zajedno sa
suportom i burgijom 2.000 kg (4300 1b)
Rotaboom je savremenog rotacionog tipa. Ka-

da se suport — potiskivaé postavlja, roramo



imati na umu da svaka buSotina ima polne ko-
ordinate: rotacioni ugao i meduosno rastojanje.
Zahvaljuju¢éi principu funkcionisanja Rota-
booma:

— za »Paramatic Jumbo« nema slepih tac¢aka

na celu

— burgija se uvek krete neposredno oko ru-

ba, tako da je ugao potreban za periferne
busotine minimalan: zidovi, podina i pov-
lata mogu da se busSe glatko

— svaki Rotaboom ima svoj radni prostor.

Ako dode do greske na jednom kraku,
drugi krak moZe da nastavi sa buSenjem.
Svaki Rotaboom ima svoj posebni hidrau-
licki agregat.

Cutboom C 3 je konstruisan radi kompletira-
nja Rotaboom agregata i da poveca kapacitel
busenja. Krece se boéno 0,5 m (20") i vertikalno
2,45 m (96") i busi sve zalomne, minske i pov-
latne busotine.

Suport — potisni uredaj. — Rota-
boom i Cutboom su opremljeni Tampella lanca-
n'm uredajem za posmak. Raspolozivi suporti su
pogodni za produZne burgije od 3,2 m (126") i

Sl. | »Paramalic«. BuSalica sa centralnim zglobom

4,0 m (158"). Da bi se spretilo savijanje burgije-
pri potetku buSenja, suport ima dve vodice —
usmerivacéa, od kojih je jedan pokretni, a jedan
fiksni. Motor suporta ima 3 KS. Posmak se re-
gulise pomoc¢u ventila za podeSavanje pritiska,
odrzavajuéi tako posmak suporta konstantnim i
omogucujuéi lako i brzo nabuSivanje i na nez=-
godnim i neravnim mestima. Povratnj mehani-
zam amortizuje velika naprezanja i obezbeduje
dugi vek lanca.

Stenske burgije. — Xada je buSenje
mehanizovano, primenjuje se daljinsko uprav-
ljanje radom burgije. Rukovalac bi jzgubio svoj
osecaj za rad burgije. Ovo je jedan od glavnih
razloga zbog kojih burgija, montirana na meha-
nizovanom nosac¢u, mora da bude mnogo pouz-
danija u svom radu od konvencionalnih burgija.
Tampella-Tamrock je dzradila specijalnu bur-
giju ES 300 CORONA za busenje tunela:

— ES 300 ima nezavisnu rotaciju. Rukovalac
kontroliSe jainu wudara i brzinu obrtanja
potpuno nezavisno. Nezavisno rotiranje
omogucuje rukovaocu da odabere odgova-
rajuc¢u brzinu obrtanja za date uslove te-

na dizel pogon sa dva Rotaboom-a RP 625 i jednim Cutboom-om 3,
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rena, svodeéj time preoptereéivanje i zag-
lavljivanje burgija na w®najmanju meru.
Ovo je velika prednost kada se radi u
mekoj i ispucaloj steni. '

-— ES 300 ima male dimenzije. Teonijski, pro-
stor potreban za ES 300.je samo 98 mm
(4"), kada se buSe periferne buSotine.

— ES 300 je dimenzionirana za Sestougaoni
Celik od 1". Ima kratak put i veliku frek-

venciju, obezbedujuéi veliko prodiranje i
minimalno, lomljenje burgija.
— Zahvaljujuéj originalnim radnim principi-
ma i koriSéenju ekspanzije komprimiranog
. vazduha, potrosSnja vazduha za ES 300 je
mala, samo 6,9 m3/min. (250 cub. st/min.).

Automatsko pode$avanje. — Rota-
‘boom i Cutboom su opremljeni automatikom za
busenje paralelnih rupa. Ovo omoguéuje ruko-
vaocu da se kreée brze, poSto usmeravanje viSe
nije potrebno kada su prve buSotine izbuSene.
Kada se podesi ugao za botne, podinske i pov-
latne buSotine, on se automatski odrzava.

Svaki krak ima automatski uredaj za iskop-
-éavanje burgije, prebacivanje vodenog mlaza na
vazdusni i za vraéanje burgije kada je ciklus
busenja zavrien. Bu$a? moZe da se usredsredi

na premestanje burgije od buSotine do bufotine’

i nabuS$ivanje novih rupa. On ne mora da pre-
‘kida svoj rad, iako je jedna burgija kojom up-
ravlja zavrSila buSotinu. Ovaj uredaj, takode,
.spretava nepravilno kori$¢enje burgije: burgija
ne moze da radi na prazno, a voda ne moZe i
dalje da prska i spira maziva.

Zahvaljujuéi ovim automatskim ‘uredajima,
jedan rukovalac moZe da iskoristi celokupni ka-
pacitet buSenja, ¢ak i na »Jumbo-u« sa tri kraka.

—1]
|

Dodatnji uredaji. — Pored glavnih sa-
stavnih delova, za kompletiranje »Jumbo-a« su
potrebni i mnogi pomoéni uredaji. »Paramatic«
(sl. 1) ima:

— vazdusnu duvaljku (IP 30) za odstranjiva-

nje Cestica netistoce i slobodne vode

— glavni uredaj za podmazivanje (KVL

4526A) za podmazivanje i snabdevanje mo-
tora i burgija vazduhom

— nepopustljive hidrauli¢ke nozice (HM 40)

za m’vel,isanjg kolica j sprefavanje njiho-
© vog pomeranja za vreme buSenja

— dvojni rasvetni sistem koji obuhvata i ge-

nerator na vazdusni pogon (VA 12) koji
daje struju za svetla i za baterije kolica

- . L e e L R I .“ i
Sl. 2 — Sinski Minirondo Jumbo sa dva kraka MR 500.

1890
T

1600

600

2750

1200

Sl. 3 — Sinski trokraki Minirondo Jumbo.;
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— redukcioni ventil (WP 42) za regulisanje
pritiska vode nezavisno od pritiska u ce-
vovodu, kao i protoka vode

— manometre koji pokazuju glavni pritisak
vazduha, vode i napojni pritisak.

Sinski Minirondo Jumbo

Sinski »Minirondo Jumbo« (sl. 2) je konstrui-
san za probijanje mini-tunela sa presekom do 4
m? (44 kv. stope).

Kolica. — Sinska kolica izgledaju veoma
jednostavno, ali ipak imaju neke posebne karak-
teristike:

— prednja osovina je pokretna, obezbedujuéi
kretanje toCkova po Sinama, tako da koli-
ca ne mogu da jskote iz §ina

— hidraulicke nozice su pokretne tako da
odrzavaju ravnotezu prilikom buSenja uz

minimalan potreban prostor prilikom
transporta.
Hidrauli¢ki nosec¢i kraci. — Mini-

rondo MR 500 radi isto kao Rotaboom i ima iste
karakteristike. Samo su mu dimenzije manje:

— radna povrsina
— ckretanje

krug @ 50 m
3600

— duZina kraka
— tezina zajedna sa
vodicom i burgijom

3,08 m:
1.600 kg (3.500 1b)

Svaki Minirondo ima identi¢ne delove, ali s
obzirom na razne kombinacije montaze (sl. 3)
postoje tri tipa: levi, desni i horizontalni. Kako
se vidi iz slike 3, trokraka Minirondo busalica
ima slede¢e dimenzije: Sirinu 1,54 m (61") puta
1,9 m (75").

Ostali sastavni delovi. — Suport,
uredaji, burgije, automatski wuredaji i dodatni
uredaji su isti kao kod »Paramatic Jumbo-a«.

Druge primene. — Jedan od najvecih
projekata za izradu tunela u Evropi danas je-
Rendelen u Norve$koj. To je tunel za wvodu
7.5 X 6 metara (43 m?2) (25 X 20 stopa, 470 kv. st.),

sa ukupnom duZinom od ceca 30 km. Tampella-
Tamrock je konstruisala sedam »Jumbo-a« (sl
4) za glavnog izvodata. Polovni kamion se ko-
risti za kolica sa pokretnom platformom da bi
se povecala radna povrsina nosec¢ih krakova. Na
kamionu su Rotaboom kraci, montirani na okre-
tnicama, koji omogucéuju i V buSenje. Presek i
polozaj »Jumbo-a« na é&elu su prikazani na sli-
ci 5.
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Sl. 5 — Polozaj Jumboa u tunelu Rendalen, Norveika.
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S1. 6 — Sinski dvokraki Minirondo Jumbo.

Dvokraki Minirondo Jumbo, prikazan na slici kom transporta. Medutim, problem je mogao da
6, je konstruisan i izraden za jedan rudnik ug- S¢ resi pomocu Minironda, tako da je skloplien
lja u CSSR. Metodi utovara i transporta koji su Jumbo sa ukupnom Sirinom od samo 83 em (33%).
koristili dva koloseka nisu mogli da se izmene, Teuvo Gronfors, divektor razvojnog

tako da je bilo vrlo malo prostora za Jumbo to- sektora »Tamrock« — Tampella Co.
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Firma GHH tvrdi

GHH-hidrauli¢na postrojenja pomazu
pri automatizaciji velikih postrojenja

U modernim industnijskim postrojenjima su
automatizacija i mehanizacija vazni uslovi za
ekonomic¢an rad. Stoga uredaji za aktiviranje i
komandu — pre svega hidrauli¢na postrojenja
— nalaze sve Siru pnimenu.

GHH isporu¢uje takva hidrauli¢na posiroje-
nja. GHH daje inZenjering, gradi postrojenja
prema koncepciji razvijenoj po sopstvenom isku-
stvu i vrsi instaliranje i ugradivanje cevi preko
svojih montera. Konstrukeiju karakteriSe pode-
la u konstrukcione grupe, upotreba konstrukcio-
nih plota za komandne elemente i spajanje kon-
trolnih elemenata. Na taj nacin je konstrukcija
pogodna za odrzavanje i odgovara modernom
trendu za centralizovanje hidraulike.

Postrojenja ove vrste upotrebljavaju se u cr-
noj metalurgiji, industriji obojenih metala, ru-
darstvu, hidrogradnjj itd. Primera radi priloZene
su slike nekoliko manjih postrojenja.
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Slika 1 prikazu-
je jedan komand-
ni uredaj za kipo-
vanje sa valjcima
u rudarstvu, koji
ostvaruje potpunu
automatizaciju 7
aktiviranja.

Slika 2 prikazu-
je pustanje jed-
nog podiznog mos-
ta u rad — ko-
mandni agregat je
smeSten u samom
mostu.

Slika 3 pred-
stavlja niz agrega-
ta xoji su postav-
ljeni u jednom
podzemnom izvoz-
nom hodniku i au-
tomatski uprav-
ljaju spajanjem i
razdvajanjem iz-
voznih vagoneta.

Slika 4 pokazu-
je pokretanje jed-
ne elektro-peéi i
njenog poklopca.

Novo u firmi Heuer-Hammer

SniZenje troskova upotrebom hidraulicki
pomeranih podesnih uredaja na
meduvezovima gornjih uZeta

Izvozna uZeta su izloZena trajnom opterece-
nju usled sopstvene teZine, teZine ko$a ili skipa,
teZine donjeg - uZeta, kao i usled promenljivog
optereéenja korisnim teretom. Kao kornisni teret
ratuna se u ovom slufaju i evt. teZina jamskog
vagoneta. Posledica tog opterecenja je izduze-
nje uZeta odnosno uZadi, ako se radi o izvozu sa
viSe uzeta. Kod jzvoza sa viSe uZeta mogu ta iz-
duzenja biti razliéite veli¢ine.

11000f
10000

S000
8000

lzdufenje ufeta u mm
lzdufenje ufeta u mm

A

IzduZenja uZeta ili uZadi kod izvoza sa viSe
uZeta mogu se izravnati do izvesne veli¢ine po-
moc¢u vibracionin prikljuénih mostova odnosno
pomoéu odgovarajuc¢ih uredaja za utovar i isto-
var. Veli¢ina ukupnog izduZenja, koja se moZe
pomoc¢u tih pomoénih sredstava jzravnati iznosi
otprilike do 400 mm. Ako se prekoraéi ta vred-
nost, mora se preduzeti izravnanje duzine uZeta,
jer tada nije moguce vrsiti istovremeno utovar
i istovar odnosno ugurivanje i izgurivanje jam-
skih vagoneta.

Trajno izduZenje uZeta za vreme njegovog
koriSéenja odvija se otprilike onako kao $to je
to prikazano u sl. 1. Tok krivulje pokazuje, da

8000

7000

6000

5000

L000H

3000 2000

Vreme kori¥¢enja u
danima

Sl. 1| — IzduZenje udeta u

0 : : — 2000
0 100 2G0 300 400 0
Vreme koris€enja u dan.

100 200 300 400 e
Vreme koriiéenja u dan. Vreme koriscenja u mes.

Sl. 2 — Primer tri izvozna postrojenja A, B i C sa pri-

zavisnosti od vremena koris- 1 _tri izvozr )¢ sa pr
g kazom zavisnosti izduZenja uZeta od vremena koriSéenja.

denja.
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se uZe najviSe izduZuje na poetku koriStéenja i
da sa vremenom ta jzduZenja postaju sve manja.
Izravnanje izduZenja uZeta mora se na poletku
njegovog koriSéenja &eSce preduzeti, a posle u
radu ti vremenski razmaci postaju sve veéi.

Autor raspolaze taénim podacima o trajnim
izduZenjima uZadi na tri izvozna postrojenja
Rurskog revira. Tehnitki podaci izduZenja uze-
ta u sl. 2 dati su u tabliénom pregledu. Skipovi
su bili obeSenij kako 'sledi:

Izvozno postrojenje A

Vezivanje uzeta:
60/69—176.

Podesni uredaj: hidrauli¢ki podesni ureda] sa
podesnim komadom konstrukcija HPV.

Podesna duZina: po 460 mm, ukupno 800 mm.

stezne uske tip H-DK

Izvozno postrojenje B

Povezivanje uZeta:
22/46—52.

Podesni uredaj: hidrauli¢ki podesni uredaj sa
podesnim komadom konstrukcija HPV.

Podesna duZina: po 200 mm, svega 400 mm.

stezne uske tip H-DK

I'zvozno postrojenje C

Povezivanje uZeta: stezne uske tip H-DK

30/46—52.

Podesni uredaj: hidraulit¢ki podesni uredaj sa
podesnim komadom konstrukcija HPV.,

Podesna duzina: po 300 mm, ukupno 600 mm.

Promene duZine uZeta vrSene su u sludaju
A ukupno 60 puta, od toga 53 puta podeSava-
njem meduveza, u sluéaju B 53 puta, od toga 37
puta podeSavanjem meduveza i u sludaju C 38
puta, od toga 29 puta podeSavanjem meduveza.

Izravnanje uZeta, Koje je oznateno i kao
»skracivanje«, znadi, da se moZe smanjiti posto-
jeée trajno izduZenje uZeta i to:

— provlatenje uZeta za potrebnu meru skra-
éenja kroz povez uZeta — stezne uske ili obi¢nu
uSku sa stegama uZeta — a posle toga ponovno
vezivanje i stezanje uZeta ili

— »skraéivanje« meduveza, koji se moZe po
duzini menjati za meru, za koju se uZe trajno
izduzilo, ukoliko za to postoji moguénost u me-
duvezu.

»Provlatenje« je uvek potrebno, ako ne pos-
toji, podesni meduvez ili ako je veé iscrpljena
moguénost podeSavanja meduveza. »Skraéiva-
nje« se vr§i meduvezovima, koji se mogu po du-
Zini menjati. Ovi podesni meduvezovi — nazvani
i podesni uredaji — izvode se na razne naédine.
Ovde je dovoljno da razlikujemo dve grupe:

Grupa 1: Meduvezovi, koji se mogu me-
njati po duZini, kod kojih se kod podesnog pro-
cesa (skraéivanja) mora meduvez rasteretiti tj.
koS se mora fiksirati.
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Tehnitki podacl tri izvozna postrojenja
Rurskog revira

Izvozno postrojenje
tehni¢ki podaci . A B C

broj uZeta : 1 2 2

mm 7 8 2

3 reda unakrsno ravno
pljosnato pleteno, pleteno,
uZe, ravno u desno jedanput
pleteno, slabo | levo,
u desno, uvijanje Jedanput
bez uvrtanja des:

pre¢nik uZeta

konstrukcija uleta

stati¢ko optereéenje ’

uZeta . Mp 57,3 45,7 66,0
koristan teret t 180 128 160
dutina uZeta m 1000 1069 800
duZina puta m 818 1005,5 620
. izvozna brzina m/s 18 15 10
ubrzanje u polasku m/st i 1 1
usporenje kod kofenja m/s? 1 1 1
vrsta izvoza skip ko3 skip

Grupa 2: Meduvezovi, koji se mogu pro-
duzavati pomoéu hidrauli¢kog uredaja za pode-
gavanje pri obeSenom teretu, ali bez korisnog
tereta.

Si. 3 — Meduvez

. strukcija HPV
a — rikljuéak —
stezna uska; b — u-
nutradnja spojnica; ¢
— traverza; d— bloki-
ranje meduumetka za
podedavanje; f — spolj
ne s o;mce g — pri-

{ krstasti
]z{g ob (kraljevska Sip-

kon-




Kod upotrebe meduveza iz grupe 1 potreb-
no je, da se za proces podeSavanja, skraéivanje,
rastereti meduvez. U tom cilju se mora prvo fik-
sirati izvozni ko$§ odnosno skip i zatimm namota-
ti labavo uZe. Sporedni radovi, koji se uz ovo
moraju izvrsiti, kao §to je pomeranje prihvatnih
nosada j pri¢vriéivanje uZeta na pogonskom
totku, dovoljno su poznati i nete se ovde opi-
sati.

Utrosak vremena za jednu operaciju skraéi-
vanja meduvezova iz grupe 1 — bez maSinskog
pokretanja uredaja za podeSavanje — ukljuéu-
juéi sve neophodne sporedne radove iznosi 12
do 14 &h, jer na tom poslu radi 8 ljudi po 1 1/4
do 1 3/4 h. Podaci o utroSenom vremenu ne
predstavljaju ekstremne vrednosti, nego su to

Sl. 4 — Hidraulitka pumpa (a) i cilindar za potiskivanje

(b) sa izvudenim klipom za potiskivanje (c) kod podesa-
vanja podesnog komada zd).

jzradéunate srednje vrednosti iz podataka é&ita-
vog niza rudnika.

Kao meduvezovi grupe 2 prikazani su speci-
jalno vezovi firme »Heuer—Hammer«, Letmat-
he, konstrukcija HPV. Konstrukecija tih vezova
se mozZe videti iz sl. 3.

Uredaj za podeSavanje se stavlja u dejstvo
pomocéu hidrauli¢kog agregata, koji se sastoji iz
jedne pumpe i cilindra za potiskivanje. Eksplo-
ziono zasticena hidraulitka pumpa radi kao ruc-
na ili motorna pumpa sa pritiskom od 450
Mp/cm? i spojena crevom za maksimalne pritis-
ke sa cilindrom za potiskivanje (sl. 4). Cilindar
za potiskivanje je tako dimenzionisan, da se
njime moZe podiéi sav obeSen teret izuzev ko-
risnog tereta i kod izvoza koSem prazan kos. Ceo
hidraulitkj sistem je snabdeven osiguranjem za
brzo blokiranje, koje stupa u dejstvo kod bilo
kakvog kvara u sistemu, blokira cilindar za po-
tiskivanje, a vodove i pumpu oslobodi pritiska.

Moguénost, da se pomoéu hidraulike moze
podiéi obeSeni teret, izuzev korisnog tereta, &ini
suvisnim sporedne radove kao $to je fiksiranje
ko$a, pridvritivanje uZeta i namotavanje laba-
vog uzeta. U sludaju, da se mora dizati i koris-
ni teret, potrebna je posebna konstrukcija. Kod
mirujuéeg izvoza i praznog koSa odnosno skipa
moZe se preduzeti proces pode$avanja, skradi-
vanje, na nekom mestu, koje je narodito podes-
no za takve poslove npr. na navozi$tu ili odvo-
zi$tu na povrsini.

Za taj proces podeSavanja potrebno je sad 30
do 40 &min i to 2 doveka po 15 do 20 min. To je
otprilike oko 4,5% vremena, koje je potrebno
za podesni proces sa uredajem za podeSavanje
bez moguénosti hidraulitkog podeSavanja.

Upotrebom hidrauli¢ki pokretanih meduve-
zova za podeSavanje kao pomocnih sredstava za
izravnavanje duzine uZeta u nekom oknu mogu
se kroz u$tedu nadnica dosta sniziti troSkovi;
istovremeno se izvoz samo vrlo malo prekida, jer
se izravnanje duZina uZeta moZe npr. vrSiti iz-
medu smena ili za vreme pauza u izvozu.

Dipl. ing. Bernhard Florin
vi$i inZenjer Firme »Heuer Hammer«
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Novi utovarivaci firme Salzgitter

Novi Salzgitter utovaraé sa lopatom za
bacanje HL 600 za rudarstvo
i tunelogradnju

U rudarstvu i tunelogradnji primenjuju se
sve veéi, a narotito sve duZi vagoneti odnosno
vagoni—istresa¢i. Tu vrstu vagona nisu u stanju
potpuno da natovare utovaradi sa lopatom za
bacanje, koji se sad nalaze na trziStu, jer je
sngga bacanja suviSe mala kod veéine utova-
raca.

HIL 600 ima sledeée tehnitke karakteristike:

snaga motora za dizanje PK 10 pri 6 atii— 65 KS
snaga motora za kretanje PK 5 pri 6 atii — 34 KS
zapremina lopate 600 1

Sirina zahvatanja kod utovara 3900 mm

teZina cca 8t

HL 600 je marodito podesan za Siroke tunele,
potkope i hodnike, koji se forsirano moraju iz-
raditi. MoZe se rafunati sa kapacitetom utova-
ra od 3,5 cbm/min.

e

s

Salzgiiter utovara¢ sa lopatom za bacanje HL 600
vagon zapremine 10 m? sistem »Grandori«

Da bi se zadovoljile Zelje naroéito onih u iz-
radi tunela i potkopa, da bi se potpuno mogli
natovaniti i vagoni od 4 m duZine i 10 cbm zap-
remine, Salzgitter Maschinen AC je razvila nov
utovaraé sa lopatom za bacanje sa jaéim moto-
rom za bacanje.

HL 600 potiva na oprobanom principu Salz-
gitter utovarata HL 460 i HL 500, ali je u svojoj
celoj konstrukciji snaznije izraden.

Vagon od 4 m duZine i do 10 cbm zapremi-
ne utovaruje se 100%-no. Na taj nadin se voeni
park optimalno iskori$éuje i ne prevozi nikakav
mriav feret, §to je naroéito vaino kod tunelo-
gradnje.
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Novi Salzgitter utovaraé za razrivanje
i spustanje podista tip HL 151

Standardna izvedba Salzgitter utovarada za
razrivanje i spustanje podista tip HL 150 oprem-
ljena je sandudastom uskom lopatom i limenom
plotom za izbacivanje, koja se stavlja u dejstvo
pomodéu hidrauli¢kog cilindra.

Novi Salzgitter wutovaraé za razrivanje i
spustanje podista HL 151 ima lopatu za bo&no
istresanje zapremine 500 litara. h

Ovaj istresa¢ za razrivanje i spustanje po-
diSta je narodito podesan za rad u velikim pro-



filima. Iz mesta moZe HL 151 da €isti i utovaru-
je u 8irinj od 2,80 m i ima hod od 1 m. Visina
odbacivanja donje ivice lopate u poloZaju istre- i Sirina 1 m. I uski profili prema tome se
sanja je 2 m. Ovaj utovara¢ je opremljen mo- mogu spustati, a transportne mere su po-
torom od 43 KS j teZzak je 8.000 kg. voljne.

Utovarat za razrivanje i spuStanje mpodista
moze se, takode, opremiti dodavanjem teSkog
pneumatskog &ekica za raskopavanje, da bi pre-
ma potrebi mogao odvajati i tvrde slojeve ste- — Gusenié¢ni kretni mehanizam se
na, koji se lopatom ne mogu odvajati. sastoji od reduktorskog kuéi§ta, nepro-

— Dimenzije maSine su i pored velike teZi-
ne od 8 t male, visina iznosi npr. 1,35 m

Uz pojedine sklopove treba mapomenuti:

v
}

f
— Tr—-

o

. .o __

Salzgitter utovara¢ za razrivanje i spustanje podista HL 151.

pusnog za ulje i sa obe strane kruto mon-
tiranim lancima gusenica. Na guseni¢ne
lance su zavrtnjima pri¢vr§éene ploce, a

Tehnitke karakteristike masine:

— Lopata za utovar se utiskuje u iskopinu u
stanju mirovanja gusenitnog kretnog me-

hanizma sa hodom od 1 m i silom od 5 t.
Na taj nafin se ¢uva kretni mehanizam
od velikog abanja, a kretanje wutovarne
katarke se moZe stalno egzaktno koman-
dovati.

— Masina ima centralni hidrauli¢ki pogon

preko snainog pneumatskog ili elektromo-
tora od 43 KS odn. 30 kW. Svi pokreti se

vrSe hidrauli¢ki.

— Liopata je konstruisana kao lopata za iz-

vrtanje. Maksimalna visina bacanja lopa-
te, koja se moZe postiéi, iznosi u poloZaju
istresanja 2 m.

gusenice se kreéu svaka za sebe preko
teonog reduktora i landanika putem hid-
roklipnog motora. Svaka gusenica moZe
stoga nezavisno jedna od druge da se kre-
¢e napredinazad, tako da je zagarantovana
velika sposobnost manevrisanja ukljudu-
juéi i obrtanje u mestu.

Prednji deo reduktorskog kuéista je izra-
den kao rezervoar za tednost hidraulika.

— Hidrauliku pokreée pneumatski ili

elektromotor od 43 KS odn. 30 kW. Hid-
rauliéni pumpni agregat je montiran na
reduktorskom kuéi$tu i udvriéen zavrt-
njima, pa se moZe skidati. U pumpni ag-
regat su ugradene 3 aksijalne klipne pum-
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pe, koje se stavljaju u dejstvo preko ela-
stiénih spojnica i zuptastog meduprenos-
nika. Za wvieme voZnje dve pumpe pokre-
¢u oba radijalna klipna motora. Kad ma-
Sina stoji u mestu pumpe se koriste za
hod cilindra za posmak, koji se nalazi u
teleskopskoj katarci. Treca pumpa sluzi
za pokretanje ostalih hidrauli¢ckih cilinda-
ra. Postoji cirkulacioni filtar i hladnjak
za ulje.

— Utovarna katarka i teleskopski krak izra-
deni su iz sanducastog profila, koji se ne
moZe uvijati. Utovarna katarka se moie
dizati, spustati i obrtati na rukaveu smes-
tenom na prednjem delu reduktorskog ku-
¢ifta. Unutar utovarne katarke je smes-
ten cilindar za posmak u obliku zgloba
na rukavecu | na teleskopskom kraku. Na
prednjem kraju teleskopskog kraka su
montirani lepata i cilindar za raskopava-
nje.

— Lopata ima kaljenu ceonu celicnu plo-
¢u i zube parace.

— Na konazoli, navarenoj na prednjem delu
reduktorskog kudéista, rasporedeni su cen-
tralno i pregledno hidrauli¢ki ventili za
ukljuéivanje. Sve poluge se automatski
vracaju u nulti poloZaj.

Salzgitter utovaraé sa bocnim istresanjem
HL 380 kao pomoc¢ kod podgradivanja

sa hidraulickim kranom i kao kola za
busenje sa ugradenim uredajem za

busenje

Za oprobani Salzgitter utovara¢ sa boénim
istresanjem HL 380 razvijeni su od strane Salz-
gitter Maschinen AG agregati za ugradivanje,
koji u wvelikoj meri olakS$avaju rad rudara i
znatno prodiruju mogucnosti primene utovara-
¢a. Pored njegovog direkinog zadatka — rada
na utovaru — mogu se tim utovaratem vrii-
ti radovi na podgradivanju ili busenju.

Salzgitter Maschinen AG opremila je utova-
ra¢ sa boénim isfresanjem HIL 380 dogradenim
hidraulitkim kranom. Pomodéu te mas$ne mogu
se pri izradi hednika. potkopa i tunela meha-
ni¢ki postavljati betonski segmenti ili podgrad-
ni lukovi (do 1,5 {). Na taj nadin se povetava
utinak brigada na izradi hodnika, a smaniuje
se fizicko optereéenje. Kod radova na ulovaru
moze se hidrauli¢ki kran brzo demontirati i
smestiti pozadi u potkopu.

U Hanoveru je prikazan utovaradé za DboZno
istresanje HL 380, koji — opremljen lafetama za
bufenje — sluZi istovremeno kao kola za buse-
nje. Ovo refenje se namece svuda, gde bi se
neka dalja pokretna masina mogla samo uz te§-
koée primeniti zbog skuéenih prostornih prili-
ka na radilistu. Utovaral se moze opremiti sa
2 do 4 lafete za bhuSenje dogradivanjem Stita i
tako moZe potpuno preuzeti radove kola za bu-

114

Salzgiter utovara® sa bocénim istresanjem YL 380
si hidraulickim kranom

Senje. Kod radova na utovaru obese se lafeteza
bufenje na Sinu ispod tavanice. Na sajmu u
Hanoveru prikazani utovara¢ sa botnim istre-
sanjem nosi 3 lafete za buSenje, koje se poka-
zuju u radu na busenju.



Kratke vesti

Laseri za busenje tunela

Postignut je sporazum izmedu Ferranti Ltd.,
Dundee i Optical and Mechanical Developments
Lid., Bromley, Kent za prodaju Ferranti lasera
SL4T. Sporazum dopusta O. and M. D. Lid. da
prodaje laser gradevinarstvu (niskogradnji i
visokogradnji, izgradnji konstrukecija i za ge-
odetska snimanja).

Merni laser SL4T u sustini predstavlja Fer-
ranti SL4 helijumsko-neonski laser kome je do-
dat teleskop. Laserska glava ima posebno snab-
devanje energijom za direktan rad preko izvo-
ra od 110 ili 240V 50/60 Hz, ili od izvora direkt-
ne struje od 12, 50, 110 i 240V preko pretvara-
¢a. Nominalna potrosnja elekiro energije je
20W, a minimalni jednofazni uéinak je 1,5 mV.

Opita primena SL4T je za ostvarivanje tat-
ne pravolinijske nivelete u gradevinarstvu i in-
dustrijama teskih konstrukeija. Ovaj instrument
je ve¢ uveden za usmeravanje masina za buSe-
nje tunela — pri ovoj primeni SL4T obezbeduje
tacan podatals, osiguravaju¢i time tacnost tunel-
skog profila.

S. 8.

»Mining Equipment«, march—april, 1970, str. 4

Novi zglobni dozer

Novi zglobni dozer, za koji proizvoda¢ tvrdi
da ¢e obezbediti veéu pokretljivost na velikim
proizvodnim zadacima, moZe se nabaviti kod
CLARK EQUIPMENT CO. Oznatena kao Michi-
gan model 380, ova masina sa gumama — naj-
veca u Clarkovoj seriji dozera — okrete se u

prostoru od 28' 2", 8o je za 5' krate od njene
ukupne duzine. MoZe se koristiti za guranje ma-
terijala, razastiranje, skidanje, punjenje bunke-
ra i sabijanje. Clark tvrdi da njena pokretlji-
vost i brzina predstavljaju idealne karakteristi-
ke za rad u prenatrpanim kamenolomima i dru-
gim tesnim mestima.

Michigan 380 pokrete Cumming dizel motor
od 500 ks preko Clarkove transmisije koja obez-
beduje 6 brzina napred i 3 brzine nazad. Brzi-
na se krece izmedu 4,4 i 18,5 milja na ¢as. Do-
zer ima pogon na svim tockovima, sa tanjiras-
tim reduktorom na svakom totku. Zadnja oso-
vina ima automatski diferencijal.

Radna Sirina je 16' 4"; dubina kopanja
1'10" botno pomeranje noZa je 6°; nagibni ugao
je 37" Vreme dizanja i spustanja noza je 5 se-
kundi. Ma$ina koristi gume 33.25 x 35. Dimenzi-
je su joj 33' duzine i 11'9" Sirine. Radna teZina
je 108.800 funti (cca 50 t, prim. prev.)

S. 8.
»Pit and Quarrye januvary, 1970. str. 57

UNIVERZAL ENGINEERING CORP. je uve-
la svoj novi 4—Most uredaj za proizvodnju tu-
canika na gumenim to¢kovima. Ovaj uredaj sa-
drzi Universalovu ekskluzivnu 4—Most drobilicu
i tvrdi se da je ovo jedina pokretna jediniea
koja ima po tri faze redukovanja i sejanja po=-
sle svake faze. Tvrdi se da uredaj obezbeduje
porast kapaciteta drobljenja do 100%.

Novi uredaj koristi ekskluzivnu Universalo-
vu ekscentritnu ¢eljust 1248, ispred koje i iza
koje se vrii sejanje; 4—Most su, u stvari, dve
drobilice na valjke u jednoj mas8ini sa poseb-
nim hidraulitkim podeSavanjem svake garnitu-
ve valjaka i trostepeno sito Screen—Master 64"
x 16". Jedna od karakteristika 4—Mosta je vr-
senje sejanja izmedu valjaka za grubo i finalno
drobljenje. Prema tvrdenju proizvodaa, ovim
se smanjuje abanje i odrZavanje, a povetava ka-
pacitet.

Postrojenje ¢e biti izloZeno na IzloZbi betona
i agregata u Cikagu 1970.

s. 8.
»>Pit and Quarrye january, 1970. str. 57

Poliesterska transportna traka

MERCER RUBBER CO. je uvela novu pot-
puno poliestersku transportnu traku nazvanu
Polyton, za koju kompanija tvrdi da udruiuje
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veéu snagu sa povecanom dimenzionom stabil-
no$éu. Mercer tvrdi da novi poliesterski uloZak
trake obezbeduje od 20 do 50% manje istezanja
nego najlonski, rezultirajué¢i manjim brojem za-
tezanja i zastoja.

Predvideno istezanje Polyton frake pri na-
prezanju od 100% je 2% ili ¢ak i manje. Tan-
ka konstrukcija omoguéuje da nova plotasta po-
liesterska traka ide preko koturova sa preéni-
kom i od 10 cola. Prema tvrdenju Mercera, Po-
lyton traka pruZza veéu otpornost na udar i bo-
1ju sposobnost drzanja kopti, otporna je na ple-
san i rdu, a na njenu jatinu i duzinu ne utice
vlaga.

Mercer tvrdi da pri koriS¢enju u kombinaciji
sa Hiton oblogom, Polyton trake obezbeduju
dugi vek pod najtezim radnim uslovima. Hiton
obloga otporna na abanje odoleva otiranju, ce-
panju, udubljivanju, starenju i suncevoj svetlo-
sti, kako tvrdi Mercer.

Polyton transportne trake su raspolozive u
Cetiri varijante konstrukcije obloge, predvidene
za rad sa materijalima koji se kretu od lakih
pa do onih koji teze 150 funti po kvadratnoj sto-
pi. Sedam Sirina trake kretu se izmedu 10 j 54
cola, sa dozvoljenim radnim naprezanjem od
150 do 450 funti.

S. 8.

»>Pit and Quarrye, january 1970. str. 75

Specijalno konstruisani utovaraé za skidanje
podine postiZe veliko napredovanje u
engleskim rudnicima uglja

Napredovanja i do 120 stopa za Cetiri smene
su postizana ovim Eimco 623 utovaratem za ski-
danje podine u glavnom hodniku rudnika uglja
Goldthorpe u Engleskoj. Slojevi podine deblji-
ne 2 do 4 stope su utovarani na visetu trans-
portnu traku u hodniku profila

12x9 stopa.

Specijalna konstrukcija kasika i savitljive ka-
tarke omoguéuju kombinaciju velike otkopne
snage i sposobnosti dohvata ispod transporterai
sliénih konstrukcija.

s. 8.
»World Mining«, march, 1970. str. 75

Ispitivanje primene poluautomatskih dozatora
za male koli¢ine reagenata

Na poluindustrijskom postrojenju Noriljskog
rudarsko-metalurSkog kombinata ispitani su po-
luautomatski dozatori za male koli¢ine reagena-
ta sa elektri¢nim daljinskim upravljanjem, i to
za doziranje slede¢ih reagenata: ksantagenata,
T — 66 i aeroflota pri obogaéivanju bakarno-
niklovih ruda.

Dozatori za male koli¢ine reagenata tipa
PMR—1 SKB rude su u kompleksu sa blokom
za upravljanje BU — 63 (BU — 64). Potrebna
doza reagenta se podeSava putem izmena brzi-
ne okretanja pogonskog elektromotora jedno-
smerne struje pumpnog agregata. Ta regulacija
se vrdi izmenom napona koji se dovodi na na-
motaj kotve motora od bloka =za wupravljanje
BU — 63 ili BU — 64.

Sl. 1 — Dozator PMR — 1 i blok upravljanja BU — 64.

Kako se iz sl. 1 vidi, na gornjem poklopcu
rezervoara 1 su smesteni elektromotor 2, reduk-
tor 3 i pumpa 4.

Pumpa (sl. 2) se sastoji od nepokretnog dis-
ka 1, sa prstenastim Zljebom 2, po kojem se
pomeraju klizadi 3 i 4, koji su ugradeni u po-
kretni disk 5. Kroz ulaznu prikljuénu cev 6 i
kanale 8 i 9 fefnost ulazi u wusisnu Supljinu
prstenastog Zljeba pri kretanju klizaca 4 duz
Zljeba i potiskuje se klizatem 3 kroz kanale 8
i 9 uz izlaznu pnikljuénu cev 7 iz usisne Sup-
ljine.



Tectnost, koja se nalazi izmedu klizaca 3 i 4,
premesSta se duZz prstenastog Zljeba. Zatim se,
kao ostatak, tetnost iz prstenastog Zljeba istis-
kuje klizatem 3, koji se podiZe po kosoj ravni
smestenoj izmedu kanala 8 i 9, te izlazi iz prste-
nastog Zljeba; kliza¢ pri tome saZima oprugu
10 i, pro$av$i kratku zonu svog puta van Zlje-
ba, prelazi u usisnu zonu prstenastog Zljeba.

Naizmenitnom promenom funkcije usisava-
nja i potiskivanja klizaéi 3 i 4, koji se u Zljeb
utiskuju oprugama 10 i 11, stvaraju tok teéno-
sti duZ prstenastog Zljeba. Snazna opruga 13
potiskuje pokretni disk 5 ka nepokretnom dis-
ku 1, spredavajuéi oticanje tetnosti izmedu dis-
kova. Doza reagenta, koju pretace pumpa, u to-
ku jednog okreta diska je konstantna i odrede-
na je geometrijskim dimenzijama prstenastog
7ljeba. Pokretni disk je uévricen na vratilu 13,
i preko njega spojen sa reduktorom 14. Drugi
kraj vratila je spojen sa &ivijom koja kod sva-
kog okreta ukljutuje mikroprekidaé. Ako je taj
mikroprekida¢ ukljufen u kolo brojafa impul-
sa, na taj nadin se registruje koli¢ina reagenta,
koji je uveden u proces obogacivanja u jedinici
vremena.

Ova koli¢ina se reguliSe otpornikom smeSte-
nim u bloku upravljanja BU — 33, koji menja
broj obrtaja pogonskog elektromotora pumpnog
agregata. Blok upravljanja se napaja iz mreZe
220 V i ima ispravljat za stvaranje jednosmer-
nog napona za napajanje pumpnog agregata.

Doziranje se, prema rezultatima ispitivanja,
vrEi sa taénoséu od 0,1 ml/min. _—

»Cvetnye metallye, No. 3, 1970, str. 82

VI internacionalni kongres rudarstva,
Madrid, 1970. g.

VI internacionalni kongres rudarstva odrZan
je u Madridu u vremenu od 1. do 6. juna 1970.
sa temom »Nauka u sluzbi rudarstva«.

Kongres je odrzan u movoj kongresnoj pala-
ti ministarstva za informacije i tunizam u pri-
sustvu od preko 1.200 utesnika iz 47 zemalja.

Kongres je svefano otvorio 1. juna ministar
industrije i predsednik Internacionalnog komi-
teta kongresa prof. dr Boleslav Krupinski, posle
tega je izveden program Spanskih folklornih
igara i pesama, a zatim je u istoj palati minis-
tar industrije i organizacioni komitet priredio
prijem za utesnike kongresa.

Radni deo kongresa odrZan je od 2. do 5.
juna sa 10 raznih tema, a svaka tema obuhva-
tala je od 8 do 10 ¢lanaka raznih autora.

Organizacija radnog dela kongresa bila je ta-
ko sprovedena, da je za svaku temu jedan od
autora pripremio rezime svih ¢lanaka, u kome

Sl. 2 — Sema rada pumpe za zapreminsko doziranje tec-
nosti malih doza.

. a — presek pumpe;
b — razvijeni nacrt preseka duz prstenastog Zljeba pumpe.

je izneo znacajnosti pojedinog Clanka. Taj rezi-
me Clanaka je autor ¢itao i izlagao u trajanju
od jednog sata, a sledeéi sat rezervisan je za
diskusiju i objasnjenja. Ukoliko je neki od
utesnika zeleo detaljnije :informacije ili je pe-
stavljen wveéi broj pitanja, zainteresovani uces-
nici su upuceni na autora élanka. Na ovaj natin
svi ufesnici kongresa mogli su da prisustvuju
izlaganju sviih tema.

Svi ¢lancj su od$tampani u celosti na jed-
nom od 5 jezika, a rezime pojedinih tema Stam-
pan je na svih 5 jezika. Ucesnici kongresa su
preko slu$alica mogli da prate rezime i disku-
siju po Zelji na $panskom, engleskom, francus-
kom, nemackom ili ruskom jeziku.

Radnj deo kongresa odvijao se po sledetem
rasporedu:

I tema — »Istrazivanje lezista i wvrednost

rudnih rezervi« (8 ¢lanaka)
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II tema — »Matematika i nauka u rudar-
skoj tehnologiji« (9 ¢lanaka)

III tema — »Mehanika stena« (9 ¢&lanaka)

IV tema — »Organizacija programa istraZi-
vanja u rudarstvu« (9 ¢lanaka)

V tema — »Terenska istrazivanja« (8 &la-
naka)

VI tema — »Planiranje i nau¢no rukovode-
nje velikih rudarskih preduzeéa« (9 &lanaka)

VII tema — »Perspektivne promene u ru-
darskoj tehnologiji sa primenom nauke« (9 ¢&la-
naka)

VIII tema — »Rezultati tehnitkog progre-
sa u rudarstvu« (10 ¢lanaka)

IX tema — »Razvoj i procena tehnologije
u cilju optimalnog kori$éenja mineralnih sirovi-
nac¢ (9 €lanaka)

X tema — »Ljudski faktori
(8 ¢lanaka)

u rudarstvuc«

Petog juna u 17 €asova kongres su zakljuéili
predsednik i potpredsednik organizacionog ko-
miteta, posle &ega je bio pnikazan program na-
cionalnih igara.

U istoj palati, gde je odrZan kongres, prika-
zana je izlozba istonije rudarstva Spanije i La-
tinske Amenike. U vremenu od 1. do 15. juna u
izlozbenim paviljonima Trgovatke i Industrij-
ske komore Madrida, bila je izloZzba »Rudarske
opreme i maSina« raznih svetskih firmij iz Za-
padne Nematke, Austrije, Spanije, SAD, SSSR,
Francuske, Engleske, Poljske i Finske.

U vremenu od 7. do 13. juna bile su za udes-
nike kongresa organizovane struéne ekskurzije
u 4 grupe u razne rudnike Spanije.

Prof. ing. B. Glu§ctevié

IX internacionalni kongres za pripremu
mineralnih sirovina, Prag 1970.

Kongres je odrzan u Pragu u vremenu od 1.
do 6. juna u prisustvu od oko 1400 uéesnika iz
48 zemalja sveta.

Kongrers je svelano otvoren u kongresnoj
palati govorima predstavnika &ehoslovatke vla-
de — predsednika Nacionalnog komiteta i pred-
sednika Internacionalnog nauénog komiteta
kongresa.

Rad kongresa se odvijao po pojedinim tema-
ma, a svaka je tema obuhvatala 4 do 12 refe-
rata.

Organizacija radnoga dela bila je sprovedena
na taj maéin Sto je rezime svakoga referata iz-
lagan u toku sedam minuta, a koreferati i dis-
kusije bili su ograniteni na pet minuta, s tim
da se daju pismeno. Ukoliko je neko od udesni-
ka Zeleo posebne diskusije, organizovano je da
se iste obavc u poslepodnevnim ¢&asovima. Na
taj natin su svi uesnici kongresa mogli da u-
¢estvuju u celokupnom radu kongresa.

Rezime referata i diskusiju uéesnici su mog-
1i pratiti na Cetiri sluzbena jezika kongresa. Re-
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ferati i diskusije bi¢e od§tampani krajem 1970.
godine.

Raspored rada po pojedinim temama bio je
sledeéi:

I tema — »Drobljenje, mlevenje i prose-
javanje« (pet referata)
II tema »Elektrostatitka i elektromagnet-

ska separacija« (Sest referata)

IIT tema — »Gravimetrijska separacija«
(pet referata)

IV tema — »Flotacija« (12 referata)

V tema — »Hidrometalurgija« (devet re-
ferata)

VI tema — »Otkopavanje i protiséavanje
otpadne vode« (¢etiri referata)

VII tema — »Pniprema mineralnih sirovi-

na toplim postupkom« (tri referata)

VIII tema — »Kontrola i automatizacija
procesa pripreme mineralnih sirovina« €etiri re-
ferata)

U popodnevnim &asovima 2, 3. i 4. juna odr-
Zan je simpozijum po pitanjima aglomeracije.
Na simpozijumu je bilo podneto 18 referata sa
diskusijom.

Za vreme rada kongresa u Pragu je bila or-
ganizovana i medunarodna izloZba tehnike pri-
preme mineralnih sirovina-

Za ulesnike kongresa, koji su zato izrazili
zelju, organizovana je poseta poluindustrijskim
instalacijama za prnipremu mineralnih sirovina
u Mnifek pod Brdy (30 km od Praga).

Organizacioni komitet kongresa, zajedno sa
predstavnicima pojedinih zemalja ulesnica, or-
ganizovao je strufne ekskurzije u trajanju od
oko sedam dana u Austriju, Bugarsku, Cehoslo-
vatku, Jugoslaviju, Madarsku, Poljsku i Rumu-
niju.

Zakljuteno je da se sledeéi X kongres odrzi
u Londonu.

Prof. dr ing. ®. LeS§ié

Evropski sastanak po pitanju hemijske tehni-
ke i 16. savetovanje i izlozba hemijskih apa-
rata ACHEMA, Frankfurt na Majni, 1970.

U vremenu od 17. do 24. juna 1970. godine
odrZzan je u Frankfurtu na Majni Evropski sas-
tanak po pitanju hemijske tehnike i 16. save-
tovanje i izlozba hemijskih aparata i ure-
daja tzv. ACHEMA, Ovaj skup i izloZbu orga-
nizuje DECHEMA odnosno nematko drustvo za
hemijske aparate i uredaje svake trete godine u
pomenutom gradu i isti imaju karakter naroéi-
tog nautno-tehnitkog savetovanija.

Ovogodisnja ACHEMA je tfretirala sledeée:

— nauéna istrazivanja i razvoj tehnike

— struénu i nauénu literaturu

— laboratorijsku tehniku

— ndustrijsku i pogonsku tehniku sa po-
sebnim grupama kao Sto su: procesi i pojedine
faze procesa u hemijskoj tehnici; razvoj, plani-
ranje, izgradnja i realizacija celih objekata;
pumpe, kompresori i armature; pogonski ure-
daji za pomoéne tehnolodke procese (klimatiza-
cija, uklanjanje otpadaka, grejanje itd.); tehni-
ka pakovanja; sprefavanje nesretnih sludajeva,
za§tita na radu i osvetljenje



— hemiju

— istrazivanja i tehniku iz domena atomis-
tike

— tehniku merenja, regulisanja i automati-
zacije

— metaliéne i nemetaliéne sirovine i tehni-
ku jspitivanja materijala.

Izlozbeni prostor »ACHEMA«-e je iznosio
viSe od 140.000 m2 a na istoj je bilo zastupljeno
oko 2.000 izlagaca.

Za vreme izlaganja gornje opreme odrzani
su i slededi sastanci:

— internacionalnj kolokvijum Medunarod-
nog druldtva za sigurnost na radnom mestu

— skupStina sekcije tehnologa u okviru ne-
maékog udruZenja inZemnjera i tehnidara

— skupstina UdruZenja nemaékih hemigara

~— sastanak nemackih atomista

— konferencije za Stampu sa strutnim dele-
giranim dopisnicima.

U okviru »ACHEMA«-e i skupstina pomenu-
tih organizacija odrZano je deset plenarnih pre-
davanja, 25 predavanja op$teg znadaja i 237 pre-
davanja po sekcijama.

Plenarna predavanja su tretirala
sledeéu tematiku:

— Nauéna teorija o prenoSenju  toplote —
istorijski razvoj i dana$nje stamoviste

— Fizika grani¢nih povrSina i primenjena
tehnika

— Hemija i atomska energija

— Laboratorijske studije i koncepcija in-
dustrijskih oblikovanja

— Sadasnje stanje i izgledi za primenu i o-
butavanje na kontrolu pomoéu industrijskih
kompjuter-kontrolnih sistema

— Analiza i reakcije nepoZeljnih sastojaka
u otpadnim gasovima motornih vozila

-— Razvoj u hemiji karbosilana

— Analititka hemija u sluzbi razvoja mate-
rijala

— Nastajanje i osobine transurana

— Tehnologija plutonijuma

— Industrija nemetala — privredna grana
koja ima internacionalno polje rada :

Predavanja opSteg zmaéaja su
obradivala sledeé¢e teme:

— Vioda u  hemijskoj industriji: snabdeva-
nje, recirkulacija i ponovno koriSéenje

— Dobijanje slatke vode iz mora i iz slane
vode 4 postojeéi procesi

— problemi kod uklanjanja neorganskih in-
dustrijskih muljeva

— Zahtevi hemijske industnije u odnosu na
Celik

— Elektrohemijske metode za ispitivanje wo-
donika u zaletku i koroziona sila prskanja &e-
lika

— Aluminijum i njegova jedinjenja u nuk-
learnoi i hemiiskoj industriji

— Uskladivanje propisa o tehni¢koj sigur-
nosti u evroonskim organizaciiama

— Uputstva za projektovanje i izgradnju la-
boratorija

— Novo dokumentovanje nauéno-tehnitke
literature kao pomoé u hemijskoj tehnici

— Nereverzibilnost procesa i klasiéna termo-
dinamika

— Dve faze protoka u knivim kanalima

— Selektivitet izmenjivada jona

— Mehanizam nasipa porozne sredine za filt-
riranje i njena primena u industrijskoj filtraaiji

— Najvaznije tendencije savremenih istraZi-
vanja u tehniai i teoriji meS$anja

— Osnove za dimenzioniranje meS$ada i su-
dova za meSanje

— Automatizacija analiti¢kih ispitivanja —
merenja; stanje i tendencije razvoja

— Postupak za tehni¢ko dobijanje vodonik-
peroksida

— PFizitke metode u organskoj hemiji

— Hemija transurana

— Stubowi, (kolone) sa duvaljkama — reak-
tori

— Organsko-metalna jedinjenja kao homo-
geni katalizatori

— Nove metode za razjaSnjenje heterogene
katalize

— Izrada silikona, primena i tendence raz-
voja

— Moderna petrohemija i njeni proizvodni
procesi

— Hemijsko inZenjerstvo u biohemijskoj in-
dustniji

Pored navedenih referata
obradivana je po sekcijama
i slede¢a problematika:

— Zastita na radu i profesionalna oboljenja
u hemijskoj industriji

— Dobijanje i obrada (prikaz) mernih poda-
taka

— Nowvii materijalji za izradu uredaja-aparata

— Voda, otpadni gasovi, otpaci

— Izmena toplote

— Susenje

— Novi postupei u hemijskoj tehniei

— Rekitifikacija

— Stanje punjenja i merenje kolifina

— Elektrohemijska merna tehnika

— Mesanje

— Atomska energija

— Veliki »fizitki aparati« za laboraboriju
(gasna hromatografija, spektrometrija mase,
mikrotalasna spektrografija, elektronska optika)

— Transport i razdvajanje Cestica

— Razno

Posetioo'ma »ACHEMA«-e je bhilo omoguée-
no razgledanje i obilazak oko 40 postrojenja iz
oblasti hemijske industrije ukljudiv i nauéne
institucije.

Pored toga, na »ACHEMA«-i je prikazano i
60 domaéih i stranih, nauénih 4 stru¢nih filmo-
va i filmova iz industnije, koji su obradivali te-
matiku iz oblasti hemijske mauke i tehnike, iz
domena hemijskih aparata i uredaja, a zatim
nauku i tehniku iz oblasti atomistike.

dipl. ing. M. Mitrovié
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 Puikeat 8z (itereture

Autor: V. M. Borzunov

Naslov: LeZi§ta nemetalicnih mineralnih sirovi-
na, njihovo istraZivanje i industrijska
ocena (Mestorozdenija nerudnyh polez-
nyh iskopaemyh, ih razvedka i promys$-
lennaja ocenka), str. 335, tabl. 34,
ilustr. 58.

Izdavaé: »Nedra«, Moskva, 1969.

U struénim krugovima koji se bave ekonom-
skom ocenom leZita nemetali¢nih mineralnih si-
rovina dobro je poznata &injenica da iz ove ob-
lasti ima veoma malo publikovanih fundamen-
talnih radova, kako u svetskoj literaturi tako po-

gotovo u domacoj. Autor knjige, poznat po rani-.

jem radu »Geolosko-industrijska ocena lezista
nemetalidnih mineralnih sirovina« (1965. god.),
poku$ao je da makar i delimi¢no tu prazninu
popuni i moZe se odmah zakljuditi da je u tome
uspeo.

Knjiga je podeljena u tri dela sa ukupno 23
glave.

U prvom delu razmatraju se genetski § in-
dustrijski tipovi nemetala, pri éemu su uz svaku
sirovinu analizirani i podruéje njene primene,
kao i osnovni tehnidéko-eksploatacioni i geolos-
ko-ekonomski parametri ocene, kao Sto su pro-
setna minimalna moénost rudnih tela, minimalni
ekonomski sadrZaj korisne komponente u poje-
dinim tipovima leZiSta, sadrzaj u koncentra-
tu itd.

Drugi i treéi deo knjige posveceni su prob-
lemima istrazivanja i proratuna rezervi u lezis-
tima nemetala, kao i njihovoj ekonomskoj oceni.
Ovde se, sada detaljno, analizira problematika
okonturavanja rudnih tela, minimalna moc¢nost
i maksimalno dopusteni intervali jalovih stena i
vanbilansnih sirovina u leZi$tu, zatim, koeficijent
raskrivke, minimalni ekonomski sadrZaj i niz
drugih znaéajnih elemenata. Jedna posebna gla-
va ovog poglavlja raspravlja o problemima koji
se javljaju kod razdvajanja bilansnih rezervi od
vanbilansnih u nemetali¢nim leZi§tima. Nadalje,
u jednoj glavi iznose se i pitanja o pripremi le-
7iSta nemetala za eksploataciju, sa posebnim o-
svrtom na sovjetske instrukeije i odnosu izmedu
pojedinih kategorija rezervi, a na bazi koga se
moZe vrditi eksploatacija. Daje se, takode, i tab-
lica podele leziSta najvaZnijih nemetala prema
njihovoj veli¢inj i to u tri osnovne grupe: velika,
srednja i mala, pri ¢emu su za svaku grupu dati
numeriéki podaci o velidini rezervi.

Knjiga se moZe preporuditi svakom ko se
bavi ekonomikom nemetali¢nih mirneralnih siro-
vina, jer predstavlja zanimljivu i kvalitetnu sin-
tezu niza specifiénih problema koji se javljaju
kod ovih sirovina.

D. M.
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Autor: N. A. Bihover

Naslov: Ekonomika mineralnih sirovina (Ekono-
mika mineral’'nogo syrja), str. 411, tab-
lica 38, ilustr. 86.

Izdavaé: »Nedra«, Moskva, 1969.

Knjiga predstavlja drugi deo rada koji je au-
tor pod istim naslovom objawvio 1937. godine, a
u kome je pored opste problematike mineralnih
sirovina posebno tretirana, ona, koja se odnosi
na ekonomiku energetskih sirovina, crnih i legi-
rajuéih metala. U najnovijoj knjizi, N. A. Bi-
hover detaljno razmatra pitanja ekonomike
obojenih metala (aluminijum, bakar, olovo, cink,
kalaj, Ziva i antimon), plemenitih (zlato i plati-
noidi), tehni¢kih sirovina (dijamanti, azbest, mus-
kovit, flogopit) i hemijske sirovine (fosforiti, a-
patiti, kalijske soli, sumpor j pirit).

U izlaganju veoma obimnog dokumentacionog
materijala, autor se sluZio postupkom koji je pri-
menio i u svojoj prvoj knjizi. Za svaku mine-
ralnu sirovinu analizira industrijske tipove le-
ziSta, podruéja primene, tehnologiju prerade (u
najkradéim citama), rezerve u kapitalisti¢kim
zemljama i zemljama u razvoju (za SSSR i is-
totne zemlje daje samo kod nekih sirovina pre-
ciznije podatke), proizvodnju, potrebe i ponudu,
kao i perspektive razvoja proizvodnje i potreba
na svetskom mivou.

Od obilja podataka koje N. A. Bihover
veoma pedantno izlaZe u svome radu interesan-
tni su narodito oni, koji se odnose na porast
proizvodnje nekih tipi¢nih mineralnih sirovina u
kapitalistitkim j socijalisti¢kim zemljama. Tako
je u poredenju sa 1937. godinom, u 1967. godini
proizvodnja boksita u navedenim zemljama po-
rasla za 12,6 puta, fosfatnih sirovina — 5,5 puta,
azbesta — 4 puta, kalijevih soli — 3,7 puta, di-
jamanata — 3,3 puta, sumpora — 3,1 puta, cin-
ka — 2,2, bakra — 1,8 i olova i zlata — 1,3 puta.
Nasuprot ovim zemljama, u SSSR je porast pro-
izvodnje mineralnih sirovina u istom periodu da-
leko veéi.

Knjiga je veoma korisna za sve one koji se
bave problemima ekonomike mineralnih sirovi-
na, jer sadr% veoma veliki broj, uglavnom, naj-
novijih podataka o svetskoj mineralno-sirovin-
skoj bazi, prikupljenih briZljivo i sistematski iz
¢itavog niza ¢lanaka, knjiga i prikaza, objavlje-
nih na najrazlititijim jezicima, o ¢emu svedo&i
i 90 literaturnih &élanova na kraju knjige.

D. M.



Eksploatacija mineralnih sirovina

Thomson, J.: Grupno upravljanje mehanizo-
vanom podgradom. (»Bank control« chocks).
»Colliery Guard.«, 217 (1969) 10, str. 581—587,
(engl.).

Holt, H. L.: Mehanizovana podgrada. Iskust-
va iz SAD. (Powered supports. The lesson from
America).

»Colliery Guard.«, 217 (1969), Annual Rev. Coal
Ind,, str. 98, 100, (engl.).

Pollaed, T.: Novi pravac u usavriavanju me-
hanizovane podgrade. (The new race of powe-
red supports).

»Colliery Guard«, 217 (1969), Annual Rev. Coal
Ind. str. 94—97, (engl.).

Otpucavanje stena pomoéu vode. (Blasting rock
with water).
»Mining Mag.«, 121 (1969) 4, str. 342—343, (engl.).

Firma Shell ulazi u novu rudarsku tehniku.
(Shell to investigate new mining technique).
»Minig and Minerals Engng«, 5 (1969) 11, str, 6,
(engl.).

Daskalov, Iv.: Uticaj bufatko-minerskih ra-
dova na izbor visine etaZe. (Otnosno vlijanieto
na visodinata na st'paloto v'rhu rezultatite ot
probivno-vzrivnite raboti).

»Bjul. naudn.-tehn. inform. niproruda«, (1969)
2, str. 9—12, (bugar.).

Slebodzin'skd, J.: Proraéun punjenja bu-
Sotine eksplozionim materijalom. (Razsjonalizac=
ja obliczania l'adunku kolumnowego material'u
wybuchowego w otworach dlugich).

sCement. Wapno. Gips«, 24 (1969) 11, str. 330—
—334, (polj.).

Kutuzov, B. N, Rubcov, V. K. i dr.: O
zavisnosti frakcionog sastava izbijene mase od
srednjeg dijametra paréadi. (O zavisimosti frak-
cionnogo sostava vzrovannoj massy ot srednego
diametra kuska).

»Gornyj Z.«, (1969) 12, str. 33—35, (rus.).

Hellweg, H.: Jedna nova metoda obrade
povrsine jamskih prostorija. (Eine neue Metho-
de zur Bearbeitung von Feldsprofilen).
»Strassen — und Tiefbauk, 23 (1969)
939—940, (nem.).

10, str.

Otpucavanje velikih masa na rudniku Sullivan.
(Big tonnage blasted at Sullivan mine).
»West. Miner«, 42 (1969) 8, str. 28, (engl.).

Dorjazinkevié, I. B, Liviéko, E. G.
i Sova, I. Ja.: Novi podzemni priruéni maga-
cini za barut za rudnike crne i obojene meta-
lurgije. (Novye podzemnye rashodnye sklady VV
dlja rudnikov ¢€ernoj i cvetnoj metallurgii).
»Sahtn. str-vo«, (1869) 11, str. 20—23, (rus.).

Bykov, A. V.: Primena obodnog miniranja u
Gorlovskugiestroju. (Primenenie  konturnogo
vzryvanija trestom Gorlovskuglestroj).

»Sahtn. str-vo«, (1969) 12, str. 19—20, (rus.).

Mayer, P.: Savremena tehnika miniranja.
(Moderne Sprengtechnik).

»Montan-Rundschau«, 17 (1969) 11, str. 269—270,
(nem.).

Mihajlov, N, P.: Uticaj parametara plocas-
tog punjenja na pokazatelje drobljenja é&vrste
sredine. (Vlijanie parametrov ploskogo zarjada
na pokazateli droblenija tverdoj sredy).

»Sb. nauén. tr. N. —i. in-t po ventiljaaii i ogist-
ke vozduha ™ma gornorudn. predprijatijahe,
(1969), vyp. 5, str. 70—74, (rus.).

Dizel-hidraulicna maS$ina za probijanje. (Diesel-
-hydraulic tunnelling machine).
»Mining Mag.«, 121 (1969) 4, str. 336, (engl.).

Wild, H. W.: Optimizacija probijanja hodni-
ka primenom buSa&ko-minerskih radova i maSina
za probijanje. (Optimierung von Streckenvor-
trieben bej Anwendung von Bohrung Sprengar-
beit und maschineller Verfahren).
sBergakademie«, 21 (1969) 12, str. 715—T722, 1,
2, (nem.). '

Nova australijska tehnika buSenja uskopa po-
moéu WMC u Kambaldi. (New Australian tech-
nique ... raise drilling by WMC at Kambalda).
sAustral. Mining«, 61 (1969) 8, 58, (engl.).

Jakovljev, V. L. i Demkin, V. B.: Pri-
mena ekonomsko-matematitkog modela leZiSta
kod projektovanja povrSinskeg otkepa. (Prime-
nenie ekonomiko-matematideskogo modeli mes-
torozdenija pri proektirovanii kar'era).

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢&ern. metallurgii
SSSR«, (1869), vyp. 21, str. 107—113, (rus.).

Perspektivno leZiSte azbesta u Novom JuZnom
Velsu. (White asbestos interests in New South
Wales).
»Quarry, Mine and Pit«, (1969), Avg., str. 11—15,
(engl.).
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Meyer, M.: Primena linearnog programira-
nja pri odredivanju granice dubine povrSinskog
otkopa. (Applying linear programming to the
design of ultimate pit limits).

»Manag. Sci«, 16 (1969) 2, str. 121—135, (engl).

Fomenko, P. I, Komorovskij, V. L. i
Lubin, I. V.: Neka pitanja optimalnog odre-
divanja granica povrfinskog otkopa. (Nekoto-
rye voprosy optimal'mogo okonturivanija kar'e-
ra).

U sb. »Sover$enstvov. tehnol. gorn.
Krasnojarsk, (1969), str. 4—12, (rus.).

Rezanje plamenom je prodrleo u Marikanu. (Fla-
me cutting breakthrough at Marikana).

»Coal, Gold and Base Minerals »South Africac,
17 (1969) 8, str. 21, 23, (engl.).

Nurisev, V. A. i Zantimirov, S. D.: Od-
redivanje osnovnih pokazatelja rada ekskava-
tora i kompozicije vagona na povrSinskim otko-
pima. (Opredelenie osnovnyh pokazatelej rabo-
ty ekskavatorov i lokomotivosostavov na kar’e-
rah).

»Izv. vys$. udebn. zavedenij. Gornyj Z.«, (1969)
11, str. 18—20, (rus.).

Nove maSine i uredaji. (New machinery and
equipment).

»Pit and Quarrye«, 62 (1969) 1, str. 56, 58, 60,
66, 68—70, (engl.).

Zajdel, F.: Standardizacija u industriji uglja
povodom 25-godisnjice NR Poljske. (Normalizacja
przemysle weglowym w 25-leciu PRL).
vPrezegl. gorng, 25 (1969) 7—8, str. 340—351,
(polj.).

Matuszewski, J.: Optimizacija radova na
§irokim ¢Gelima sa kombajnima. (Optymalizacja
pracy w ¥cianach z kombajnami bebnowymi).
Katowice, »Slaske¢, (1969), 96 str., il., (polj.).

Kuédera, J.: Linearni model Plana dobijanja.
(Linearnj model pro rozdéleni planu tézby).
»Rudys, 17 (1969) 9, str. 262—265, (Ces.).

Kemény, A.. Matemati¢ki model planiranja
cene koitanja proizvodnje u rudarskej industriji.
(Ercbanyészati oOnkéltségtervezés matematikai
modelljei).

»Banyasz. és kohész. lapok. Banyasz.«, 102 (1969)
9, str. 626—629, (mad.).

Behrens, W.:Planiranje brojnosti persoyalg
za opsluZivanje u industriji uglia SR Nemackoj.
(Gerédt der deutsche Steinkohlenbergbau in eine

Belegschaftskrise).
»Gliickauf«, 105 (1969) 21, str. 1084—1087, (nem.).

rabot«,

Booth, J. N.: Metode ispitivanja i ciljevi in-
dustrije uglja. (Method study and the objectives

of the industry).
»Colliery Guard.c, 217 (1969), Annual Rev. Coal

Ind., str. 67—70, (engl.).

Jurkov, V. N. i Spirin, V. F-: O klasifika-
ciji faktora pri ekonomskoj oceni leZiSta. (O kla-
ssifikacii faktorov pri ekonomiéeskoj ocenke me-
storozdenij).
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»Izv. vys§. udebn. zavedenij. Geol. i razvedkac,
(1969) 11, str. 153—155, (rus.).

Kruger, F.: Rudarstvo: posao samo za struc-
xlxj;a,ke. (Mining: a business for professionals on-
¥).

»Mining Eng.«, 21 (1969) 9, str. 83—88, (engl.).

Zdorovyj A.G. i Skrebko, G. S.: Efek-
tivnost koncentracije i specijalizacije rudarskih
radova. (Effektivnost’ koncentracii i specializacii
gornyh rabot).

»Gornyj Z.«, (1969) 12, str. 3—5, (rus.).

Papacek, H.: ProSirivanje obogaéivanja ruda
gvozda rudnika Bong Range u Liberiji. (Erwei-
terung der Eisenerzaufbereitung Bong Range —
Liberia).

»Stahl und Eisen«, 89 (1969) 22, str. 1262—1263,
(nem.)

Robinson, N.: Kapitalni i eksploatacioni
troskovi novog preduzeéa. (Capital and operating
costs for new properties).

»Mining Congr. J.«, 55 (1869) 9, str. 72—75 (engl.).

Gessemn, V. Ju.: O usavriavanju metodike pro-
ratunavanja cene koStanja rude koja se dobija
povriinskim otkopavanjem (O soverSenstvovanii
metodiki kal'kulirovanija sebestoimosti rudy, do-
byvaemoj otkrytym sposobom).

»Metallurg. i gornorudn. pro-st’. Nauéno-fehn .i
proizv. sb.«, (1969) 5 (59), str. 7—"19, (rus.).

Rusaev, L I: Po pitanju izvora finansiranja
nove tehnike (X voprosu ob istoénikah finansi-
rovanija novoj tehniki).

»Ugol's, (1969) 12, str. 12—14, (rus.).

Kol'berg, A. B.: Ekonomsko-matemati¢ko mode-
liranje obrade leZiSta uz proradun kvalitativnih
karakteristika mineralne sirovine. (Ekonomiko-
-matematiteskoe modelirovanie otrabotki mesto-
rozdenij s utetom kadestvennyh harakteristik po-
leznogo iskopaemogo).

U sb. »Bestransportn. sistemy razrabotki mesto-
rozdenij¢, Celjabinsk, (1969), str. 87—90, (rus.).

Huzdin, N. I, Jurkov, V. N. i dr.: O po-
stavljanju zadataka odredivanja normativa kod
gubitaka i osiromaSenja ruda primenom statis-
tickih metoda optimizacije. (K postavke za-
dadi opredelenija normativov poter’ i razuboZi-
vanija rudy s primeneniem statisti¢eskih meto-
dov optimizacii).

U sb. »SoverSenstvov. tehnol. gorn. rabot«, Kras-
nojarsk, (1969), str. 116—129, (rus.).

Pas'ko, A. I. i Pas'ko, V. K.: Po pitanju
usavriavanja tehni¢ko-ekonomskog planiranja
rudarske proizvodnje. (K woprosu soverSenstvo-
vanija tehniko-ekonomideskogo planirovanija
gornogo proizvodstva).

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo é&ern. metallurgii
SSSR«, (1969), vyp. 21, str. 39—41, (rus.).

Surkov, A. G. i Kravéenko, V. L: Eko-
nomsko-matematiéka analiza rentabilnih rezervi
rudnika uglja. (Ekonomiko-matematifeskij ana-
liz rezervov rentabel’'nosti ugol’'nyh S$aht).

»Izv. vys§. udebn. zavedenij. Gornyj Z.«, (1969)
11, str. 43—47, (rus.).



Reva, G. V. i Reva, N. V.: Cena koStanja
dobijanja rude i naéini za njeno sniZenje. (Se-
bestoimost’ dobyéi rudy i puti ee sniZenija).

M., »Nedra«, (1969), 64 str., il.,, (knjiga na rus.).

Gazda, M, Miliczek, E. i dr.: Sistem in-
formacija u automatizovanoj jami. (Obieg infor-
maciji w kopalni zautomatyzowanej).

»Zesz. nauk. Politechn. slaskiej«, (1369) 249, str.
129—160, (polj.).

Bojéev, Sp.: Primena korelacione i regresio-
ne analize u ekonomici rudarskih preduzeéa.
(PriloZenie na korelacionnija i regresionnija ana-
liz v ikonomikata na rudodobivnoto predpri-
jatie).

»Bjul. naudno-tehn. inform. niprorudac¢, (1969) 2,
str. 65—68, (bugar.).

O' Brian, D. T.: Ekonomska analiza — osno-
va rentabilnosti rudar$kog preduzeéa. (Financial
analysis: a tool for the progressive mining man).
»Mining Eng«, 21 (1969) 10, str. 66—70, (engl.).

Vidnevskaja, N. S.: Analiza zadataka po
pitanju tehni¢ko-ekonomskog planiranja u sis-
temu upravljanja kombinatom — {rustom —
rudnikom u cilju njihovog refenja pomoéu e-
lektronskih racunskih maSina. (Analiz zadaé po
tehniko-ekonomideskomu planirovaniju v sisteme
upravlenija kombinat — trest — Sahta — s ce-
lju resenija ih s pomo$é¢ju EVM).

U sb. »Tezisy dokl. na Resp. nau¢no-tehn. kon-
ferencii po probl. ugol'n. prom-sti«, D. 2, Doneck,
(1969), str. 101—103, (rus.).

Bonetty, A.: Modernizacija i reorganizacija
rudnika pirita Toskane (Italija). (Modernizzazi-
one e riorganizzazione delle miniere di pinite in
Toscana).

»Boll. Assoc. miner. subalpina«, 4 (1969) 3, str.
361—381, (ital.).

Kompanija Brenda — nov pravac ked dobijanja
niskoprocentnih ruda povrsinskim otkopavanjem.
(Brenda plants a new bench in low-grade bulk
open pitting).

»Eng. and Mining J.«, 170 (1969) 9, str. 280,
(engl.).
Rudnici kompanije Sherritt Gordon. (Sherritt

Gordon Mines),
»Canad. Mining J.«, 90 (1969) 9, str. 11, (engl.).

Fedorov, S. A, Gorbunov, B. F. § dr.:
Probijanje okna jame za skip sa armirano-be-
tonskog tornja. (Prohodka skipovogo stvola $ah-
ty s zelezobetonnogo basennogo kopra).

»Gornyj Z.«, (1969) 12, str. 20—23, (rus.).

Engel, Ja, R. §{ Barlas, R. A.: O izboru
optimalne pocéetne dubine izrade okna jama. (O
vybore optimal'noj pervonadal'noj glubiny pro-
andki stvolov $aht).

»Sahtn. str-vo«, (1969) 12, str. 14—15, (rus.)

Probijanje novog nagnutog okma na irskom
rudniku cinka., (Driving new driftt Irish zinc
mine).
»Internat. Mining Equipm.«, 20 (1969) 5, str. 8,
{engl.).

Tehnika buSenja uskopa u rudniku PDoornfon-
tein. (Doornfontein pioeners raise borer tech-
niaue).

»Coal, Gold and Base Minerals South Africac,
17 (1969) 7, str. 31, 33, (engl.).

PoboljSanje planiranja rudarskih radova uz po-
veéanu primenu uredaja za buSenje uskopa. (O-
pportunities for better mine planning will e-
merge as raise borers come into wider use).
»Eng. and Mining J.«, 170 (1969) 9, str. 270,
(engl.).

Rotacione metode buSenja za rudnik urana. (Ro-
tary drilling methods for uranium mine).
»Mining J.«, 273 (1969), 7001, str. 373, (engl.).

MasSine za buSenje uskopa poveavaju sigurnost
kod mehanizevanog dobijanja. (Raise-boring
machines increase safety by mechanizing deve-
lopment work).

»Eng. and Mining J.«, 170 (¢1969) 9, str. 275,
(engl.).
Hidrauliéki transport minerala ecevovodima.

(Hydraulic transport of minerals in pipelines)
»Mining and Minerals Engng«, 5 (1969) 10, str.
14, 17—19, (eng.).

Zicéara. (Ropeway).
»Mining Mag.«, 121 (1969) 5, str. 423, (engl).

Napon stena in situ. (In situ rock stresses).

»Quarry Mine and Pit«, (1969), jun, str. 30,
(engl.).
Leiding, F. Q. P.: Beleska o zapreminskoj

tehnici odredivanja napona u steni. (Note on a
volumetric technique for the determination of
stress in rock).

»J. S. Afric. Inst. Mining and Metallurgy«, 70
(1969) 4, str. 8¢—88, (engl.).

Lama, R.: Stanje napona u netaknutom masi-
vu. (The state of stress in wvirgin ground).
»Metals and Minerals Rev.«, 8 (1969) 8, str 3—12,
(engl.).

Plewman, R. P, Deist, F. H. i Ortlepp.
W. D.: Razvoj i primena digitalnih kompjute-
ra za reSenje problema kontrole jamskog pritis-
ka. (The development and application of a di-

gital computer method for the solution of strata
control problems).

»J. 8. Afric. Inst, Mining and Metallurgy«, 70
(1969) 2, str. 33—44, (engl.).

Meraé napona éepa busSotine firme Horstman
Lid. N. C, B. (M. R. E. TIP 428. (Horstman Ltd.
N. C.B. (M. R. E. D. strain gauge borehole plug.
Type 428).
(Nat. Coal Board). Horstman Ltd. Bath, s. a., 6
str., (engl.).

Romometar Firme N. C. B./M. R. E. Tip 409.
(Daval and Sons Ltd. N. C. B./M. R. E. Type
409).

S. Davall and Sons Ltd. Perivale, Middx, s. a.,
6 str., il,, (engl.).
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Meraé deformacija firme Horstman Litd. N. C.
B./M. R. E,, Tip 406A., (Horstman ILtd. N. C.
B./M. R. E. strain gauge extensometer. Type
406A).

Horstman Ltd. Bath, s. a,, 6 str.,, il;, (engl.).

Hilger i Vats-ov uredaj za merenje nagiba (Hil-
ger and Watts clinometer. TB 108).
Higler an Watts, London, s. a., 6 str., il,, (engl.).

Kis-Tamas, L.: Tehnika kontirole Kkrovine.
(Strata control techniques).

»Colliery Guard.«, 217 (1969) 11, str.
(engl.).

Howecroft, W.: Mehanizovana podgrada.
(Heavy duty powered support).

»Colliery Guard.«, 217 (1969), Annual Rev. Coal
Ind. str. 90—93, (engl.).

Krjukov, V. P. i Ko§elev, B. M.: Pro-
radun rada automobilsko-bagerskog kompleksa
kod otvorenog ciklusa (Ulet raboty avtomo-
bil’no-ekskavatornogo kompleksa pri otkrytom
cikle)

»Tr. In-ta gorn. dela. M-vo ¢&ern. metallurgii
SSSR« (1969) vyp. 21, str. 58—860, (rus.).

Medding, R.: Modeliranje i prorafun siste-
ma automatskog upravljanja rotornim bagerom
(Simulation and desing of the control system
for a 1200 ton coal dredger).

»Automatica«, 5 (1969) 5, str. 577—587, (engl.).

PoboljSana utovarna lopata (Improved loading
shovel).

»Mining and Minerals Engnge«, 5 (1969) 11, str.
30, (engl.),

Gigantske lopate za povrsinski otkop ISCOR
(Giant tractor shovel for Iscor job).

»Coal. Gold and Base Minerals South. Africac,
17 (1969) 8, str. 31 (engl.).

615—620,

Priprema mineralnih

Ignatenkova, N. I, Kuzovlev, A K
i Nurmatova, L. N.: Kompleksno obogaci-
vanje angrenskih kaolina (Kompleksnoe oboga-
Stenie angrenskih kaolinov).

»Bjul. nau¢no-tehn. inform. M-vo geol. SSSR.
Ser.: Laboratorn. i tehnol. issled. i metody obo-
gaStenija mineral'n. syr'jac, (1969) 1, str. 69—74,
(rus.).

Labouygues, J.: Proces pranja i odvodnja-
vanja i aparatura za ovaj proces (Procédé de
nettoyage et d’essorage d’un matériau solide en
suspension dans un liquide pollué et dispositif
nour la mise en oeuvre de ce procédé).
Svajcarski patent, k1. B 03 b, 3/34, Nr. 474291,
prijav. 14. 12. 65, publ. 15, 08. 69.

Birke, E, Hegewald, K. i Hofer, H.:
Bubnjasti aparat za ispiranje vibracionog tipa
(Rohrenschwingwischer — ein neuartiges Lé&ut-
ergerdt. Teil I j II).

»Baustoffindustrie«, 12 (1969) 11, str. 389—390,
362, 12 (1869) 12, str. 424—426, 398, (nem.).
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Utovarac-tockas velike snage (Wheel loader with
more power).

»Internat. Mining Equipm.«, 20 (1969) 5, str. 19,
(engl.).

Nova utovarna lopata proizvod BM-Volve (New
loading shovel introduced by BM-Volvo).
»Cement. Lime and Gravel«, 44 (1969) 11, str.
344, (engl.).

Novi kamion istresaé (New dump truck).
»Mining J.«, 273 (1969) 7002, str. 390, (engl.).

Novi Kiruna istresa¢ (New Kiruna truck).
»Mining J.«, 273 (1969) 7000, str. 353, (engl.).

Barber, J. R.: 200-tonski istresa¢ ma povr-
Sinskom otkopu Kaiser Resources (Two-hundred
ton truck haulage at Kaiser Resources).
?Mir;ing Congr. J.«, 55 (1969) 9, str. 37, 42—48,
engl.).

Rzevskij, V. V, Tomakov, P. I. § Va-
rijéuk, M. IL: Optimizacija procesa otkrivke
na povrsinskim otkopima metodom matematic¢-
kog modeliranja (Optimizacija processov vskry-
$nyh rabot na kar’erah metodom matematiesko-
go modelirovanija).

»Ugol’«, (1969) 12, str. 27—32, (rus.).

Sajdorov, A. A.: Racionalno osvetljavanje
povrsinskih otkopa (Racional'noe osveSenie v
kar’erah).

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1969) 11, str.
33—35, (rus.).

Fraus, F.: Elektronske radunske maSine u
mehaniei tla (Samoéinné potiraée v mehanice

zemin).
»Uhli«, 11 (1869) 10, str. 383—388, (fel.).

sirovina

Priprema: kvalitetni proizvedi (Preparation:
quality products).

»Coal Age«, 74 (1969) 10, str. 150—163, (engl).

Czarkowski, H. i dr.: Uticaj sadrZaja soli
u vodi na proces flotacije (Wplyw zasolenija
woéd na przebieg procesu flotacji).

»Prace Glown. inst. gérn.«, (1969) 473, 7 str,
(polj.).

Omarov, M. T.: Ekonomski optimalni prines
koncentrata pri obogaéivanju uglja (Ekonomice-
ski optimal’'nyj vyhod koncentrata pri oboga-
§¢enii uglja).

»Ugol’«, (1970) 2, str. 56, (rus.).

Popov, B, Trifonov, Z, i dr.: Uticaj
petrografskog sastava na briketiranje istoéno--
moradkih ugljeva (Vliénie na petrografskij s'stav
v'rlu briketironeto na istofnomariskite vaglica).
»Vglifcac 25 (1970) 5, str. 27—30, tab. 3, dijagr.
3, (bugarski).



Nazarenko, V. M. i dr.: Ispitivanje pro-
cesa i razrade konstrukcije aparata za gaSenje
flotacione pene uglja (Issledovanie processa i
razrabotka konstrukcii apparata dlja gaSenija
ugol’'nyh flotacionnyh pen).

»Koks i himija«, (1970) 2, str. 9—11, (rus.).

Kotkin, A. M.: Obogaéivanje i primena ug-
lja (ObogaStenie i ispol'zovanie uglja).

V. sb. »Ugol’'n. prom-st’ USSR«, M., »Nedrac,
(1969), str. 351—383, (rus.).

Tompos, E.: Ispitivanje rasporedivanja pi-
rita u koksovim ugljevima u cilju objaSnjenja
optimalnih uslova njihovog odsumporavanja
(orig. na mad.).

»Banyasz. és kohdasz. lapok. Banyéasz.«, 102 (1969)
Nr. 12, str. 815—820.

Yen, W. T. i Salman, T.: Gustina pulpe
mlina sa kuglama i meljivost (Pulp density of
the ball mill and grindability).

»Canad. Mining J.«, 90 (1969) 11, str. 63—66,
(engl.).

Jasima, S. i dr.: Poluindustrijska ispitiva-
nja magnetnog separatora za siromasSne rude
gvoida (orig. na japan.).

»Nihon kogé kajsi, J. Mining and Metallurg.
Inst. Japan«, 85 (1969) 979, str. 923—928.

Proces i uredaj za ¢€iSéenje sulfidnih ruda gvo-
Zda hloriranjem (Procédé et installation pour la

purification de minerais de fer sulfurés par

chloruration) (Boliden AB).

Francuski patent, k1. C 21 b, Nr. 1570317, prijav.
27. 08. 68, publ. 28. 04. 69.

Gagyi-Palffy, A.. Zavisnost{ izmedu para-
metra kvaliteta separacije i tromp-ove krive
(Osszefiiggések a szeparalds j6sdgadnak mérdsza-
mai és a Tromp-goérbe kozott).

Banyaszati lap, 102 (1969) 10, str. 689—693.

Bezzubov, V. N. i RoZnov, V. E.: Uti-
caj statornog aparata mehanickih flotacionih ma-
§ina na rad aeratora (Vlijanie statornogo appa-
rata mehanifeskih flotacionyh masin na rabotu
aeratora).

U sb. »Vopr. tehnol. obrabotki vody prom. i
pit’evo vodosnabZ.«, Vyp. 1, Kiev, »Budivel’nikc,
(1969), str. 114—118, (rus.).

RoZinov, V. E.. Ispitivanje procesa aeracije
u impelernim mehaniékim flotacionim maSina-
nama (Issledovanie processa aeracii v impeller-
nyh mehaniéeskih flotacionnyh masinah).

U sb. »Vopr. tehnol. obrabotki vody prom. i pi-
tevogo vodosnadZ.«, vyp. 1, Kiev, »Budivel’'niks,
(1969), str. 102—113, (rus.).

Lopatin, A. G, Girdasova, Z. M. § dr.:
Razrada tehnologije obogaéivanja olovno-cinka-
nih ruda leZiSta Ozernogo i kontrela tehnoloS-
ke Seme u kontinualnim uslovima (Razrabotka,

tehnologii obogaSéenija svincovo-cinkovyh rud
mestoroZzdenija Ozernogo i proverka tehnologi-
¢eskoj shemi v nepreryvnyh uslovijah).

»Tr. Centr. n.~i. gornorazved. in-ta cvetn., redk.

i blagorodn. met.«, (1969), vyp. 82, str. 144—155,
(rus.).

Berlinskij, A. I. i dr.: Adsorpcija oleinske
kiseline i vedenog stakla nekim nesulfidnim
mineralima u vezi sa njihovom flotabilnoSéu
(Adsorpcija oleinovoj kisloty i Zidkogo stekla
nekotorymi nesul’fidnymj mineralami v svjazi
s iith flotiruemost’ju).

»Tr. Centr. n.-i. gornorazved. in-ta cvetn. redk.

i blagorodn. met.«, (1969), vyp. 82, str. 201—211,
(rus.).

Glembockij, O. V. i Klimenko, N. G.:
O medusobnoj vezi flotacionih i elektriénih oso-
bina nekih sulfidnih minerala pri njihovoj oksi-
daciji (O vzaimodejstvii flotacionnyh i elektri-
teskih svojstv nekotoryh sul’fidnyh mineralov
pri ih okislenii).

»Tr. Centr. n.-i. gornorazved. in-ta cvetn., redk.,
i blagorod. met.«, (1969), vyp. 82, str. 178—191,
(rus.).

Alejnikov, N. A. i Afanaseva, N. V..
(Selektivnaja flotacija fosfatno-karbotanyh rud).
»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myh, (1969) 6, str. 89—94, (rus.).

Berlinskij, A. I, Frenkina, C. B. i dr.:
O flotacionom razdvajanju minerala sulfidnih
bakar-niklovih ruda i o raspodeli platinskih
metala i zlata u njima (O flotacionnom razdele-
nii mineralov sul’fidnyh mednonikelevyh rud i
raspredelenii ih v nih platinovyh metallov i
zolota).

»Tr. Centr. n.-i. gornorazved. in-ta cvetn., redk.
i blagorodn. met.«, (1969), vyp. 82, str. 168—178,
(rus.).

Isakov, G. H.: KoriSéenje ultra zvuénih
frekvencija za flotiranje kasiterita iz muljeva
(Ispol’zovanie nizkih zvukovyh &astot dlja flota-
cii kassiterita iz §lamov).
»Tr. Vses. n.-i. in-t zolota j redk. met. — 1«, 29
(1969), str. 391—396, (rus.).

Gurvié¢, S. M. i dr.: Postupak flotacije po-
limetali¢nih ruda (Sposob flotacii polimetalli-
¢eskih rud).

(Gos. n.-i. in-t cvetn. metallov).

Avt. sv. SSSR, Kkl l¢, 10/01, (B 03d), Nr. 243529,
prijav. 2, 10. 67, publ. 1. 10. 69.

Baj$ulakov, A. A. i dr.. SniZenje vlaino-
sti flotacionih koncentrata u akustiénom polju
(SniZenie vlaZnosti flotacionnyh konceniratov v
akustieskom pole).

»Gornyj Zurnalg, (1970) 1, str. 59, (rus.).

Placzek, J. i Molicka-Haniawetz A.:
Kolektivno-selektivna flotacija sfalerita i mar-
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kasita (Kolektywno-selektyvna flotacja blendy i
markazytu).
»Rudy i metale niezel.«, 14 (1969) 9, str. 524—
528, (polj.).

Knaus, O. M,, Pletnev, V. 1. i dr.: Flo-
togravitaciona maSina (Flotogravitacionnaja ma-
Sina).

Avt. sv. SSSR, kl. 1¢, 5, (B 03d), Nr. 234269, pri-
jav. 23. 03. 65, publ. 29. 05. 69.

Ilie, P. i dr.: Uticaj magnetnog polja na obo-
gativanje ruda obojenih metala (Influenta cim-
pului magnetic asupra preparaii unor minereuri
neferoase).

»Rev. minerol«, 20 (1969) 8, str. 336—340, (rum.).

Jasima, S. i Avano, O.: Ispitivanje rada
magnetnog separatora sa siromaSnim rudama
gvoZda (orig. na japan.).

»Nihon kogé kajsi, J. Mining and Metallurg.
Inst. Japan«, 85 (1969) 978, str. 869—874, (japan).

Bunin, G. M. i Kinareevskij V. A.:

Obogaéivanje i frakcionisanje mineralnih siro-
vina u magnetnim teénostima (ObogaStenie i
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frakcionirovanie poleznyh iskopaemyh v magni-
tnyh 2idkostjah).

U sb. »Novye {fiz. metody separacii mineral'n.
syr'ja«, M., »Nauka«, (1969), str. 17—34, (rus.).

Sinha, N. C, Nair, C. P. i Bagchi, S.:
Ispitivanja na odredivanju meljivosti uglja po
metodi Hardgrouv (Studies on the Hardgrove
grindability of coal).

»J., Mines, Metals and Flues«, 17 (1966) 8, str.
265—273, (engl.).

Akopov, M. G, Iofa, M. B. i Makaru-
§ina, N. 1. Hidrociklon sa tri produkta za
obogadivanje sitneZi uglja u magnetnoj suspenziji
(Trehproduktovyj gidrociklon dlja oboga$fenija

ugol’'noj melodi v magnetitovoj suspenziji).

V. sb. »Novye fiz. metody separacii mineral’n.
syr'ja«, M., »Nauka«, (1969), str. 131—143, (rus.).

Crocker, B. S. i dr.: Regulisanje procesa
mlevenja rude (Ore grinding control) (The Ana-
conda Co.).

Pat. SAD, kl. 241—24, Nr. 3417927, prijav. 30. 06.
65, publ. 24. 12, 68. ,



NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)

Neopozivo se pretplacujemo na casopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 190,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiinja pretplata 140,00

Ukupno: 330,00
Uplatu éemo izvrditi u korist tekuéeg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun}, Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)
Preduzece — ustanova

Adresa
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NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretpla¢ujemo na éEasopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 32,00
SIGURNOST U RUDNICIMA gedi3nja pretplata 24,00

Ukupno: 56,00

Uplatu éemo lzvrditi u korist tekuéeg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd

(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

{ime narucioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD
izdaje ¢asopise:

,Rudarski glasnik‘

(izlazi 4 puta godisnje)

,,olgurnost u rudnicima*

(izlazi 4 puta godis$nje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas
najvisSe. interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ¢e odgovoriti
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@® Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 1.200,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 800,00.- d.

Redakcija
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Oberseil-Zwischengeschirre

fiir Ein- und Mehrseil-Férderung mit hydrau-
lischer Verstelleinrichtung zur Verstellung
unter Last :

Unterseil-Zwischengeschirre
(auch isoliert fiir Korbtelefonie)

Abteuf-Zwischengeschirre
Heuer-Seiltréger

zum Abfangen von Férderseilen

Seilklemmen - Endschutzklemmen

5868
Letmathe-Untergriine




INDUSTRIJSKO
OTPRASIVANJE

&
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filtri za bunkere filtarska creva " ventilatori

S o T R S P 27 ) I PR i e

Molimo Vas, piSita nam
i zahtevajte pojedinaéne
prospekte

- ol 3 P N
staticka postrojenja za nsportna postrojenja
odsisavanje prasine

okvasivaci prasine

ENTSTAUBUNG

MASCHINENFABRIK BETH GMBH - 24 LUBECK



Isporucujemo:

kompletne aparature za

egzaktno merenje prasine u
nepreéiséenim i istim gasovima

prema Strohlein-Lurgi

® Cevi za usisivanje
® Kompleti brizgalica

@® Sonde

Aparati za merenje prasine u prostori-
jama i odredivanje ugljenika u dimnim

gasovima pedi za suSenje

STROHLEIN CO 4 DUSSELDORF 1 BRD

Postfach 7829
Telefon (0211) 10025

Fabrik chemischer Apparate
Telex 08 587 895

Isporuc¢ujemo

analiticke aparate za hemijsku industri-
ju

laboratorijsku aparaturu iz stakla, por-
celana, metala i plastmasa
visokokvalitetne hemikalije za laboratc-
rije

Planiramo i isporuéujemo

kompletne laboratorije za

rudarsku industriju

fabrike metala i &elika

cementare

elektriéne centrale, kao i nuklearnz
centrale, livnice

Ako Vam je potrebna laboratorijska
oprema
zahtevajte podloge.

Gebriider Klees OHG
Ausrlister fir Laboratorien
D-4 Dusseldorf 1 BRD
Worringer Strasse 10/14
Telefon-Sa.-Nr. : 35 20 12
Telegramm: laborklees
Telex: 0858 7894 klee d

BRZO USITNJAVANIE

do analiti¢cke tinoce

Plocasti vibracioni mlinovi usitnjavaju od oko 15 mm do anali-
licke finoce ispod 0,2 mm. KuciSte mlina, poklopac, prsten i
valjak od visoko kaljenog hrom celika, tudu" rnc.tah Widia,
ahata ili sa prevlakom od tvrdog metala, imniu maksimalnu ot-
pornost na habanje, ¢ak i kod najtvrdeg urzorka za mlevenje
kao Sto je ruda, topljeni korund, staklo itd. Ne dolazi do one-
¢iscenja mliva usled hah‘mmT Za 2 minuta samelje 100 cm? koksa
krupnode 4—6 mm na velicinu zrna od 0,2 mm.

Kuéi§ta mlina za 10, 100 i 250 cm?® Isporuc¢ujemo sa jednim
kudistem ili za istovremeno drobljenje i Sest uzoraka,

Trazite prospekte!

' TECHNIK oiisr

abrik fur Zerkleinerungsmaschinen, Zentritugen und Swhmunhmen

433 MULHEIM-RUHR  Platanendllee 46 " Postfach;1380

West-Deutsch!and
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Proizvodaci
opreme

Dostavite nam prikaze VaSih naj-
novijih proizvoda koje éemo obja-
viti BESPLATNO u rubrici »Nova
oprema i nova tehnicka dostig-
nuca«.

Clanak treba da obuhvali najvise
5 kucanih stranica sa 2—3 foto-
grafije.

Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI INSTITUT
Redakcija »Rudarskog Glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija
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U Kombinatu Kosovo se nalazi u fazi zavrine
montaZe postrojenje za susenje uglja Il, koje
je projektovala i isporuéila Qesterreichisch-
Alpine Montan-Gesellschaft, kao 3to je ved
isporuéila i ranije postrojenje I.

Za rudarstvo isporutuje

ALPINE

lzmedu ostalog nize navedene uredaje i ma-
Sine

Masine za izradu hodnika sa postrojenjima —
za izradu tunela u stenama do 500 kp/cm?
pritiska na &évrstodu

Hidraulicke podgradne okvire sa dvolanéanim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarade na pneumaticima od 1,25 m3 do

2,7 m3 zapremine kadike | r LY. \

(

Dalje: postrojenja za izvoz oknom, podgradu za hodnike i okna, utovarate na Sirokim celima svih
vrsta, mehaniéka sita, mlinove za udarno mlevenje, postrojenja za sagorevanje smeca

OESTERREICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

A-1011, POSTFACH 91, WIEN I, FRIEDRICHSTRASSE 4 VERKAUF TELEFON (0222) 57 76 76
Telegrammadresse Comalp Wien Fernschreiber Wien 118 20 ALPGD A, 1 1828 ALPGD A.



VARIG
NAIVECA KOMPANIIA JUINE AMERIKE

U zemlje Juine Amerike Samo avioni VARIG
saobracaju

letite avionima VARIG svAKODNEVNO
prema svim zemljama
JuZne Amerike
sa najmanje
usputnih sletanja

9
VARIG

VARIG ima odlicne veze i za druge gradove
zemalja JuZne Amerike i sveta, koje nisu
obuhvadene ovim lckalnim redom letenja, zato
pre nego 3to se odlucite za putovanje

KONSULTUJTE
PREDSTAVNISTVO ZA
/\ VA RI G JUGOSLAVIJU

\ Grardian Al Beograd, Kolaréeva broj 8
Telefon 624-627




sTreliex« guma za abanje

¥ [
F e .
] i SEHVICE
Oblaganje masina plocama

TRELLEBORGY

TRELLEBORGS GUMMIFABRIKS AB, TRELLEBORG SCHWEDEN
Niederlassung fiir Jugoslavien: TRELLEBORG GUMMI GmbH
1120 WIEN, ZELEBORGASSE 24
TEL. 835306 TELEX 11868




Kombajni za kopanje rovova
PK3M, PK7, PK9R

V/O »Machinoexporte« nudi kombajne za kupanjc_ro\'nva namenjene radovima u ugljenokopima.
Kombajni se mogu koristiti u gradevinarstvu za iskopavanje podzemnih tunela na stenovitom terenu
tvrdoce do 400 kgicm2.

KOMBAJN PK7 — kopa rovove visine od 2,1 do 3,2 m. Snabdeven je elektromotorom ¢iji pogonski
uredaj ima snagu od 22 Kw. TeZina kombajna je 10 tona.

KOMBAJN PK3M — radi u rovovima visine od 2,1 do 32metra. Pogonski uredaj elektromotora ima
snagu od 32 Kw. Tezina mu je 10,84 tone,

KOMBAIN PK9R — namenjen je radu u rovovima visine od 2.2 do 39 metara. Snaga pogonskog
uredaja elektromotora iznosi 88 K. TeZina — 30 tona.

Zahvaljuju¢i pogonskom uredaju, izradenom u obliku krune s navojima koja se nalazi na pokretnoj
teleskopskoj poluzi, kombajni mogu kopati rovove bilo kojeg oblika, a uz to oladkava poravnjavanje
pokrivaca i tla rova te postavijanje potpornja.

Kombajni su montirani na gusjenicama, jednostavni su za manevriranje i upravljanje.

Opremljeni su sistemom supresije ugljene pradine, rade u rovovima opasnim za eksploziju plina i
pozara ugljene prasine.

S radom kombajna moZete se upoznati u rudnicima Sovjetskog Saveza, Japana, Tunisa, Rumunije,
Bugarske. Cehoslovacke i ostalih zemalja.

MACHINOEXPORT

V/0O sMACHINOEXPORT«
Moskva V-330 SSSR
Teleks: 207

Zastupnik za SFRJ:
RAPID,

Beograd POSETITE NASU IZLOzZBU NA MEDUNARODNOM
Studentski trg 2—4 ZAGREBACKOM VELESATMU — PAVILJON SSSR



Za svaki profil hodnika
pravi utovarac

Najmanji i najveci utovaraé, koji se uopste isporucu-
je za rudarstvo, izradu funela i potkopa, izraduje
SALZGITTER MASCHINEN AG u okviru svoga pro-
grama utovaraca.

Najmanji: Salzgitter utovaraé sa
boénim istresanjem HL 80 kre-
¢e se pomocu gusenica sa lo-
patom zapremine od 450 I,
1300 mm Sirine lopate i tezi-
nom od 2,6 t.

Najveci: Salzgitter utovara¢ sa
bocnim istresanjem HL 583 H
krece se pomoc¢u gusenica sa
lopatom zapremine 1200 [., Si-
rinom lopate 2400 mm, visinom
bacanja 1900 mm i teZinom od
9,5 t. Kod tog utovarata moze se
lopata drzati na svakoj Zeljenoj
visini do maksimalno 2150 mm
i moZe se koristiti kao radna
platforma.

Sa svojom zapreminom lopate od 450 do 1200 I
garantuju Salzgitter utovaraci sa bo&nim istresanjem
izvanredno velike kapacitete utovara. Sa svojim po-
desljivim guseniénim kretnim mehanizmom izravna-
vaju se neravnine podista. Utovarac¢i postizu time
vecu stabilnost.

Zahtevajte molimo Vas informativni materijal.

SALZGITTER MASCHINEN AG

3327 Salzgitter-Bad, Postfach 1640,
Telefon (05341) 3921, Telex 95 445 smg d
Bundesrepublik Deutschland
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Dobra izvedba jemci
sigurnost za rudara!

MEDI — zastitni aparati za disanje za rad i spasilacke svrhe,
prema najnovijim nauénim i praktiénim saznanjima, hiljadu-
struko su u medunarodnim razmerama potvrdili svoju pouzda-
nost.

Molimo Vas da zahtevate prospektni materijal.

Zastupnik: Univerzal, Majke Jevrosime 51, Beograd
lzvoznik:

intermed

EXPORT-IMPORT

VOLKSEIGENER AUSSENHANDELSBETRIEB DER
DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

AUSRUSTUNG UND VERSORGUNG VON
GESUNDHEITS- UND BILDUNGSEINRICHTUNGEN

DDR 102 BERLIN, SCHICKLERSTRASSE 5/7 ROB.17




SKEGA
Motka za dizanje

Tip K

U uskoj saradnji s firmom LKAB, Kiruna, Svedska, proizvela je SKEGA motku za dizanje
s novim profilem i to motku za dizanje tip =K« koja se temelji na SKEGA sistemu
priévréfivanja (Sto je patentiran u vedini zemalja).

U mlinovima $ljunka 5,9%6,2 m bili su provedeni opseini pogonski pokusi u toku gotovo
12 meseci u prirodnim i vrlo pomno kontrolisanim uslovima.

Rezultati su pokazali, da motka za dizanje tipa »K« predstavlja znatno savrseniju
konstrukciju ¢ obzirem na uéinak i otpornost prema habanju, nego 3to je to sluéaj s
motkama ra dizanje, koje su dosad bile upotrebljavane.

Povecava dosadasnji u¢inak mlina do 11%

Motka za dizanje tipa »Ke« dife punjenje ne rotirajuci telo mlina i na taj nacin sprecava
izbacivanje mliva iz spremista mlinskog tela. Kod 75% kriticnog broja obrtaja postize
se povifenje prvobitnog uéinka mlina za 11,4%.

Profil motke za dizanje tipa »K« povisuje pritisak unutar spremista mlina.

Asimetriéni raspored iljebova &ina za drianje omoguéuje primenu tankih oplata i na taj
naéin pcvecava prostor za mlivo.

Povedan vek trajanja

Optere¢ena powriina nove motke za dizanje veéa je od dosad upotrebljavanih.

Novi profil zatituje %ine za zadriavanje jo$ bolje nego dosad, tako da je moguce gotovo
bezgrani¢ne koristenje.

Novi oblik garantuje visi stepen koristenjo motke za dizanje i ploca.

Smanjuje gubitak energije

Motka za dizanje tipa »Ke smanjuje potrosak kW po toni mlevenog materijala

Viée od 900 SKEGA oklopa bilo je naruéeno od novembra 1961. za rudnike, cementare
i slicne industrij=.

Zahievajte prospekt 1303 30.

SKEGA S-930 40 Ersmark Skellefted ¢ SCHWEDEN o Tel. 0910/231 50 Telex 6887



NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezitni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 15.000 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji strucnjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Reénik je izaSao iz Stampe.

Termini, obuhvadeni recnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu ,reénik ¢e imati format pogodan za
upotrebu.

0-113 0-116
" odlagaliite, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
gécha;rgde (f) & chasse d'eau au avancement (m) du dépbt
essus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MIOABUTaHME OTBAJA
BBICOKOCMBIBHO OTBal
0-114 &::gaust odbacivadk
odlagaliste, klizanje e, odbaclvatko
. R stacker dump
stockapile sliding; depot sliding dépdt (m) formé par l'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)
Kippenrutschung
OB OMONSCHD 9KCKaBaTOPHLINA (ab3eTiLepHbLI) oTBan
0-118
0-115 odlagaliSte, okrenut ka
odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot
depot position; storage position face (f) vers le dépdt; face (f) vers
positivn (f) du dépét le remblai
Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaJibHOE MeCTO CO CTOPOHBI OTBAaJIa

Cena iznosi 230,00.— din.



Na principu inZenjeringa; samostalno i u saradnji sa domadim i-stranim izvodagima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVAN)A

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA 1 OPREMANJE POSTROJ.EN]A. NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3SKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACI)U, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centat za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignudima.svot

ske rudarske nauke i prakse ix navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA




@ veliki broj strucnjaka
i
@ visok nauénil i stlzﬁéni nivo

@ ostvareni nauéncf-istraiivaéki rezultati
primenjeni u pralf(si

/

@ iskustvo i pracenje nauénih
dostignuéa u sv,"e:u
@ savremena opréma

garantuju: BRZE '

SAVREMENE
KVALITETNE

I

usluge iz navedénih delatnosti
o B R |
obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE
I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajniéki put broj 2.
Telefon 608 541-549 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

- o T )
| _—
S )



® large number of experts ,’; /
® high scientific and specialized level / ;"'

@ realized scientific-research results
applied in practice

A
A}

® experience and! following of scientific‘l —
technical achievements throughout: the
worid

® up-to-date equipment of numerouﬁs
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:

FAST
CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For. the arrangement of complete engineéring

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel. 608. 541.549 — telex 11830 YU RI



- RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 608.541-549 telex 11830 YU RI

On engineering principles, independently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, ivil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, ‘STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science: and’ practice- achievements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSK! GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC - NASLOVNA STRA-
NA: A. KATUNARIC - SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U
RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S. RISTIC
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