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Poizkus odkopavanja po Velenjski odkopni metodi s
hidravlicnim drsnim podporjem Salzgitter

(z 5 slikami)

Dipl. ing. Slavko JaneZi¢ — dipl. ing. Peter PodkrajSek — dipl. ing. Marjan
Moskon — dipl. tehn. Rozika Hribar

Uvod

Uvajanje hidravliénega drsnega podporja
»Salzgitter« v velenjsko odkopno &elo je bi-
io izvedeno zaradi:

— povedanja storilnosti zaposlenega mos-
tva skozi zmanjSanje fiziénega napo-
ra pri delu s klasi¢nim jeklenim pod-
porjem;

— da se pri delu s hidravli¢nim podpor--

jem zadrZi pridobivanje nadkopa ve-
lenjskega éela, ki predstavlja 70—75%
proizvodnje v odkopnem ciklusu;

— da se ugotovi pripravnost ‘drsnega hi-
dravliénega podporja »Salzgitter« za
delo v velenjskem ¢&elu, njegova zdr-
Zljivost in elasti¢nost.

*V tem smislu je bil izveden poizkus na
dveh é&elih, na katerih so odkopni pogoji zelo
razliéni; na enem &elu je premog trd in Zilav
na drugem ¢elu pa zelo drobeé, tla &ela pa
zelo mehka.

Poizkus je izveden le z 9-imi kompleti
paralelno s 30 m klasi¢no opremljenim Siro-
kim &elom.

Tehnicki podatki uporabljenega
hidravliénega podporja

Hidravli¢no drsno podporje Salzgitter (v
nadalnjem tekstu SMG podporje) se sestoji

iz hidravliénega stropnika in treh hidravli¢-
nih stojk. Tehniéki podatki pri poizkusu upo-
pravljenega podporja so:
Hidravliéni stropnik:

Tip HG — 403-Z~

DolZina stropnika:

— v izvlefnem stanju 4.700 mm
— v neizvleénem stanju 3.700 mm
Korak prestavila 1.000 mm
Sirina stropnika 190 mm
ViSina stropnika 265 mm
TeZina stropnika cca 500 kg
Potisna sila valja za premik

podporja 2,7%
Vleéna sila valja za premik

podporja 391t
Pritisak emulzije 220 Atm

Stropnik je sestavljen iz prednje polovi-
ce 1 = 2.300 mm in zadnje polovice 1 = 1.300
mm. Sprednja in zadnja polovica stropnika
sta medsebojno povezani s ploiato jekleno
vzmetjo. Na sprednji polovici so na spodnji
strani navarjene tri leZif¢ne ploSte za stoj-
ke, na zadnji polovici pa je navarjena ena
leZiSéna plo$¢a. Nad leZi§¢nimi plo¥¢ami so
v stropniku izvrtane luknje za sornik, s ka-
terim je stojka preko vilidaste glave pove-
zana s stropnikom. Stropnik in tri pripada-
jote stojke tvorijo podporni komplet.



Hidravliéna stojka
TIP HS — 40-Z

Dolzina stojke 2000/1250 mm

Hod stojke 750 mm
Teza stojke 75 kg
Nazivna nosilnost 40 t

Stojke se upravljajo hidravliéno s pomo-
&jo nastavne piStole.
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Sl. 1 — Hidravliéno drsno podporije Salzgitter
(SMG podporje).

Fig. | — Hydraulic walking support Salzgitter
(SMG support).

Energetsko napajanje podporja

Drsno podporje Salzgitter je tip hidravli-
¢nega podporja, ki se upravlja s pomogjo
nastavnih pistol. Hidravli¢ni krogotok je od-
prt, hidravli¢na tekodina pa je 2% meSanica
hidravlitnega olja z vodo. Tekom poizkusa
se je uporabila plunZerska érpalka WOMA
tip 425, ki daje pritisk do 350 Atm., pri po-
izkusu pa se je delalo s pritiskom 220 Atm.

Yotek poizkusa

‘Poizkus se je izvajal z devetimi podpor-
nimi kompleti, ki so bili’ vgrajeni v klasi¢no
velenjsko Siroko &elo. Namen poizkusa je bil
dokazati funkcionalnost SMG podporja v ve-
lenjskih odkopnih pogojih ter moZnost dose-
ganja- vi§jih utinkov, ki ekonomsko opravi-
¢ujejo nabavo draZjega podporja.
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Poizkus se je izvedel v treh fazah:

— v prvi fazi se je SMG podporje preiz-
kusilo v pogojih, ki vladajo v krovnin-
skih predelih jame;

— v drugi fazi se je poizkus podpiranja
izvedel v srednjem predelu jame;

— v tretji fazi so se drsnemu podporju
dodali za$titni elementi proti staremu
delu.

Vgrajevanje SMG podporja v I fazi poizkusa

Zaradi veéje dolZine drsnega stropnika
kot je dolzina dveh klasi¢nih stropnikov je
bilo potrebno na &elu pripraviti Sirsi podkop.
Priprava podkopa je zajela prostor Siri za
1,0 m, ki se je razdelil na 0,8 m stropnega
dela za zadnjo polovico stropnika in 0,2 m
podkopnega dela za sprednjo polovico stro-
pnika.

Vgrajevanje drsnih stropnikov v klasi¢no
podprto &elo se je izvajalo tako, da so se je-
kleni stropniki in stojke nadomestili s hidra-
vliénimi. Hidravliéni stropnik se je vgradil
med dva jeklena nato pa so se izropali jek-
leni stropniki. Pred dokon¢nim vpetjem
stropnika se je strop zalozil s krajniki. Cas
vgrajevanja posameznih kompletov ni bil
merjen. Skupni ¢as vgrajevanja kompletov,
skupaj s ¢asom transportiranja le-teh na raz-
dalji 15 m, je znasal 5,5 ur oz. 36,7 min/kom-
plet.

Izdelava podkopa. — Podkop se
je izdeloval po obitajni metodi z razstrelje-
vanjem. Zastavitev vrtin se je razlikovala od
obi¢ajne le v toliko, da so bile spodnje vrti- -
ne zastavljene bolj horizontalno, medtem ko
je dolZina in polnenje vrtin ostalo nespreme-
njeno. Spodnje vrtine se je zastavilo bolj ho-
rizontalno zato, da se je zmanjSalo dejstvo
razstreliva na tla in se s tem zmanj$ala pe-
netracija stojk.

Povpreéna viSina podkopa je bila 2,0 do
2,2 m. Visina podkopa ima za delo s hidra-
vliénim drsnim podporjem velik pomen. Z
zmanj$anjem vis§ine podkopa se zmanjSa de-
lovno obmoéje stojk in zaradi tega so nastale
teZave pri prestavilu podporja.

Podgrajevanje. — Zaradi prilago-
ditve klasi¢nemu delu ¢ela je bilo potrebno
s SMG podporjem izvajati po dva koraka od
katerih je bil prvi 0,9 m in drugi 0,45 m
(glej sliko 2).



Delo s hidravli¢nim drsnim podporjem se
izvaja tako, da se zadnja polovica stropnika
pusti vpeta pod strop podkopa, pod sprednjo
polovico stropnika se popustijo stojke in se
s pomoé¢jo nastavne piStole sprednja polovieca
stropnika poriva naprej v novi poloZaj. Nad
stropnikom se zaloZi strop novega podkopa
ter se nato sprednja polovica stropnika s
pripadajo¢ima stojkama vpne v strop. Sledi
popuscanje zadnjih stojk ter priteg zadnje
polovice stropnika k sprednji, zalaganje stro-
pa podkopa nad zadnjo polovico stropnika
in vpetje zadnje stojke. S-tem je konéan en
korak SMG podporja, ki pa je omejen na
1.000 mm. ‘

Pridobivanje stropa. — Na me-
stu poizkusa se je premog iz nadkopnega de-
la pridobival vzporedno s pridobivanjem
stropa na zadnji polovici klasiénega &ela. Od
normalnega nadina pridobivanja stropa se
je odstopalo v sledetem:

— odstrelitev nadkopnega dela z enkrat-
nim odstrelom pri §irini stropa 1,35 m,

— odstrelitev nadkopnega dela z enkrat-
nim odstrelom pri Sirini stropa 2,70 m
(slika 3)

V zaéetni fazi se je nadkopni premog pri-
dobival po vsakem prestavilu drsnega pod-
porja. Ta ukrep je temeljil na domnevi, da

Sl. 2 — Natin premikanja podporja SMG.

Fig. 2 — Method of SMG support moving.

Naé¢in premikanja podporja in podpira-
nja novo izdelanega podkopa je bil odvisen
od odkopnih pogojev na éelu ter od struktu-
re premoga na mestu premikanja podporija.
Prestavilo podporja se je izvajalo na dva
nacina:
— prvié, da so se vsi kompleti podporja
prestavili za 0,9 m in nato Se za 0,45
m;

— drugié¢, da se je vsak komplet takoj
prestavil v dveh korakih za 1,35 m.

Ce je bil v novem podkopu premog raz-
drobljen in je obstajala moZnost zruSkov, se
je strop podkopa podpiral takoj in se je za-
radi tega uporabljal drugi naéin zamikanja
podporja. V primeru, da je strop novega
podkopa bil zadosti trden in ni obstojala ne-
varnost zruSkov se je podporje premikalo po
prvem nacinu.

bi se zaradi veéje odprte Sirine &ela na zad-
nji poloviei stropnikov povecali pritiski. Po-
izkus je pokazal, da vedja Sirina éela nima
vpliva na normalno delo s SMG podporjem.

Ker so pri enkratnem odstreljevanju stro-

pa Sirine 1,35 m nastale vedje odkopne izgu-
be, se je v nadaljevanju poizkusa preslo na
pridobivanje stropa Sirine 2,70 m z enkrat-
nim odstreljevanjem. Ta nadin se je uporab-
ljal takrat, kadar je po prestavilu drsnega
podporja strop starega podkopa ostal nepo-
ruden. Ce pa je bil strop starega podkopa Ze
toliko porusen, da je bilo potrebno v stopati
v 1,5 do 2,0 m visoki strop, se je premog
pridobival na klasiéni hadéin z ve¢kratnim od-
streljevanjem stropa (slika.4).

Dne 28. 4. 1971 so se pod zadnje stojke
vgradile podloZne plosée @ 32 cm. PodloZne
plosée so bile vgrajene preko praznikov od
1. do 3. maja in so pokazale svojo uporab-
nost.
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V tem ¢asu ni bilo opaziti vet¢je penetra-
cije stojk. Pri ropanju stojk se je veriga, s
katero so bile plos¢e vezane na stojko, vet-
krat strgala in je bilo potrebno podlozne plo-
3¢e odkopavati. Zaradi tega se je v drugi
fazi poizkusa preslo na fiksno vezo med pod-
lozno ploséo in stojko.

Zamik transporterja. — Hidra-
vliéno drsno podporje je izdelano za delo z
nepodprtim bokom §irokega ¢ela (stempel-
freie front) ter bi bilo potrebno v naSem pri-
meru, ko se pridobiva tudi nadkopni del pre-
moga, uporabiti dva transporterja; zaradi
vkljuditve v delo klasiénega ¢ela pa to ni bi-
lo mogode in se je zato uporabil isti naéin
prestavila transporterja kakor se ga upora-
blja na Kklasi¢énih ¢elih velenjske Sirokocelne
odkopne metode, t. j. preloZitev transporter-
ja. Pri prestavilu transporterja, posebno ka-
dar je bilo potrebno podkop ob boku cela
povzeti, je bilo delo zaradi ruSenja boka cCela
otezkoéeno ter je bilo potrebno dodatno za-
varovanje boka ¢ela. To zavarovanje se je
izvedlo z drsnimi jeklenimi stojkami in ok-
roglim lesom.

Projektirani na¢in napredovanja ¢ela pod-
prtega z drsnimi stropniki je zahteval polo-
Zaj éelnega transporterja v dveh legah. V
prvi legi se je transporter nahajal pred prvo
stojko podpornega kompleta, v drugi legi pa
med srednjo in zadnjo stojko. Da se je pri-
dobilo pohodno polje v sredini podkopa, se
je prva stojka prestavila iz srednjega v spre-
dnje leZi§¢e stropnika. Pri preloZitvi tran-
sporterja se je morala zaradi tega sprednja
stojka vpeti poSevno, kar pa ni oviralo na-
daljnega normalnega dela na ¢elu.

DemontaZa podporja. — Prva fa-
za poizkusa na F/58 je bila kon&ana 6. 5.
1971. Z demontaZo podporja se je pri¢elo od
sprednje proti zadnji strani &ela in to v fazi,

" ko je bil strop zaprt in transporter prestav-

ljen. DemontaZa stropnikov se je izvajala ta-
ko, da so se najprej demontirale sprednje in
zadnje stojke. Na srednji stojki se je nato
stropnik spustil in obrnil v smeri &elnega
transporterja. Z enim koncem se je nato
stropnik naslonil na tla, drugi konec pa se
je toliko privzdignil, da se je lahko demon-
tirala srednja stojka. Takoj po demontaZi
vsakega hidravli¢nega stropnika se je vgra-
dilo klasi¢no jekleno podporije.

Zapazanja. — Po enomesetnem po-
skusnem obratovanju se je lahko ugotovilo,
da je podporje v prilikah, kot so vladale na
mestu poizkusa, t. j. v prilikah na krovnin-
skem delu etaze v Vzhodnem polju, sposobno
prevzeti hribinske pritiske in se ga lahko
smatra funkcionalno uspeinega.

V teku poizkusa ni bilo nobene nezgode
na delu &ela podgrajenim s Salzgitter pod-
porjem. Samo stanje cela daje vtis vedje
varnosti.

Vgrajevanje SMG podporja v II fazi poizkusa

V tej fazi poizkusa se je vgrajevanje pod-
porja v ¢&elo izvedlo na enak naéin kot v
prvi fazi. Prav tako se ni spremenil naéin
zamikanja transporterja ter pridobivanje
stropa vendar s to razliko, da se je prido-
bival le strop Sirine 2,70 m, t. j. po vsakem
drugem prestavilu transporterja in v koor-
dinaciji s klasi¢nim delom éela.

SMG podporje se je vgradilo v preénik.
Strop podkopa je bil moéno razruSen, kar je
oviralo montaZo podporja. Zaradi nevarnosti
zruskov se je posebna pozornost polagala na
zalaganje stropa. Zaradi slab$ih prilik kot so
bile v I fazi se je tudi ¢as montaze podpor-
ja v II fazi poveéal. MontaZa podporja, sku-
paj s éasom transporta na razdalji 15 m je
zna$ala 7h ali 39,1 min/komplet.

Izdelavapodkopa. — Zaradi precej
razru$ene cone se je moral podkop v zaéetku
izdelovati roéno in to v primeru, ko je bil
bok podkopa Ze toliko zaruSen, da se vrtine
niso mogle zavrtati. V nadaljevanju poizku-
sa, ko se je s Salzgitter podporjem preslo iz-
ven poruSene cone so se vrtine rastavljale
kot v prvi fazi poizkusa, vendar s to razliko,
da so se tudi vrtine v stropu podkopa rasta-
vile vodoravno. Odvisno od kompaktnosti
premoga v podkopu se je podkop odstrelje-
val v odsekih od 5 do 10 m, ker je pri pre-
veliki odprti Sirini podkopa pretila nevarnost
zruskov.

Podgrajevanje. — Na&in koraka-
nja podporja je v drugi fazi poizkusa ostal
enak kot v prvi. Zaradi veéjih pritiskov in
razru$enega stropa podkopa se je spremenil
vrstni red zamikanja posameznih kompletov.
V prvi fazi so se posamezni kompleti zami-
kali po vrsti drug za drugim, v drugi fazi pa
se je prvo zamaknil srednji komplet ter za-
lozil strop s krajniki dolZine 2 m in sta se

9



nato pritegnila sosednja kompleta. S tem se
je prepretilo da bi prislo do veé&jih zruSkov
ter se je istotasno zavarovalo delavca pri
premiku ostalih dveh kompletov.

Pri zalaganju stropa podkopa z okroglim
lesom so se pojavile tezave pri premiku
sprednjega dela stropnika naprej. Okrogel
les se je moral v ve¢ primerih presekati, da
se je stropnik sprostil pritiska in je to v ¢a-
su zamikanja podporja predstavljalo izgubo
dasa. Zaradi tega se je strop zalagal le s
krajniki dolZine 2 m.

Zaradi manj$e nosilnosti tal podkopa ter
manifestacije veéjih pritiskov v II fazi poiz-
kusa so se v drugi fazi poizkusa, dne 21. 6.
1971 pod zadnje stojke montirale fiksne Ze-
lezne podlozne plosée @ 32 cm. V &asu poiz-
kusa so te ploite pokazale svojo uporabnost,
kar se je pokazalo v manjsi penetraciji stojk
in laZjem zamiku podporja. Pod sprednje in
srednje stojke, kjer ni bilo podloZenih plosg,
so se polagale hrastove podvleke dolZine 2,5
m.

ZapaZanja. — Podpiranje s hidrav-
liénim drsnim podporjem Salzgitter v pogo-
jih, ki vladajo v predelih jame v srednjem
pasu, se je izkazalo kot uspe$no. V prehodu
preko preénika se je hidravliéno podporje
obnaSalo bolje kot klasi¢no jekleno ter je
bilo z njim tudi laZje delo.

Na podkorju ni bilo veé&jih okvar, ki bi
ovirale normalno delo, manjSe po3kodbe so
se pojavile na zadnjih stojkah, ki so bile
boéno obremenjene s strani starega dela. Na
enem stropniku je poéila nosilna vzmet, kjer
menimo, da je bila napaka v materialu.

Zaradi Ze prej omenjenega nacina zalaga-
nja stropa se je izboljSala varnost delavcev
pri zamiku podporja. Delo se je opravljalo
izkljuéno pod podgrajenim delom é&ela.

Poizkus je pokazal veliko uporabnost pod-
loZnih plo§¢, ki so bile fiksno pritrjene na
zadnjih stojkah. Zaradi laZjega dela s celot-
nim podporjem bi bilo potrebno v sli¢nih
pogojih opremiti vse stojke s podloZnimi plo-
SCami.

Za varno ropanje zadnjih stojk je potre-
bno na kljute za popustanje stojk namestiti
vrv ali verigo s pomoéjo katere bi delavci
popuscali stojke.

Tretja faza

V tretji fazi poizkusa, od 24. 6. do 1. 8.
1971 so se drsnemu podporju dodali zaS¢itni
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elementi proti staremu delu. Da bi se do-
bila optimalna dolZzina zaStitnega elementa
se je poizkus prvi¢ izvedel s tremi elementi
dolzine 1,75 m. Pokazalo se je, da je ta dol-
Zina premajhna, ker so v primeru veéje vi-
Sine podkopa za$titni elementi prosto viseli
in se niso naslonili na tla podkopa. Zaradi
tega se je v nadaljevanju poizkusa montiralo
na zadnji del stropnikov Se Sest elementov
dolzine 2,0 m. Pokazalo se je, da ta dolZina
za§titnega elementa pri uporabljenih stoj-
kah, odgovarja in da se pri tej dolZini zaS€it-
nega elementa pridobi nova lega <elnega
transporterja, t. j. med zadnjo stojko in za-
3¢itnim elementom (slika 5).

Poizkus je pokazal, da je ta lega celnega
transporterja ugodnej$a za pridobivanje nad-
kopnega premoga, istotasno so se pa na zad-
njih stojkah zmanjsale okvare. Pri tem po-
loZzaju ¢elnega transporterja pa je bila dol-
Zina zgrebanja premoga iz podkopa daljSa
kot pri prejinjih legah transporterja ter je
zaradi tega bilo potrebno ve¢ fizi¢no napor-
nega dela v podkopu.

Med izvajanjem poizkusa je prislo do de-
formacije zas€itnih elementov, ki so bili na-
meSteni na zadnjem delu stropnika pod ko-
tom 65°. V primeru, da se je ta kot zmanj3al
in so za$@itni elementi poSevno nalegli na Ze
zaruSen premog v nadkopu so se le-ti pod
vplivom starega dela upogibno in torzijsko
deformirali. Po popravilu in ponovni name-
stitvi zaS¢itnih elementov se je pazilo predv-
vsem na to, da elementi niso nikdar nalegli
na premog v nadkopu. S tem se je izognilo
kombiniranim pritiskom in so bili za$gitni

elementi le boéno obremenjeni s strani sta- -

rega dela, kar se je odrazilo tudi na manjsi
deformaciji le-teh.

Zapazanja. — Nova lega trasporterja

med zadnjo stojko in za$¢itnim elementom
je bila ugodnej$a za pridobivanje nadkopne-
ga premoga kot prej$nja lega med srednjo in
zadnjo stojko. V tej legi so se tudi odkopne
izgube zmanjSale.

— Za normalno pridobivanje nadkopnega
dela premoga je morala biti viSina
nadkopa oz. podporja povsod enaka,
da so za$éitni elementi pravilno nale-
gli na tla.

— Poizkus je pokazal, da so zaSé¢itni ele-
menti, ki so bili uporabljeni pri poiz-
kusu premalo dimenzionirani za obre-



menitve, ki se pojavljajo pri pridobi-
vanju stropa.

— Na zadnjem delu stropnikov, kjer so
bili pritrjeni zaS¢itni elementi, so se
pojavile razpoke, ki so posledica veli-
kih obremenitev celotnega zaS¢itnega
elementa. Zadnji del stropnika bi za-
radi tega bilo potrebno ojaéati.

— Sorniki, ki so vezali za$¢itne elemente
na stropnike so se v ¢&asu poizkusa
zvili in so zaradi tega nastale teZzave
pri demontazi zaS¢itnih elementov.

Uéinki in podatki €asovnih posnetkov

Med izvajanjem poizkusa so se vrila sle-
deda opazovanja:

— ¢asovno opazovanje dela pri poizkusu
zaposlenih delavcev (tabela 1)

— opazovanje konvergence stojk
— opazovanje penetracije stojk
— merjenje nosilnosti stojk

— registracija okvar na
stropnikih.

stojkah in
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Sl. 5 — Drsno podporje dodatnim zadCitnim elementom
proti staremu delu in z novo lego Celnega transporterja.

support with a additional protective

element towards the goaf and new position of face
conveyor belt.

o
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Fig. 5 — Walkin
DemontaZa podporja. — Poizkus

odkopavanja po velenjski odkopni metodi s
hidravlié¢nim drsnim podporjem Salzgitter je
bil konéan 30. 7. 1971. Z demontaZo podpor-
ja se je pri¢elo od povratne proti pogonski
strani elnega transporterja. Tehni¢éno se je
demontaZa izvedla kot je Ze opisano, vendar
s to razliko, da je bilo potrebno predhodno
demontirati zastitne elemente.

Ué¢inki. — Ker ni bilo mogote meriti
pridobljene kolidine premoga na delu ¢&ela
podgrajenega s hidravliénim podporjem in
ker se je poizkus izvajal v sklopu klasiénega
tela ter bil od njega oviran ni mogocte po-
dati eksatnih podatkov za odkopne ucinke in
utinek podpiranja. Lahko pa s pomocjo &a-
sovnih opazovanj izraéunamo verjetne uéin-
ke pri delu s hidravliénim drsnim podpor-
jem.
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Casovna analiza in pregled doseZenih storitev
pri poizkusnem delu s hidravlicnim drsnim
podporjem Salzgitter

Poizkus odkopavanja s hidravli¢nim drs-
nim podporjem Salzgitter je bil éasovno sne-
man v obdobju od 2. 6. 1971 do 9. 6. 1971 in
od 6. 7. do 16. 7. 1971.

Casovno snemanje je zajelo sledece de-
lovne faze:

a) dela pri izdelavi podkopa

b) dela podgrajevanja podkopa

c) dela pri pridobivanju nadkopnega de-
la éela

d) dela pri prestavilu in povzemu za pre-
stavilo ¢elnega transporterja

e) pomozna dela

f) dodatna dela

g) ter neproduktivni delovni ¢as

Vse opazovane delovne faze predstavlja-
jo celotni delovni ciklus, kateri se zatne po
prestavilu &elnega transporterja in konla s
prestavilom &elnega transporterja. V <¢&asu
snemanja so se dolofene faze dela veékrat
ponavljale (zgrebanje premoga, premikanje
podporja, vrtanje vrtin, zalaganje stropa,
itd.). Te ponavljajote se faze so pri izratunu
vrednosti merjenih Gasov spojene tako, da
so pri konénem izkazanem povpredju posne-
tih ciklusov izkazane kot odstotni del izra-
¢unanega povpreéneg ciklusa.

V mesecu juniju je bilo na lokaciji II. fa-

ze poizkusa posneto 6 ciklusov in v mesecu

juliju 7 ciklusov.

Na osnovi obeh opazovanj je v tabeli 1
prikazana razlika med posamezn1m1 storitva-
mi in poraleemmJ dasi med enim in drugim
éasom opazovanjem.

Opis delovnih faz

Izdelava podkopa. — Ta totka
obsega vse Zase, ki so bili potrebni za izde-
lavo podkopa do priprave podkopa za pod-
grajevanje; to je priprava za vrtanje in vrta-
nje v podkopu, polnjenje vrtin in izdelava
magila, zgrebanje odstreljenega premoga v
gelni transporter in povzem ter zalaganje
stropa podkopa.

Podgrajevanje podkopa — V
tej tofki so obdelani vsi &asi, ki so bili po-
trebni za podgrajevanje, to je premik vseh
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devetih sekcij vgrajenih na poizkusnem delu
¢ela za 1,35 m.

Pridobivanje nadkopnega pre-
moga. — Zajeta so vsa dela potrebna za
pridobivanje stropnega premoga; to je vrta-
nje vrtin v nadkopnem delu, polnjenje vrtin
in toenje razstreljnega premoga iz nadkop-
nega dela.

Prestavilo transporterja. —
Casi obdelani v tej to¢ki so nepopolni, ker
sta bila povzem podkopa in prestavilo &el-
nega transporterja vezana na isto delovno
operacijo ostalega dela Sirokega cela.

PomoZna dela. — Obsegajo vsa de-
la, ki so povezana s poizkusom in niso pro-
duktivna (dostava materiala, popravilo pod-
porja, pospravilo orodja in delo na &rpalki).

Dodatna dela. — Zaradi poteka po-
izkusa s SMG podporjem v sklopu klasiéne-
ga &ela je bilo potrebno izvajati Se posamez-
na dela, ki bi sicer lahko odpadla: podgra-
jevanje podkopa in varovanje ¢ela podkopa
s klasiénimi stojkami.

Neproduktivno delo: zajema po-
hode do delovi$é¢a in z delovi$éa, preglede de-
lovi§¢éa in pripravo za delo, zastoje zaradi
okvar na odvozni mehanizaciji in hidravli¢ni
¢rpalki, malico ter umike zaradi odstrelje-
vanja na poizkusnem in sosednjem é&elu. Pod
to todko niso viteta dela, ki so bila sicer
funkcionalno vezana v poizkus, kot dostava
olja in redni pregledi ¢&rpalke, zamenjava
ventilov na podporja itd., katera je vrsil de-
Zurni kljudavniéar oziroma skupine izven se- .
stava cela.

Analiza snemanja.— Pri delov-.
ni fazi izdelave podkopa opaZamo v tabeli
1 povetanje potrebnega &asa za izdelavo pod-
kopa.

Casovna razlika 198,0 min je posledica
poveéanega tasa za zgrebanje odstreljenega
premoga iz novega podkopa do &elnega trans-
porterja (+176,4 min/cick). Do tega poveta-
nja porabljenega delovnega &asa je prislo za-
radi lege telnega transporterja v poloZaju
med zadnjo stojko in za$¢itnim elementom
proti staremu delu s &mer se je razdalja od
transporterja do &ela novega podkopa pove-
¢ala od 150 cm na 290 cm. Iz totke 1,4 v ta-



beli 1 je razvidno zmanjSanje potrebnega ¢a-
sa za povzem stropa podkopa, ki je v mese-
cu juliju krajsi za 85,7 min. Do te razlike je
prislo zaradi spremenjenih odkopnih pogojev
v II. fazi poizkusa ter zaradi zelo razdrob-
ljenega premoga v novem podkopu, kateri je
bil Ze z razstreljevanjem toliko razrahljan
in odstreljen, da ni bilo potrebno izvajati
vefjega povzema stropa. Omenjeno potrjuje
tudi totka 1.5, ki podaja povefanje &asa za
zalaganje novega podkopa (71,3 min. vet kot
v juniju).

Pri delovni fazi podgrajevanja podkopa
se je zasledilo zboljSanje storitev zaposlenih
ljudi in je tudi rezultat (tabela 1, totka 2) za
215,7 minut bolj§i v juliju. Najve&je izbolj$a-
nje se vidi pri to¢kah 2.1, 2.2, 2.5, in 2.6, kar
je pripisati boljSemu delu zaposlenih 1ljudi,
manjSemu ¢&asu, ki je potreben za izdelavo
novih leZi§¢ za stropnike v novem podkopu,
vgrajenim zaS€itnim elementom proti stare-
mu delu, ki so omogoéili hitrejSe resevanje
in premik zadnjega stropnika. Pri premiku
sprednjega stropnika je doseZena boljsa stori-
tev zaradi tega, ker je odpadlo prestopanje
stojk &ez transporter in se je s prvim kora-
kom 0,9 m stopilo v novo izdelan podkop
brez poSevnega postavljanja srednje stojke.
Pri prvem koraku zadnjega stropnika je bi-
lo zelo enostavno pritegniti stropnik ter zad-
njo stojko prenesti &ez transporter.

Pri delovni fazi pridobivanja premoga iz
nadkopnega dela &ela je razlika med potreb-
nimi €asi za to delo minimalna, kar je posle-
dica izenafenosti dela in izurjenosti ljudi za
to delovno fazo. Pri tej delovni fazi je po-
trebno pripomniti, da se z uvajanjem drsne-
ga podporja ni spremenila tehnologija prido-
bivanja nadkopnega premoga.

V totki 4 je v rezultatih za mesec julij
1971 prikazano izboljSanje potrebnega delov-
nega tasa za 118,5 min. Predvsem se to vidi
pri delovni fazi povzemanja podkopa, kar je
posledica razdrobljenega premoga v novem
podkopu, ki se ga je laZje zgrebalo in pa te-
ga, da se je povzem za prestavilo transpor-
terja izvajal v polju med srednjo in zadnjo
stojko, to je 2,0 m za &elom podkopa.

V tocki 5 so izkazana pomoZna dela in je
v mesecu juniju v todki 5.2 upoitevano po-
pravilo stropnika (zlom plo¥%ate jeklene op-

roge) ko je bilo potrebno stropnik demonti-
rati in popraviti. Popravila pocdporja na delo-
vi§¢u (izmenjava polnilnih ventilov, vili¢astih
glav ter sornikov) je izvajal deZurni kljudav-
nicar, katerega delo ni vsteto v posnet de-
lovni ciklus.

V to€ki 6 je bilo pri toki 6.2 v mesecu
juliju posneto 2.1 min. manj porabljenega
delovnega ¢asa kot v mesecu juniju. Z ozi-
rom na to, da je za povzem tal v mesecu
juliju bilo potrebno veliko manj &asa kot v
mesecu juniju, da je zaradi vgrajevanja za$-
¢itnih elementov proti staremu delu in lege
transporterja v drugi oz. tretji legi odpadlo
varovanje ¢ela podkopa s Kklasiénimi trenj-
skimi stojkami, je visok odstotek porabljene-
ga Casa pripisati uravnavanju podpornih
kompletov, katerega se je izvajalo zaradi do-
sega pravilne discipline dela in obutka za
pravilno razporeditev podporja. (To delo ni
bilo vedno potrebno, ampak se je v ¢asu pov-
Zzemanja in pripravljanja za prestavilo trans-
porterja na ostalem delu &ela naslo zadosti
¢asa za uvajanje opisane discipline).

V toéki 7 je prikazano izbolj§anje €asa v
mesecu juliju za 178,6 min., kar je pripisati
zmanjanju zastojev na odvozni mehaniza-
ciji. Ostale totke 7. 1in 7. 3 izhajajo predvsem
iz individualnega razpoloZenja zaposlenih
ljudi ter njihove potrebe za izkori$¢anje do-
voljenega &¢asa za pohod in malico.

DouseZene storitve v podgrajevanju in izdelavi
podkopa

Uéinek podgrajevanja. — Po-
vriina, ki jo je bilo potrebno podgrajevati
v novem podkopu je dolotena z dolZino po-
izkusnega dela &ela, to je 9 X 8,0 m in &i-
rino podkopa 1,35 m. Za podgraditev povrsi-
ne 9,7 m? je bilo potrebno v juniju povpreé-
no 461,9 min ali 51,3 min/sekcijo ter v juliju
246,2 min. ali 27,35 min/sekecijo. Iz navedenih
podatkov je mogote doloditi udinek podgra-
jevanja podkopa s hidravli¢nim drsnim pod-
porjem, ki je bil v juniju 7,98 m?2/dnino in
15,00 m*/dnino v juliju. Pritem je upo$teva-
ti, da je globina podkopa, ki ga je bilo po-
trebno podgraditi 1,35 m in da je bilo po-
trebno za prestavilo drsnega stropnika za to
dolZino izvesti 2 koraka.

Uéinek pri izdelavi pedkopa.
— Zaradi deljenega dela pri podgrajevanju

13



e + o1 + 62'L 9'20% €€'9 2261 (83) ejosa eupd
‘eg'es + e + $0°S 0'0%1 W'y 8vel elop efoudoypeu zI ejowald afueperyeN ‘€€
9e'97 + 89 + LI'T 9'z¢ cg'o g8‘cg nep waudoypeu A unia afusfuod ‘g€
g0'c — 9T — 80°0 0‘0¢ $0°T 9'1¢ nap woaudoipeu A UnrIA afuejzp  °T°g
VIId VOINJOMNAVN ZI VOOWIHL ACNVAISOAIdd '€
6'9y — p...:m|‘ xww.w 2'0%e g'sl 6'19% (31) B10sa BURQ
\Ipmdm — ey — 'l 9'0% €LT 8z8 (exoy 18nap) eyiudoxys efelupez Jlwald °9°g
008 — ¥y — eL'1 1'8p g0'e 626 (y{eaoy 18nap) eyrudorjs efalupards jiwald 62
6b'9e — %'1e — G6‘T €98 28'C G‘c8 (yeaoy, 1axd) exiudoijs edalupez rwaid PG
er'sl + g'e + 9r'l A4 66'0 8'8c eyudox)s esafupez afueasgey €%
9Ly — 186 — 08'g 0'p9 0% 1'281 (3{eioy 1axd) exrudoajs eSalupards {rwaid ‘¢
6g'98 — g'eh — ¥2'o 69 c9'T . 2'0s exrudor;s efafupards afuessgdy ‘1°C
VdO3d0od ICNVAALVYDAOd ‘¢
Ly'2e + 0'861-+ 80'6% 8'L08 60'02 8'609 ('3) ejosa eUTRQ
£8'2L + gL + 01‘9 9691 £3'¢ €86 edosjpod edoyjs afuege(ez 'G°l
890 — L'¢8 — 00t p'e8 16'¢ 1'691 edoypod edoxjs wezaod vl
€8'%6 + POLT+ $0°'€T ¥'29¢ e1'9 0981 eSowid esaul(aayspo alueqetdz g1
66'eS + 2'8e + 26'¢ 0'60T €S 8‘'0L ndoxpod A uaa afuafujod °Z°1
218 — 28 — 00‘e p'e8 28'c 9'cg ndoypod A ofuejia ur afuejss ez eaerdud ‘I°1
vd0o3daOod VAVTHAZI T
8 L 9 g 4 € [4 I
o) © (urw) (utur) Curw)
o : /o froerado sel o [ q
. ugerdaog /o {1oerado sep -do 1op
£—5 €9—56y (oSt o ) ugaxdaog afoelrado suUAORP BISIA g +d
AOSED - Sﬁ&m .mw (AoSnTHIo g) 1§ dez
yiugaxdaod eaelrawiag o . ‘TL6T "9 6
op ‘4 ‘9 PO oURWAUS Op 'gg PO OUBWAUS
1 ®e[RqeL (193318z1eS afaodpod OUSIP OURIARIPIY) AP ey3jod m.smwwna eUAOGSE)

14



Xy

. ese) efauqarjod ofuegasod 4 yeuzpaad
‘esey afuesluewz — yeuzpaad :equiodQ (.

6 = .HmUvmwm. O[lAd)g """t U

6 u 6 u
o¥asUIW GELT = =—=9y O}Is/UU GG = —— = —— = =1 (93) of1oxes aus ofiaeysaid ez se)
7992 v 6'19% va

L'L8%— 00‘00T 3'8LLT = .3 00'001 6'680€ = 4 SNy us ez sey Tupardacd rudnig

lm.wm — 9'8LT— 0%'%2 $'329 8€'9% 0108 ) (¢3) ejosa euRQ
cmrﬁ — g1 — 66°c 0'es PI'E €66 efueas([aijszel Jpesez jiun ul sfuess(paiszed 'G'L
79'69 — g'Ls — 060 0'sg 1L°8 £'z8 1Iowpo url Ifojsez [UaplapardeN ‘'L
£0'6e — P9 — 99'p $'631 8e'o 8'c61 BOT[BIN  °S°L
16'01 — L — JA &4 3'09 €2'g 8'L9 egsia0[ap par3aad ur o[ep ez eaeadmd gL
8201 — 'L — 89'T1 9'%3¢ 2611 8'19¢ BQSIAO[9P Z UI 3STAO[OP BU pouod ‘I°L
OTdd ONAILMINAOYJUN ‘L

8'LT + SPL + SLLT 0'e6% 8L'eT R 187 (°}) ®j0sA RUPJ

7L'00 — s — 9%'01 9'063 $9'6 L26T edoxpod e[aQ slueaorea ur ¥[o}s YIUISEIY
afueasafeifa ‘oriaejsaad ez elrodpod eaeadird g9
6809 + 9'0L + 82'L $'202 1257 8'cal [Pyes ytulodpod ofueusein ur afuefaan 179
WOTAD WINDISVTI S VLHOJAOd HALLIDZIVS HLIOVNIGINOM ZI OLVHIAZI I ‘VIEA "9

£%¢ — 8'Lg — 8%'s 8'06 or'y 9921 (¢3) ®j0sa eUTRQ
L0°0 0g edI Bu 0[3Q ¥°S
009y — 69 — 620 18 6%°0 o‘st efporo o[taerdsod °g€°g
82'¢ €69 nysraofep eu efzodpod oriaeidod ‘g 'S
61T+ ¥'0s + 61'¢ L‘88 921 €88 } . E[elI2jBW eAB)SOQ °I°G
VIdd VNZOWNOJ 'S

69°L8 — S'8IT— PIIT ¥'60¢€ 60P1 6'LTh (*3) ®j08A euUTdQ

mwwmm - 129 — €6'p - T'0e1 06‘c T6LT 029-dd elrojrodsuex) oflaeisard g
oL'oe — oL — 029 gqLT 61's L'8%2 edoypod 1B} WdZAOL ‘I

b4
b4
OTIAVISTYd ‘¥

15



podkopa in izdelavi podkopa izkaZemo uéi-
nek, ki je bil dosezen pri poizkusu v mesecu
juniju in juliju. Iz 7,2 m dolgega podkopa, §i-
rokega 1,35 m pri upostevanju specifiéne te-
Zze 1,25 kg/dm3, dobimo 27,8 ton. V mesecu
juniju je bilo za izdelavo podkopa porablje-
no 609,8 min/ciklus, kar daje ucinek 17,35
t/dnino (dnina je prevzeta kot 380 delovnih
minut). V mesecu juliju so se uéinki pri iz-
delavi podkopa zaradi poveéane dolZine zgre-

je manometer prikljucil na stran polnilnega
ventila ter s posebno iglo odprl ventil in
izmeril pritisk v stojki. Povpreéna nosilnost
stojke v II. fazi poizkusa je bila cca 12
ton/stojko, kar domnevamo tudi za I. fazo
poizkusa v kateri pa ni bilo izvrienih meri-
tev zaradi pomanjkanja — merilnega istru-
menta. Pri merjenju nosilnosti se je poka-

zalo, da je maksimalna nosilnost stojk

banja premoga zmanjSali in je za izdelavo odgovarjala nazivni nosilnosti, ki znaSa
podkopa v enem ciklusu bilo potrebno 807,8 40 t.
min., kar daje uéinek 13,09 t/dnino. Pri ob-
raéunu dnine 480 min. dobimo sledete uéin- Okvare in stroski popravil
ke: junij 21,9 t/dnino in julij 16,5 t/dnino.
Nosilnost stojk. — Nosilnost stojk Okvare. — V ¢asu poizkusa so nastale
je bila merjena z manometrom tako, da se na podporju sledete okvare:
T T Stevilo Stevilo
Vrsta okvare okvar okvar Skupaj
1. faza II. faza
1. Zlomljeno uho na glavi
2. Zlomljena oba uSesa na glavi 4 7 11 kom
3. Ukrivljeno uho na glavi 3 5 8 kom
4. Okvara nastavne pistole 4 9 18 kom
5. Okvara hidravli¢ne cevi stojke 1 1 2 kom
6. Rezervni deli 2 1 3 kom
— tesnilo polnilnega ventila o
- 0 tesnilo stojke 7 12 19 kom
— sorniki 2 3 5 kom
— nosilna vzmet 3 7 10 kom
— kljuéi — 1 1 kom
manjsi 1 1 2 kom
velji — 2 2 kom
— sponke - 6 10 16 kom
— palice iz mehkega Fe 4 4 8 kom
Stroski popravil. — V naslednji tabeli so podani stroSki popravila za posa-
mezne okvare.
Popr.avilo . - T Delo Materijal Skupaj
1. Zlomljeno uho na glavi 29,00 4,05 33,05 din kom
2. Zlomljena oba u$esa na glavi 58,00 8,10 66,10 din/kom
3. Ukrivljena u8esa na glavi 45,00 — 45,00 din kom
4, Okvara nastavne pistole 34,80 — 34,80 din/kom
5. Okvara hidravliéne cevi stojke 99,00 — 99,00 din kom
6. Rezervni deli )
— tesnilo polnilnega ventila 2,90 0,40 3,30 din/kom
— o tesnilo stojke 52,20 1,40 53,60 din kom
— sorniki 2,70 0,80 3,60 din/kom
— nosilna vzmet — 1927,00 1927,00 din kom
— kljuéi
manjsi - 43,50 43,50 din/kom
vedji — 47,10 47,10 din kom
— sponke — 5,55 5,55 din/kom
— palice iz mehkega Fe — 7,55 7,55 din kom
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1. Zlomljeno uho na glavi 11 kom & 33,05 din/kom = 363,55 din
2. Zlomljena oba uSesa na glavi 8 kom & 66,10 din kom = 528,80 din
3. Ukrivljena uSesa na glavi 13 kom & 45,00 din/kom = 585,00 din
4. Okvara nastavka pistole 2 kom & 34,80 din kom = 69,60 din
5. Okvara hidrav. cevi stojke 3 kom & 99,00 din‘kom = 297,00 din
6. Rezervni deli
— tesnila polnilnega ventila 19 kom a 3,30 din/kom = 62,00 din
— O tesnila stojke 5 kom & 53,60 din kom = 268,00 din
— sorniki 10 kom & 3,60 din/kom = 36,00 din
-— nosilna vzmet 1 kom a 1927,00 din kom = 1927,00 din
— Kkljuéi manjsi 2 kom & 43,50 din/kom = 87,00 din
vedji 2 kom & 47,10 din kom = 94,20 din
— sponke 16 kom a 5,565 din/kom = 88,80 din
— palice iz mehkega Fe 8 kom & 7,55 din'kom = 60,40 din
4468,05 din

Skupaj:

Na osnovi podanega cenika in Stevila
okvar izraéunamo stroSke popravil v &asu
poizkusa.

Vse okvare, ki so nastale v ¢asu poizkusa
na podporju Salzgitter so se popravile v
lastnih delavnicah ali nadomestile z rezerv-
nimi deli. Stroski popravil z rezervnimi deli
so za 3-mesece dolg poizkus znaSali 4.468,05
din, kar bi v 12 mesecih zneslo 17.872,20 din.
Ce obratunamo nemsko marko po 4,44 din,
je nabavna vrednost poizkusnega podporja
332.244,10 din.

Torej so stroski vzdrZevanja podporja v
¢asu poizkusa, preraéunani na celo leto zna-
Sali 5,37%o nabavne vrednosti.

Zakljucki

1. Po poskusnem- obratovanju s SMG
podporjem se je ugotovilo, da je podporje v
prilikah, ki vladajo v predelih jame v sred-
njem pasu in krovninskem delu etaZ na
Vzhodnem polju, sposobno prenesti nastopa-
jote hribinske pritiske.

2. Utinek podpiranja s SMG podporjem
je bil 7.98 m?/dnino v prvi fazi poizkusa in
15,0 m?/dnino v drugi fazi poizkusa.

Da bi se udinek podpiranja izboljSal je
potrebno povecati korak podporja na cel me-
ter ter povetati napredek &ela. To je moZno

KRATAK

doseti samo v primeru opreme celotnega
tela s SMG podporjem.

3. Na samem podporju v teku poizkusa
ni bilo bistvenih okvar, ki bi vplivale na
normalno delo s podporjem. Vse okvare so
se popravile na samem mestu poizkusa ali
pa v lastnih delavnicah.

4, V teku poizkusa ni bilo nobene nezgo-
de na delu ¢ela podgrajenim s Salzgitter
hidravliénim podporjem. Stanje ¢ela, pod-
prtega s SMG hidravli¢nim drsnim podpor-
jem, daje vtis vedje varnosti kot klasi¢no
podprto ¢elo.

5. Na osnovi v toékah 1 do 4 navedenega
se lahko poizkus oceni kot uspeSen. Da bi
se ugotovili dokonéni parametri dela s hi-
dravli¢nim podporjem, to je uéinki, odkopne
izgube in visina investicijskega vzdrievanja
je potrebno, da se izvrii ponoven poizkus z
opremo celotnega &ela.

6. Vsi elementi, ki so se v ¢asu poizkusa
dodali SMG podporju, t. j. fiksne podloZne
plos¢e in za¥¢itni elementi proti staremu
delu, so pokazali svojo uporabnost. Da bi
nadaljnje delo nemoteno potekalo, bi bilo
potrebno za3ditne elemente dimenzionirati na
vetje boéne pritiske ter zvezo med stropni-
kom in za$&itnim elementom izvesti na nadcin,
ki bo dopustal tudi po deformacijah zaS€it-
nih elementov hitro demontaZo le-teh.

I1ZVOD

Opjt sa hidrauli¢nom pokretnom podgradom Salzgitter (SMG) je bio izveden u cilju da
se ut\{rd} i proveri njena primena na uslove otkopavanja na otkopnom ¢€elu u rudniku lignita
Velerpe i to u pogledu izdrzljivosti i elastiénosti SMG podgrade, kao i u pogledu moguénosti
poveé¢anja radnog ucinka radnika zaposlenih na podgradivanju. Opit je bio izveden u tri faze sa
devet 'kompleta SMG podgrade na otkopnom ¢elu, dugom 30 m. U prvoj fazi je podgrada
SM(} ispitivana u uslovima koji vladaju u povlatnom delu jame. U drugoj fazi, opiti su izvo-
deni u srednjem delu jame, dok su se u treéoj fazi na pokretnu SMG podgradu dodavali ele-
menti za zadtitu otkopa prema starom radu. Detaljno je izneta tehnologija izvodenja opita pre-
ma navedenim fazama i doneti su sledeéi zakljuéci:
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1. Podgrada SMG moZe, u uslovima koji vladaju u predelima jame u srednjem pojasu i
povlatnom delu etaza na Vzhodnom polju, da podnese gorski pritisak.

2. U¢inak kod podgradivanja SMG podgradom iznosio je u prvoj fazi opita 7,98, a u dru-
goj 15 m2/nad. Da bi se uéinak podgradivanja poboljSao, potrebno je da se pove¢a korak pok-
retne podgrade SMG za jedan metar, a s tim i napredak ¢ela, §to bi se moglo posti¢i u sluéaju
da se ¢&itavo ¢elo opremi SMG podgradom.

3. U toku izvodenja opita na podgradi nije doslo do nekih bitnih oSteéenja koja bi uti-
cala na normalan rad. Sva oStetenja su se otklanjala na licu mesta ili u rudni¢koj radionici.

v 4. U toku ispitivanja nije doslo do unesrecenja. Stanje cela, podgradenog SMG podgradom,
ostavlja utisak veée sigurnosti nego kod podgradivanja klasiénom podgradom.

5. Na osnovu rezultata postignutih u ta¢é. 1—4 izvedeni opit moZe se oceniti kao uspeSan.
Da bi se utvrdili kona¢ni parametri rada sa hidrauliénom podgradom, tj. uinci, otkopni gubici
i visina investicionog odrzavanja, potrebno je da se izvr$i ponovno ispitivanje opreme na celoj
duzini éela.

6. Svi elementi koji su se u toku vrsenja opita dodavali SMG podgradi, kao §to su fiksne
podloZne ploce i zaititni elementi na starom radu, pokazali su se korisnim.

Clanak je dokumentovan sa nekoliko tablica u kojima su prikazani postignuti rezultati
pojedinih radnih operacija, kao i statistika kvarova i oSteéenja SMG podgrade sa troikovima.

SUMMARY

Trial Work with Hydraulique Equipment Salzgitter on Long Wall Face
‘ in Mine Velenje

S. Jane#ié min. eng. — P. Podkraj$ek, min. eng. — M. MoSkon, min. -eng. --
R. Hribar, techn.*®) :

By introducing of the face equipment has been done in the mine Velénje a ex-
periment with an hydraulique supports Salzgitter.

The trial tooke a place inside the clasical long wall face on the distance of
10 meters. .

The results of the trial has been succefully an they demandet an extension of
the trial on the all length the stope in Velenje.

The results and remarques of this trial are obteined and explained in the script.

*) Dipl. ing. Slavko JaneZi¢, vodja studijskega oddelka RLV, dipl. ing. Peter Podkrajsek,
vodja rudarskih del studijskega oddelka, dipl. ing. Marjan Moskon, asistent v studijskem
oddelku i dipl. tehnik Rozika Hribar, tehnik studijskega oddelka RLV.
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Modifikacija primenjene podetaZne otkopne metode
otvorenih otkopa u rudniku olova, cinka i zlata ,Lece*

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Velibor Kacdunkovié¢

Uveod

Eksperimentalna primena podetaZne ot-
kopne metode otvorenih otkopa, u poroznoj
rudi rudnika olova, cinka i zlata »Lecex,
vriena je na probnom otkopu br. 1 (2) — 100.
Navedeni otkop lociran je u centralnom de-
Iu rudnog tela br. 2, u intervalu izmedu
horizonata —42 m i — 100 m. Eksperimen-
talno otkopavanje je vrSeno u periodu od
oktobra 1969. god. do polovine 1971. god., a
isto su sprovodili saradnici Rudarskog insti-
tuta — Beograd (Zemun) i Rudnika olova,
cinka i zlata »Lece«.

Rudarsko-geoloske karakteristike
rudnog tela br. 2

Rudno telo br. 2, &iji se delovi otkopava-
ju podetaZnom metodom, je najveée u rud-
nom leziStu. Ono ima pravac pruZanja
SZ—JI, a pada ka JZ pod uglom od 50°—80°.

Krovinu rudnog tela &ine hidrotermalno
izmenjeni andeziti, dok je u podini najveéim
delom andezitska breta, koja je u priliénoj
meri silifikovana.

Kontakt izmedu andezitske brede u po-
dini i rude je oStar i jasan. Medutim, u kro-
vinskom delu ruda postepeno prelazi u mi-
neralizaciju bez ekonomskog znaéaja.

Rudno telo ¢&ine rudne Zice i spletovi
rudnih Zilica, a rede je predstavljeno impre-
gnacionim zonama i u vidu cementa u kvare-
bretastoj zoni.

Ruda je predstavljena kompleksnim olo-
vo-cinkovim sulfidnim mineralima sa dosta
kvarca, u kojoj se javlja samorodno zlato,
i zlato vezano za galenit. Pored navedenog,
ruda sadrzi srebro i kadmijum. Karakteris-
titno je da sa dubinom opada sadrZaj koris-
nih minerala u rudi. )

Mocnost rudnog tela br. 2 je promenljiva
po pruzanju i padu. Na krajevima rudno telo
je manje moénosti, dok je u centralnom de-
lu najmoénije. Po padu moénost rudnog tela
se smanjuje sa dubinom.

Rezultati eksperimentalnog otkopavanja

Pre izbora i eksperimentalne primene ot-
kopne metode vrSena su ispitivanja fizi¢ko-
mehani¢ékih osobina rude i prateéih stena,
a u rudniku je obavljeno merenje naponskog
stanja stenske mase.

Na osnovu analize rudarsko-geoloskih ka-
rakteristika rudnog tela i merenjima povolj-
no utvrdenih fizi¢ko-mehanic¢kih svojstava
rude i prateéih stena, odabrana je podetaZna
metoda otkopavanja.

Dimenzionisanje otkopa, sigurnosne plote
ispod viSeg horizonta i sigurnosnih stubova,
izvrSeno je na osnovu navedenih merenja i
ispitivanja.

Proratunom je utvrdeno sledete:

— sigurnosni stubovi izmedu otkopa za-
hvataju ¢itavu moénost rudnog tela, a Siri-
na im je 14,0 m

— sigurnosna ploéa u vrhu otkopa, tj.
ispod viSeg horizonta (—42 m), treba da je
moéna 12,0 m
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— povrsine sigurnosnih plo¢a ispod vi-
Seg horizonta ne treba da imaju veéu vred-
nost od 800 m2,

Veé pri izradi projekta za eksperimental-
no otkopavanje, utvrdeno je da se rudno
telo otkopava po fazama. Naime, u primar-

"noj fazi eksploatacije otkopavanje se wvrsi
podetaZnom metodom, dok se u sekundarnoj
fazi vrsi najpre otkopavanje pojedinih sigur-
nosnih plo¢a, a zatim otkopavanje sigurnos-
nih stubova.

PLAN O7KoP B8R

1/2r-f00

Pripremni objekti na horizontu — 100 m
postavljeni su u podini zbog malog pada
rudnog tela i potrebe za formiranjem kosine
min. ugla od 559 koji omoguéuje gravitacio-
no spustanje oborene rude iz otkopa, na ni-
vo utovara.

Hodnik za podsecanje HP takode je loci-
ran u podini rudnog tela, na 5,0 m iznad ni-
voa horizonta — 100 m. Ovakav polozaj
uslovljavaju napred navedeni é&inioci, tj. po-

Sl. 1 — Plan pripremnih radova u probnom otkopu br. l'(2) — 100
a — detalj podsecanja otkopa

Legenda: PU — pripremni uskop; PHI — podinski izvozni hodnik; PH — golclletai.ni hodnik; HP — hodnik

za podsecanje;

RS — otkopna rudna sipka; UTH — utovarni ho

Pyuc. 1 — IINaH MOATOTOBITENLHLIX PaGoT B OMMTHOM zaGoe Na 1 (2) ~— 100
a -- neraixb nozapaGorku 3aGos

Na sl. 1 prikazan je plan pripremnih ra-
dova sa poprednim presekom koji karakteri-
Ze podsecanje na probnom otkopu br. 1(2)
— 100 (Rudarski glasnik, br. 4/70).

Probni otkop je postavljen po pruZanju
rudnog tela br. 2. Tako su postavljeni i pri-
premni objekti na nivou horizonta — 100 m,
kao i u samom otkopu, tj. u intervalu iz-
med@u niZeg (— 100 m) i vifeg (— 42 m) ho-
rizonta.
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treba za formiranjem kosine min. potrebnog
ugla, koji omoguéuje normalno toenje rude.

Po zavrSenom eksperimentalnom otkopa-
vanju na probnom otkopu br. 1(2)— 100

utvrdeno je da je metoda pravilno odabrana,
jer je u odnosu na ranije primenjenu meto-
du, horizontalnog podsecanja sa zasipava-
njem, iznad horizonta —42 m, postignuto
sledeée:



— povetan je otkopni uéinak, koji je
usledio zbog:

— poveéanog ulinka na obaranju rude, pri-
menom stubnih busSaéih &ekiéa (Simba
Junior) i povecanim koeficijentom oba-
ranja rude;

— poveéan je ufinak na utovaru rude za
100%, jer se obavlja mehanizovano;

— iskljuéena je faza zasipavanja;

— smanjeni su izdaci za materijal po 1t
otkopne rude, jer je isklju¢ena faza zasipa-
vanja;

— povecan je intenzitet otkopavanja jer
je:

— iskljufena faza zasipavanja i

— povetan ulinak na obaranju i utovaru

rude;

— povectana je sigurnost pri radu, jer se
sve radne operacije izvode iz hodnika;

— smanjeni su troSkovi otkopavanja po
1 t proizvedene rude.

Eksperimentalnim otkopavanjem potvrde-
ne su projektovane i proradunom utvrdene
dimenzije otkopa, sigurnosnih stubova i
ploce.

Tokom rada na probnom otkopu br. 1(2)
— 100 utvrdeni su sledeéi parametri:

— polozZaj i rastojanje podetaZnih hodni-
ka, koji treba da obezbede da se minske bu-
Sotine buSe isklju¢ivo naviSe i da duZina
istih ne prelazi 12 <+ 15 m;

— rastojanje lepeza minskih busSotina,
koje obezbeduje najveée efekte pri obaranju
rude;

— raspored ili gustina pojedinih minskih
buSotina u lepezi;

— vrste najpogodnijih eksplozivnih sred-
stava i naéin miniranja;

— najpogodniji haéin toéenja oborene
rude iz otkopa, odnosno nadin utovara rude
u jamske vagonete.

Iskustva stetena pri eksperimentalnom
otkopavanju na probnom otkopu br. 1(2)
— 100 su od osobitog znaéaja, za primenu
podetaZzne metode otkopavanja u rudniku
»Lece« i ista se koriste za otkopavanje dru-
gih delova ovog rudnog leZista. Ovo se, u
prvom redu, odnosi na duZinu i poloZaj min-
skih buSotina, jer se pri buSenju na veéoj
duZini buSaéi pribor zaglavljivao, i buSoti-
ne zaruSavale, a pri buSenju naniZe, gubila
isplaka zbog poroznosti rude.

Primena modificirane podetaine otkopue
metode otvorenih otkopa

Primenu modificirane podetaZne metode
za otkopavanje drugih delova rudnog tela br.
2, u rudniku »Lece«, uslovile su rudarsko-
geoloSke karakteristike rudnog tela br. 2,
uopste, kao i karakteristike delova ovog rud-
nog tela, gde ¢e se primeniti navedena ot-
kopna metoda. Pored toga, modifikaciju ot-
kopne metode uslovila su stefena iskustva i
rezultati dobijeni pri eksperimentalnom ot-
kopavanju na probnom otkopu br. 1(2)
— 100.

Kod primene modificirane podetaZne me-
tode otkopavanja, zadrZane su proradunom
utvrdene dimenzije otkopa, sigurnosnih stu-
bova i sigurnosne ploée.

Ova metoda primeniée se za otkopavanje
delova rudnog tela br. 2, jugoistoéno od
probnog otkopa br. 1 (2) — 100, zapravo na
otkopima br. 4 (2) — 100 i br. 5 (2) — 100.

U navedenoj zoni rudno telo ima najve-
¢éu mocnost, kako na visem (—42 m) tako
i na niZem horizontu (— 100 m), §to je uslo-
vilo orijentaciju otkopa, upravno na pruza-
nje, za razliku od probnog otkopa br. 1 (2)
— 100, koji je orijentisan paralelno pruZa-
nju rudnog tela br. 2. Ovakvu orijentaciju
otkopa nametnuo je uslov da povrfina si-
gurnosne ploce ispod viSeg horizonta ne pre-
de 800 m2. -

Ostali ¢inioci, koji karakteri§u modifika-
ciju podetazne metode otkopavanja, u odno-
su na istu primenjenu na. probnom otkopu
br. 1 (2) — 100, su sledeéi:

— hodnik za podsecanje, odnosno najniZi
podetaZni hodnik HP na otkopima br. 4 (2)
— 100 i 5 (2) — 100, izraduje se na nivou
samog horizonta — 100 m;

— polozaj podetaZnih hodnika omoguéu-
je buSenje minskih buSotina iskljuéivo na-
viSe;

— neposredno ispod sigurnosne plode iz-
raduje se gornji podsek GP.

Priprema otkopa br. 4 (2) — 100 i br.
5 (2) — 100 izvodi se tako, da odredeni ob-
jekti sluZe za oba otkopa, Sto se ogleda u
slede¢em:

— izradom smernog hodnika u krovini
rudnog tela, kojim se povezuju pre¢ni hod-
nici, omoguéuje se kruZni transport za oba
otkopa na horizontu — 100 m;

— pripremni uskop PU lociran je u osi
sigurnosnog stuba izmedu otkopa br. 4 (2)
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— 100 i br. 5 (2) — 100, uz krovinski kontakt,
i isti sluzi za oba otkopa;

— prilazni hodnik na horizontu — 42 m
do vrha pripremnog uskopa PU, sluzi tako-
de za oba otkopa.

Radovi izvedeni navedenim nacinom sma-
njuju faktor pripreme u odnosu na probni
otkop br. 1 (2) — 100, i pored ¢injenice da
se kod modificirane metode podetazni hod-
nici izraduju- na manjem visinskom rastoja-
nju.

Izvodenjem pripremnih radova na naéin
dat na sl. 2, iskljuéuje se potreba za izradom
otkopnih rudnih sipki. Budué¢i da se hodnik
za podsecanje, tj. najniZi podetazni hodnik
izraduje na nivou samog horizonta, omogu-
¢eno je gravitaciono spustanje oborene rude
na nivo horizonta — 100 m, a time i do uto-
varnih hodnika UTH, te se iskljucuje even-
tualna moguénost zaglave rude u rudnim
sipkama.

Izradom hodnika za podsecanje HP na
nivou horizonta — 100 m, povecava se koe-
ticijent iskoriS¢éenja rudne supstance, u od-
nosu na eksperimentalno otkopavanje na
probnom otkopu broj 1 (2) — 100.

Rastojanja pojedinih podetaZnih hodnika
omogucéuju buSenje minskih buSotina isklju-
%ivo naviSe, pod uglom od 15° do 90°, é&ija je
max. duzina 11,5 m, $to utiée na poveéanje
ufinka na buSenju i na punjenju minskih
buSotina. Od posebnog znaéaja za rudnik
sLece« je ¢injenica da se buSenjem navise
stvara moguénost rada sa isplakom.

Gornji podsek GP se izraduje miniranjem
kratkih minskih buSotina, a utovar i tran-
sport rude se obavlja pomoéu samohodne
utovarno-transportne masine tipa T—2GH.
Izradom gornjeg podseka omoguéuje se for-
miranje pravilnog oblika sigurnosne plote,
jer se u krovu buduéeg otkopa neée javljavi
nepravilni oblici ,koji su éesti pri miniranju
dubokih minskih buSotina, i koji su skloni
ruSenju.

U tablici 1 data su uporedenja tehniékih
pokazatelja kod podetaZne metode otkopava-
nja, koji su ostvareni pri eksperimentalnom
otkopavanju na probnom otkopu br. 1 (2)
— 100 i projektovani pokazatelji kod modi-
ficirane podetaZne metode za otkope br. 4 (2)
— 100 i br. 5 (2) — 100 u rudniku »Lecex«.

Tablica 1

Ostvareno Projektovano

Red. Pokazatelj Jed. na probnom za otkope
broj - mere otkopu 4(2)—100 i
1(2)—100 5 (2) — 100

1 Faktor pripreme .
— hodnici mmt 6,35 5,48
— uskopi mm/t 2,80 1,22,
— svega mmt 9,15 6,70

2 Kapacitet otkopa t/smena 45,0 60,0

3 Utinci
— na buSenju minskih bu$otina t nad 36,0 60,0
— na miniranju minskih bu$otina t/nad . 95,0 147,5
— na utovaru rude t nad 28,5 30,0
— ostalo t/nad 72,0 770,0
— otkopni uéinak t nad 8,9 17,0

4 Potro3nja materijala
— eksploziv kg/t 0,250 0,240
— detonirajuéi §tapin mt 0,150 0,300
— milisekundni upaljadi kom/t 0,087 0,058
— Sipke za busenje kom t 0,001 0,0008
— spojnice kom/t 0,0015 0,001
— usadnici kom/t 0,0015 0,001
— krune za buenje kom't 0,001 0,001
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Tehniéki pokazatelji, koji su projektovani
za modificiranu podetaZznu metodu otkopa-
vanja, povoljniji su od ostvarenih na prob-
nom otkopu, $to je rezultat datih reSenja,
koja su usledila nakon eksperimentalnog ot-
kopavanja i iskustava, koja su pri tome ste-
¢ena.

Primena modificirane podetazZne metode
otkopavanja uslovljena je moénoSéu rudnog
tela u zoni lokacije otkopa i proratunom od-
redenih dimenzija sigurnosne ploce. Medu-
tim, sustina modifikacije ove metode lezi u
spu$tanju hodnika za podsecanje otkopa, od-

nosno najnizeg podetaZnog hodnika na nivo
horizonta, a time i u poveéanju iskoriSéenja
rudne supstance, u primarnoj fazi eksploata-
cije. Pri tome se zadrzava princip gravita-
cionog spu$tanja otkopane rude na nivo ni-
Zeg horizonta i omogucuje mehani¢ki utovar
rude na naéin koji je povoljno ocenjen. Po-
red navedenog, izradom minskih buSotina is-
kljuéivo naviSe, skra¢enjem duZine na max.
12 =+ 15 m smanjuju se zastoji pri buSenju i
miniranju, a time poveéavaju uéinci i drugi
pokazatelji.

PE3IOME

Moandukanua IpUMMEHAEMoit TOAITAIKHONA CHCTCMbI DPa3paGoTKIf ¢ OTKDBITHIMM 3aboamMu B py-
AMMKe CBMHIA, UMEKAa M 30J0Ta ,Jlene*.

Twrnn., viixx. B. KauyHKOB MU 4~

B pyaHMKe CBUMHNA, LMHKa ¥ 30J0Ta ,Jlene“ mposefeHa onblTHaa pa3paboTka ¢ npumexe-

HMEeM TIOASTaXKHOI CHCTeMBbl DPa3pabeTKM.

Ilony4deHbl HNONOXUTENbHbIE PE3yAbTAaThI M JaHa omoOpuTenbHag OLEHKa JJIT IIPHMEHEHHA

9T0i1 CHCTEMBI B YCJIOBUAX DyAHMKA ,Jlere”.

Tpumerenne MOAUKHULUMPOBAHHON MOAITAAVHON! CHCTEMbl 00YCJIOBJIEHO MOLJHOCTBIO PYAHO-
ro Tena B 30He 3a6oa Ne 4/2/-1— u Ne 5/2/-10 u DPaCHeTOM ONPEAENEHELIX M B ONbITHOM 3aboe
IIPOBEPEHHBIX Pa3MepOB MOTOJOYMHEI, LIEJIMKOB ¥ camoro 3a6osa.

CymsocTe MOANMUIMPOBAHHO} NOAITAXHIA CHCTEMBbI, B OTHOLIEHMM Ha TMPUMCHAEMYIO

» onsrmHOM 3a6oe Ne 1/2/-100, cocToMTCA B IEpeM2ILEHUM BbIpabOTKM Aaa moxapaborku 3aboa HP
HHMXKe M TO Ha YPOBEHL OTKATOYHOr0 ropu3oHTa (-100 M). DT0 XA€T BOSMOXKHOCThL TIOBBIILIEHUA W3-
PJICUEHMSA DYAHOTrO BEUIECTBA B MepBHYHOM (ha3ze pa3paborky, npu OANOBPEMEHHOM NOJbL30BaHI
LPUHLMIOA TPaHCIIOPTA PyAbI COOCTBEHHBIM BECOM 10 OTMETKM OTKaTOYHOTO FOPM3OHTA M HpuUMeHe-
HUAM MEXaHWYeCKOoi Nerpy3Ki pPyARbL:

KpoMe TOro, pasmellesyue MOASTAZKHBIX B>PaboTox obecreuysaer YKOPO4YEHUE B3PBIBHLIX
uIypos #d MakcuMadbHOM rIy6uHbI B 12-15 M 1 ux GypeHue MCKIIOUATENLHO CHU3Y BBEPX. ¥ ro
e BpPeMA CHMIKAIOTCA NPOCTOM npy OypeHmu WINYDPOB ¥ 3allONHEHUWM MX B3PLIBYATHIM  Bellec-
TBOM, YBEIWUMBAETCA IIPOM3BOAMTEABLHOCTb TPYAa Jf CHMIKAIOTCA 3aTPaTkl MATEpPHMAJIOB IO CpPaB-
HEHMIO C TOji Ke CUCTEMOiI KOTOpas IIPMMEHSAJAch MIPM ONBITHO/ pa3paboTke.
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DosadaSnja iskustva i istraZivanja u borbi protiv
lepljenja materijala za traku tranog transportera na
povrsinskim otkopima

(sa 12 slika)

Dipl. ing. DusSan Stojanovi¢

Traéni transporteri su na$li Siroku pri-
menu na povrsinskim otkopima, naroéito za
transport velikih masa na relativno kratka
rastojanja. Kao tehniéki i ekonomski pro-
gresivniji vid transporta oni postepeno potis-
kuju sa povrSinskih otkopa klasi¢ni Sinski
transport i postaju preduslov masovne pro-
izvodnje. Predvida se da ¢e u narednih 10
godina udeo transporta traénim transporte-
rima u odnosu na ukupni obim masa, koje ¢e
se transportovati na povrSinskim otkopima,
porasti sa sadas$njih 4—b5% na 20—25% u
DR Nemackej ,sa 50 na 90% u NR Poljskoj,
sa 25 na 80% u NR Bugarskoj, sa 42 na 65%
u SR Nemackoj itd. Na$i najveéi povrSinski
otkopi lignita u Kolubari i Kosovu svoju sa-
dasnju proizvodnju i vrlo ambiciozne per-
spektivne planove takode baziraju na prime-
ni krupne mehanizacije kontinuiranog dej-
stva i, naravno, kontinuiranog transporta
tra¢nim transporterima.

Ovakve tendencije u perspektivnom raz-
voju povrSinske eksploatacije su i razumlji-
ve kad se uzmu u obzir prednosti traénih
transportera u odnosu na ostale vidove trans-
porta, a one su:

— prosta konstrukcija, jednostavnost i la-
koéa rukovanja, udobnost rada zaposlenog
ljudstva

— kontinuiranost transporta i veliki ka-
pacitet

— moguénost brzog produZavanja i skra-
¢ivanja traénog transportera

— moguénost primene potpune automati-
zacije i daljinskog upravljanja, a samim tim
i osetnog smanjenja zaposlenog personala u
odnosu na ostale vidove transporta

— moguénost traénog transportera da sa-
vladuje relativno velike uspone, §to smanju-
je obim investicionih radova, pojeftinjuje ra-
dove i skratuje vreme otvaranja povrSinskog
otkopa itd.

Naveli smo samo neke od mnogih predno-
sti traénih transportera u poredenju sa osta-
lim vrstama transporta koji se primenjuju na
povrSinskim otkopima. Medutim, traéni
transporteri imaju i svojih loSih strana u
koje se mogu ubrojati sledece:

— primena traénih transportera je ogra-
ni¢ena u pogledu krupnoée materijala koji se
transportuje. Materijal treba da bude u od-
redenoj granulaciji, a najbolje je ako je si-
pak ili sitnozrn i mek, a veli¢éina komada
mora biti usaglaSena sa Sirinom trake, u pro-
tivnom vete komade treba prethodno dro-
biti, $to zahteva ugradnju drobilica na sa-
mom bageru ili na mestu utovara materija-
la na tra¢ni transporter;

— velika duZina i razbacanost tra¢énih
transportera na povrsinskom otkopu kompli-
kuje dopreme uredaja, rezervnih delova i
materijala i namete potrebu izgradnje ¢itave
mreZze pristupnih puteva;

— zavisnost kapaciteta, a ¢esto i rada od
klimatskih uticaja, odnosno izrazita podloz-
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nost traénog transportera na prljanje od ma-
terijala kojeg transportuje.

Upravo ovaj poslednji nedostatak izaziva
i posebne teSkoée u eksploataciji traénih
transportera, osetno smanjuje pogonsku spre-
mnost ¢itavog eksploatacionog sistema, zah-
teva angaZovanje dopunske radne snage za
¢iSéenje, uzrofnik je brojnih havarija, sma-
njuje vek trajanja pojedinih elemenata traé¢-
nog transportera, posebno gumene trake itd.

Uzroci prljanja traénog transportera mo-
gu biti razliéiti. Nekada je prljanje transpor-
tera iskljuéivo posledica odredenih nedosta-
taka u pogonu istog, pa se otklanjanjem tih
nedostataka moZe eliminisati prljanje trans-
portera ili prostora sa strane i ispod njega.

Tako, na primer:

— ispadanje krupnih komada boéno duz
trake je najce$ée posledica nepravilnog od-
nosa §irine trake i veli¢ine komada materi-
jala koji se transportuje. Pravilnim izborom
Sirine trake ili prethodnim drobljenjem ma-
terijala u znatnoj se meri moZe eliminisati
ovakva pojava;

— prosipanje materijala boéno, duZ tra-
ke, je posledica necentri¢nog hoda iste, pa
se i ovakva pojava moZe izbeéi blagovreme-
nim centriranjem trake;

— ispadanje materijala na utovarno-pre-
tovarnim mestima moZe se otkloniti boljim
steSnjavanjem otvora, postavljanjem boénih
ploéda itd.

Vaino je napomenuti da su mesta gde se
materijal direktno utovaruje na traku ili pre-
daje sa jednog na drugi transporter najcesce
i uzrotnici zastoja u radu &itavog eksploata-
cionog sistema. Zagu$ivanje utovarno-preto-
varnih mesta najée$ée nastaje iz dva raz-
loga:

— veliki komadi ili nalepljeni materijal
na stranice levka suzi ili potpuno =zatvori
prolaz materijalu;

— prijemni transporter nije u stanju da
primi materijal od predajnog transportera
bilo zbog smanjenja sopstvene brzine ili zbog
potpunog zaustavljanja usled nekog kvara.

Nagomilani materijal se odstranjuje rué-

no. Taj posao je tezak i zahteva dosta vreme-
na. Vek trajanja gumene trake u velikom
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stepenu upravo zavisi od utovarno-pretovar-
nih mesta.

U pogledu prljanja traénih transportera
presudne su, medutim, sledeée osobine mate-
rijala:

— vlaznost

— vrsta materijala i

— granulometrijski sastav materijala ko-
ji se transportuje.

Preterana osetljivost rada traénog trans-
portera na vlazan materijal koji se pri trans-
portu lepi, a u uslovima niskih temperatura
i mrzne za gumenu traku, bubnjeve, valjke,
ulovarno-pretovarna mesta itd., predstavlja
najvete teSkote za normalan rad traénog
transportera, tim pre $to je u uslovima po-
vriinske eksploatacije materijal koji se trans-
portuje skoro uvek vlazan.

Tehnika transporta jo§ nije u potpunosti
uspela da resi problem lepljenja vlaZnog ma-
terijala koji se transportuje na metalne i
druge povriine sa kojima u toku transporta
dolazi u kontakt. Lepljivost je, dakle, osobi-
na vlaznog materijala da se lepi za druga
tela. To fizitko svojstvo materijala moZe se
objasniti zakonima elektro-molekularne uza-
jamne veze izmedu &estica materijala koji se
transportuje sa &esticama tela sa kojima u
toku transporta dolaze u dodir. U zoni kon-
takta javljaju se sile privladenja, a glavnu
ulogu u pojavi tih sila igra voda. Voda se u
materijalu javlja u pet osnovnih vidova: évr-
sto vezana, nevezana ili slabo vezana, gravi-
taciona, kristalizaciona i hemijski vezana vo-
da. Cvrsto vezana voda obrazuje oko &estice
materijala opnu debljine od jednog do neko-
liko molekula. Molekuli vode se &vrsto drie
na povrsini elektromolekularnim silama. Taj
sloj vode je nepokretan i u pojavi lepljenja
nema nikakvog uticaja.

Nevezana ili slabo vezana voda obrazuje
opnu oko opne ¢&vrsto vezane vode. Do vlaz-
nosti poéetne lepljivosti voda u opni se drZi
jakim silama molekularnog privladenja od
strane destica materijala i zato ne moZe da
stupi u uzajamno dejstvo sa éesticama dru-
gih tela.

Pri poveéanju vlaZnosti materijala i od-
govarajuéem poveanju debljine opne slabo
vezane vode, molekule vode u perifernim de-
lovima opne podjednako privlate kako éesti-
ce materijala koji se transportuje, tako i ge-



stice sa povr3ine tela sa kojima materijal u
toku transporta dolazi u kontakt. To stanje
odgovara vlaZnosti maksimalne lepljivosti.
Pri daljem poveéanju debljine opne slabo
vezane vode, molekuli njenih perifernih de-
lova su veé toliko udaljeni od mineralne ée-
stice da se lako otkidaju, tj. nevezana voda
prelazi u gravitacionu, a lepljivost materija-
la sa povrSinom tela sa kojim dolazi u kon-
takt skoro potpuno i§¢ezava.

Vrsta materijala koji se transportuje ima
ne mali uticaj na veli¢inu prljanja traénog
iransportera. Pri tome su gline svakako naj-
nezahvalniji materijal za transport. Veé¢ pri
malom sadrZaju vlage one se lepe za traku i
ostale povrsine sa kojima dolaze u dodir. Le-
pe se i zrna medusobno, a na utovarno-pre-
tovarnim mestima i veéi komadi, koji Cesto
zaguSuju otvor ili, pak, u toku transporta
spadaju sa gumene trake. Pri transportu pes-
kova i Sljunkova, medutim, lepe se samo fine
frakcije kada su vlaZne.

Materijal koji se transportuje uvek je
razli¢itog granulometrijskog sastava. Pored
krupnijih komada uvek su prisutne i sitne
frakcije, ¢ak i Eestice ispod 0,5 mm u preé-
niku. Upravo ove sitnije frakecije najvise i
prljaju gumenu traku. Osim toga, one &esto
dospevaju na povratnu stranu gumene trake,
a zatim bivaju izloZene pritisku zategnute
trake na povrSinu bubnja. Kako pritisak
ima veliki uticaj na intenzitet lepljivosti (za-
visnost je bliska linearnoj), to su i razum-
ljive sve neprijatne posledice ovakve pojave.

I na kraju, vaZno je'istaéi da veli¢ina lep-
ljivosti, odnosno sila odvajanja prionutog
maten]ala raste sa povetanjem ugla nagiba
povrSine kontakta.

Posledice neblagovremenog -ili nepotpu-
nog CiStenja gumene trake, bubnjeva, rolni
utovarno-pretovarnih .mesta, kao i prostora
sa strane i ispod trake, mogu biti viSestru-
ke, a najéeS¢e su i uzroénici raznih o$teéenja
i drastiénog ' opadanja kapaciteta traénog
transportera. Pomenuéemo samo neke

— nalepljeni’ materijal na gumenu traku
ili pogonski bubanj osetno. snizava’ trenje iz-
medu njih i izaziva proklizavanje trake. Po-

gonske intervencije uglavnom se izvode u.

smislu dopunskog zatezanja trake do te me-

re da se oSteéuju uloSci i pospeSuje cepanje .

trake;

— nalepljeni materijal na jednoj strani
gumene trake ili bubnja izaziva ispadanje
trake iz centriénog poloZaja sa svim posledi-
cama koje necentri¢éan hod trake izaziva:
prosipanje materijala a time i smanjenje ka-
paciteta transportera, poveéano prljanje, o$-
teéenje ivice trake itd. Prosuti materijal mo-
Zze do te mere da se nagomila ispod donjeg
poloZaja trake da zaustavi valjke, ¢ime se u
velikom stepenu poveéava trenje izmedu tra-
ke i valjaka i osetno ubrzava habanje gu-
mene trake;

— nalepljeni materijal ¢esto udvostruéu-
je mrtvu teZinu koja se mora pokretati, Sto
se ne moze zanemariti u energetskom bilan-
su transporta.

Ve¢ je ranije napomenuto da posebne
teSko¢e u eksploataciji tradnih transportera
nastaju u uslovima niskih temperatura. Obi-
¢na gumena traka veé na temperaturi od
—25°C gubi elasti¢nost, postaje tvrda i krta,
$to povla¢i za sobom obrazovanje pukotina i
odvajanje uloZaka. Pri niskim temperatura-
ma dolazi do zaledlvanja pojedinih uredaja,
zamrzavanja maziva u valjcima i mehanizmi-
ma, povetanog trenja u leZidtima valjaka, a

. opadanja vrednosti trenja izmedu trake i
pogonskog bubnja, tako da postaje vrlo te-
§ko pokrenuti i prazan transporter, tim pre
$to je njegova mrtva teZina skoro udvostru-
¢ena od zamrznutih estica materijala. Nego-
vanje tra¢nog transportera u zimskim uslo-
vima rada sastoji se uglavnom u sistemat-
skom ¢iSéenju gumene trake, valjaka, bub-
njeva od snega, leda, zamrznutih &estica ma-
terijala koji se transportuje, a isto tako i
redovnog ¢iS¢enja prosutih gomila materija-
la ili snega ispod i sa strane trake. Zaustav-
ljanje tradnih transportera u periodu mra-
zeva Cesto ima za posledicu zamrzavanje no-
setih valjaka za traku, pa je ispravnije pu-
stiti traku da vozi na prazno bar kad su u
pitanju krac¢i zastoji sistema. Medutim, uko-
liko se traéni transporter planski zaustavlja,
onda- je neophodno pre zaustavljanja isti os-
loboditi materijala kop transportuje i pus-
titi ga izvesno vreme da vozi na prazno, ka-
ko bi se bar, donekle, oslobodio prionutih
zamrznutih Sestica materijala. Nakon duzeg
stajanja pustanje traénog transportera u rad
treba vrsiti veoma oprezno, a isti opteretiti

tek nakon duZeg vremena (1—2 h) voZnje na

. prazno.
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U poslednje vreme vrSe se obimna istra-
Zivanja u cilju usavrSavanja sredstava za
spreéavanje lepljenja i mrZnjenja materija-
la. Pri tome se posebna paZnja poklanja ure-
dajima za CiS¢éenje traka i uredajima za é&i§-
¢enje bubnjeva. Obe vrste se medusobno raz-
likuju, medutim, vrlo se Cesto sli¢ni uredaji
upotrebljavaju za .jedno i drugo é&iséenje.
Kao Sto je veé napomenuto, &iséenje utovar-
no-pretovarnih mesta i prostora ispod i sa
strane trake izvodi se ruéno. Doduse, veé su
u upotrebi specijalne ma$ine za ¢iS¢enje ma-
terijala ispod trake, no one jo$§ uvek ne mogu
u potpunosti eliminisati ruéno ¢&iSéenje.

Dosadasnja istraZivanja u borbi protiv
lepljenja i mrZnjenja materijala uglavnom
su bazirala na nekoliko razli¢itih podruéja
i to na:

— mehaniéka sredstva
— fizi¢ko-hemijska
— elektro-fiziéka i

— termicka sredstva.

U grupu mehani¢kih sredstava ulaze mno-
gobrojni uredaji koji odstranjivanje nalep-
ljenog materijala postiZu: sedenjem, struga-
njem, grebanjem, trljanjem, udaranjem ili
vibracijama. Uredaji za ¢idéenje iz ove grupe
su najmnogobrojniji i najée$ée se primenjuju

)
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Sl. 2 — Radni organ lopataste &etke.

Abb. 2 — Arbeitsorgan der schaufelférnigen Biirste.
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Sl. 3 — Letva-skida& sa bubnja.

Abb. 3 — Trommelabstreicherleiste.

u uslovima povrSinske eksploatacije i to za
¢iSéenje traka: &istaéi sa Zicom, skidaéi sa le-
tvama, plugovi, strugaéi, lepeze, éetke, obrtni

valjci itd., a za ¢i$éenje bubnjeva: letve, stru-
gaci, rotirajuéi valjci, zasekaéi itd. Radni ele-
menti svih ovih uredaja za ¢iSéenje mogu se
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pritiskivati uz traku ili bubanj vlastitom te-
Zinom (na primer: plugovi) ili pomoéu tega
ili opruge. Najkomplikovaniji su oni koji se
samostalno okreéu ili vrte (tetke, valjca itd.).
U svakom sluéaju, dva uslova moraju biti
obezbedena:

— slobodan hod trake i okretanje bub-

njai
Sl. 4 — Nareckana letva.
Abb. 4 — Gezahnte Leiste.
1)
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SI. 5 — Strugad.
Abb. 5 — Kratzer.

— odgovarajuéi kontakt ili pritisak rad-
nog elementa uredaja za ¢&iS¢enje na
traku ili bubanj, jer od toga i zavisi
njegova funkcionalnost.

Od uredaja koji odstranjivanje materijala
postizu udaranjem ili izazivanjem vibracija,
najrasprostranjeniji su: udarni &ekié¢i, udarni
valjci, vibratori, a u poslednje vreme opiti
se vr$e i sa ultrazvukom.

. Grupa fizitko-hemijskih sredstava obuh-
vata razne vodene rastvore soli, hlora, kalci-
juma, magnezijuma, kao i jeftina otpadna
ulja. Ovim rastvorima vrsi se prskanje praz-
. ne strane'trake i donjih rolni, ¢ime se spre-
* Sl 6 — Lepezasti ®istat. ~ © tava zamrzavanjé materijala i hvatanje leda

Abb. 6 — Ficherreiniger. .- na ‘bubnjevima. Prskanje prazne strane tra--
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ke je narotito preporuéljivo posle duzih pau-
za u pogonu. Prskanje se izvodi obi¢no sva-
kih 8—10 h, ili ¢eS¢e, ako je mraz postojan.

Grupa elektro-fizickih sredstava bazira
na elektroosmozi u glinovitim materijalima.
Pod dejstvom elektriénog polja, vlaga koja
se sadrZi u materijalu, premesSta se u stranu
pravca vektora napregnutog elektriénog po-
lja. Koristeéi, dakle, elektroosmozu slabo ve-
zana voda se prenosi postojanim tokom ka
katodi, neutraliuéi se na njenoj metalnoj po-
vriini gde stvara tanki film vode. Ispitivanja
elektriénih svojstava tankih filmova vode
dala su sledeée rezultate:

— voda u tankim slojevima poseduje ela-
stiéna svojstva, napon smicanja i po-
nasa se kao ¢évrsto telo;

S1. 8 — Oscilator sa udarnim &ekiéima.

Abb. 8 — Schlaghammeroszillator.

— napon smicanja naglo opada se pove-
¢anjem debljine sloja vode i pri deb-
ljini sloja od 0,09 ¢ iznosi 2 kp/cm?, a
pri debljini veéoj od 0,15u ravan je
nuli;

— elasti¢na svojstva vode jako zavise i
od najmanjih primesa u njoj, jer se
sa njihovim prisustvom debljina elas-
titnog sloja poveéava do 1,51 i viSe.

Na osnovu izloZenog, moZe se zakljuéiti
da tanki film vode ima ulogu klina u zoni
kontakta materijala sa katodom. Najraspro-
stranjenije sredstvo iz ove grupe je svakako
elektro-osmotski §tit koji se postavlja na u-
lovarno-pretovarnim mestima.

Sl. 7 — Cista¢ sa udarnim valjcima.

Abb. 7 — Stossrollenreiniger.

Sl. 9 — Dvostruki skida& sa oprugom.

Abb. 9 — Doppel—Federabstreifer.

Sl. 10 — Cistat sa struinim elementom.

Abb. 10 — Reiniger mit Kratzerelement.
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Sl. 11 — Grupa &istata sa vibratorom.

Abb. 11 — Reinigergruppe mit Riittler.

+

Sredstva iz termitke grupe sluZe u borbi
protiv mrZnjenja materijala na bubnjevima,
traci, rolnama, stranicama utovarno-preto-
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varnih mesta itd. Za isticanje sloZenosti ovo-
ga problema moZe se navesti: ako je za ski-
danje nalepljenog materijala sa d&eliéne po-
vr§ine u najgorem slucaju potrebno savla-
dati specifitnu silu veliéine 0,240—0,300
kp/cm?, onda je za skidanje zamrznutog ma-
terijala sa te iste povrSine, a pri temperaturi
od —10°C, potrebno savladati specifi¢nu silu
od 10 do 13 kp/em?2. Za skidanje zamrznutog
materijala, dakle, treba savladati 40 puta
veéu silu. Pri niZim temperaturama, naravno,
sila odvajanja materijala od nalepljene po-
vrSine osetno raste. Sredstva iz ove grupe

" (elektri®ni, vazdudni, vodeni grejaéi, grejadi

sa infracrvenim zracima itd.) imaju za cilj
sniZenje kontaktne sile odvajanja zamrznu-

Sl. 12 — Elektroosmotski 3tit
1 — izolaciona plota; 2 — katoda; 3 — anoda.
Abb. 12 — Elektriosmotischer Schild.

1 — Isolationsplatte; 2 — Kathode; 3 — Anode.

tog materijala od radnih povriina, pa su i
najefektivniji u uslovima niskih temperata-
ra.



Sve Sira primena traénih transportera u
uslovima povrSinske eksploatacije namece
potrebu iznalaZenja efektivnijih sredstava u
borbi protiv lepljenja i mrznjenja materija-
la. Dosadasnja istrazivanja nisu dala zadovo-
ljavajuée rezultate. DoduSe, moZe se u lite-
raturnim izvorima ili u pogonskim izveStaji-
ma naéi i sluéajevi gde neki od pomenutih
uredaja za ¢iS¢enje pri odredenim uslovima
daje apsolutno dobre rezultate, medutim, oni
se ne mogu preporuéiti kao univerzalni ni s
tadke gledista klimatskih uslova ni s taéke
glediSta vrste materijala koji se transportuje.
Sigurno je da ¢iSéenje nalepljenih materija-
la (pesak, ugalj) ne predstavlja vete teskoée
i primena strugata u potpunosti zadovolja-
va. Znatno sloZeniji problem nastaje  pri
transportu lepljivih materijala (glina, glino-
vita zemlja), a posebno u uslovima niskih
temperatura kada se ¢estice materijala mrznu
za povrSine sa kojima u toku transporta do-
laze u kontakt. '

Na osnovu izloZzenog mogu se dati za-
kljuéci ili, bolje reteno, skromne preporuke,
koje ne pretenduju da reSe, ve¢ da donekle
ublaZe problem prljanja traénog transpor-
tera:

s

— za povecanje efektivnosti primene tra-
énih transportera i sniZenje nepotrebnih gu-
bitaka u njihovoj eksploataciji neophodno je
traku ¢istiti pred njen prelaz u donji polo-
zaj;

— za ¢iS¢éenje sipkih i relativno suvih
materijala najbolje je primeniti strugaée. O-
ni su proste konstrukecije i lako se podeSa-
vaju na traci. Medutim, moraju se postaviti
pod strogo odredenim uglom u odnosu na
osu kretanja trake. Taj ugao zavisi od koefi-
cijenta trenja izmedu materijala koji se
transportuje i materijala od koga je naprav-
Ijen strugaé;

— za &iSéenje glinovitih materijala naj-
bolje je primeniti lepezasti skidaég;

— svaki bubanj mora biti snabdeven ure-
dajem za éiSéenje. Gumeni &ista¢i daju dobre
rezultate, no u uslovima kada lepljivi mate-
rijal obrazuje tvrdu koru, preporutljivo je
upotrebiti zasekaé;

— tiS¢enje nose¢ih valjaka moZe se vrSiti
na vie naé¢ina. Medutim, ovaj problem do-
bija drugostepeni znadaj ako su prethodna

¢iséenja sprovedena efikasno.
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Analiza uticaja promenljivih koli¢cina na kompleksni
stepen dejstva regeneracije

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Miroslav StifiSovsky

U postrojenjima sa teSkom te€no3éuy,
gde se kao suspenzoid u teSkoj tefnosti upo-
trebljava magnetit ili ferosilicijum, jednu od
najveéih stavki u troSkovima predstavlja gu-
bitak suspenzoida za obogacéivanje sirovine.
Ovo je razlog zaSto je vaZno, pored osta-
log, da se posveti paZnja regeneracijskoj re-
cirkulaciji, i to ne samo pri radu, veé¢ tia-
kode pri projektovanju. '

U poslednje vreme prosirila se primena,
uglavnom u sistemima gde se obogatuje u
tedkim teénostima samo krupan ugalj, da se
proizvodi pranja peru mlazom iz preliva pri-
marnog i sekundarnog separatora. U takvim
slu¢ajevima je naroéito vaZno da se uskladi
primarni i sekundarni stepen recirkulacije,
¢ime se izrazito utite na ukupni stepen ko-
risnog dejstva regeneracije a time i na tros-
kove obogaéivanja uglja ili nekog drugog mi-
nerala.

. Na slici 1 prikazan je tok recirkulacije uz
primenu magnetnih separatora. RazblaZena
teénost dovodi se na dva primarna magnet-
ska separatora. Jalovina ovih separatora pre-
raduje se na sekundarnom separatoru. Pre-
livom oba stepena (primarni i sekundarni)
operu se mlazom proizvodi pranja. Koncen-
trat svih magnetskih separatora vodi se u
rezervoar za cirkulaciju tenosti za pranje.
Jalovina sekundarnog separatora preraduje
se u odeljenju za mulj postrojenja za oboga-
éivanje.

Novi proradun stepena efikasnosti pri-
marnog i sekundarnog stupnja izveden je iz
¢asopisa »Rudarski glasnik« br. 2/1970. i to
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nezavisno u ovim komplikovanim uslovima
gde se preliv i jalovina separatora meduso-
bno ne mesaju. Ratuna se samo sa zguSnja-
vanjem i sadrZajem magnetskih €estica u po-
jedinim komponentama, a da pri tome nije
potrebno meriti zapreminu nijedne od kom-
ponenti. Radi potpunosti ovde ¢e se navesti
samo proizasle formule.

Proraun parcijalnog stepena efikasnosti

Stepen efikasnosti pojedinih separatora
izraZava se kao materija magnetskih &estica
u koncentratu.

.(mp—'mo)'mk
n=— 100

= (%/0) ¢Y)
(Tn\k —_— mo) . mp

Magnetske &estice u otpatku mo i zgus-
njavanju zo ratunaju se. kod pojedinih se-
paratora pomoé¢u slede¢ih obrazaca:

c-e—f-b
m, = ———— (%/o) (2)
f.a—c-b
£ c
Zo = = (&/D 3)
e+ d-mq b+a-mg
gde je:



X T u razblazenu te¢nost

O W B @

' jalovina
3

o'

T—e a
|

iz rezervoara za razblaZenu te¥nost

“ u taloZnice < [ -

dbdotno voda - |l sastav

voda za pranje mlazom

voda za'rp\ranje mlazom|’

_S\L 1 — Sema recirkulacijskog toka.

Abb. 1 — Schema des Rggenemtionsgmlaqfes. .
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d=z,, —z,

€=2Z,-Mg — Z,-my

f=z4-2;-(mg — my)

ratora iznosi 99,50%. Zapreminska koli¢ina
dovoda bila je 100 m3h.

Proraéun ukupnog stepena efikasnosti

- . D n
Oznaéavanje: s sll
! Ne= g + (100 —ng) - —— - —— (%) (4)
z = sadrzaj évrstog gn 10 100
m = magnetski deo tezinski postotak
Indeksi: gde je:
p = dovod = i i i _
h = jalovina N prosetan stepen efikasnosti primar
s = preliv nog magnetskog separatora
o = Otpadni pl'OiZVOd (jalovina + preliv n = proseéan stepen efikasnosti sekun-
nakon mes$anja) sl
k = koncentrat darnog magnetskog separatora.
“
%" ]
100 B SO I S
I 3
99 T
| ! . | . .
05 Wl 7 2R O 7
o7 /| | |
N o
96 /e e S : -
94 F .
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100
Magnetski deo u dovodu
kg/h na 0,)m duZine bubnja
$l. 2 — Zavisnost stepena efikasnosti od sadriaja magnetskih &estica u dovodu kod separatora sa strujom u

vis, sa pre¢nikom bubnja 24" i duZinom bubnja 48".

Abb. 2 — Abhingigkeit des Wirkungsgrades vom Gehalt der magnetischen Partikeln in der Zuleitung beim ge-

genstromenden Abscheider ¢

Ovom metodom se utvrduje stepen efi-
kasnosti protivstrujnih magnetskih separa-
tora na osnovu pogonskih merenja. Rezultati
su pregledno sredeni u tablici 1. Graficki
jzraz zavisnosti stepena efikasnosti na mag-
netskim &esticama u dovodu u kg/h na 0,1 m
duZine bubnja unet je u sliku 2, odakle se
vidi da maksimalni stepen efikasnosti sepa-
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der Trommel 24, Trommellinge

48",

U sludaju ravnomernog optereéenja mag-
netskih separatora prvog i drugog stupnja je

n, +0, + -

1% =
n

. qn
(%/0) %)
gde je:

n = broj primarnih ili sekundarnih sepa-
ratora,



NN

066

6e'86
00381
Le'g
0‘co
781
4l (4
98'g
2901
o‘oL
0002

0%'66

¢8'06
£'e18T
080
0601
0g‘o
1'e6
$0'T
8921
L‘og
X 444

05'66

6L°68
p'ceLt
640
$0'18
880
1569
0L‘0
2'801
8'1¢g
8‘aLl

0566

0416
8'pesT
6L'0
9Ll
08‘0
¥'L9
SL'o
2's01
g'eg
2’891

5266 1£'66
9668 68'08
$'8191 8'eg¥bI
LYo ov‘o
g1l 82°901
8%'0 ceo
8001 6'ce
9%°0 $8‘0
6‘0¢St 51
L¥98 6g‘se
0061 8‘0LT

6586

9928
9°cHoT
£29°0
0z's8
290
81L
£9°0
o'LeT
18'8%
¥'e1

05°06

89'08
08251
gs‘o
6%°6L
L¥‘0
62L
80
2801
ov'er
996

88'c6

LT'98
0°L¥ST
£9°0
08'c8
890
0'9L
4]
porT
€0°€T
g'Le

%o

o
8
%o
/3
%o
/8
%
3
%0

/3

09p ‘udewt
afueaefusngz
03p ‘udew
afueaefugnldy
09p ‘uSew
afueaelusnsz
03p ‘uSewt
afueaelusngz
03p ‘uSews

afueaefusnsz

1JsousexIya

uadals

1BI3UOUOST

Wepedio

arpId

euraorep

poaoQ

1 ®edlqeL

‘.8v efuqnq euiznp

‘.9¢ eBlfuqnq Yugaig ‘eiojeredss SoysjouSem Soufniysaiyord 1jej[azox upeyg

37



U sluéaju neravnomernih optereéenja
magnetskih separatora postaje
a . n, 4 a, -1, 4+ ee-a, g
g = (%) (6)
100
gde je:
aj,8y...8n teZinska koli€ina magnetskih

gestica u dovodu pojedinih mag-
netskih separatora u procentima
od ukupne koli¢ine, 5to znaci
da je

a;+agt...an = 100%

Ds = proseéni iznos magnetskih Cestica
u otpadu kod primarnog magnet-
skog separatora.

(mg — mg) - my, .

D= -100 (%) )]

(m, — mg) - m,

Dy +Dg+...Dn
Ds=

(°/0) (8)
n

gde je:

n = broj primarnih magnetskih separa-
tora.

Zavisnost izmedu promenljivih 11, 0y i D kod
razli¢itih ukupnih stepena efikasnosti nc

Medusobni odnos izmedu stepena efikas-
nosti stupnja W1 i sekundarnog stupnja "o
zxod ukupnog stepena efikasnosti ne i iznosa
magnetskih ¢estica u jalovini kod primarnog

separatora D moguée je izraziti jednati-
nom (4).
10¢- (ne —np)
g = — . (9)
. (160 —np) -D .

Pojedini proizvodaé¢i magnetskih separa-
tora garantuju kod primene njihovih proiz-
voda, shodno $emi na slici 1, minimalni u-
kupni stepen regeneracijske- efikasnosti od
99,80%0, pri emu prikazuju maksimalni ste-
pen efikasnosti primarnog éeparafbra 99,50
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odsto, 3to je i pogonski potvrdeno na slici 2.
U odredenim uslovima ove vrednosti se, pak,
ne mogu postiéi, S$to proizlazi iz jedna-
¢ine (9).

Ako traZimo Memin = 99,80% i ako uz-
memo u obzir da iznosi Mrmax = 99,50%,
onda se dobija iz jednacine (9)

104 - (99,80 — 99,50)

N1 =
(100 — 99,50) - D
6 000
N =
D

Ako se uzme u razmatranje MImax =
= 90,0, onda iznosi.D = 66,6%, Sto jos u-
vek predstavlja stvarnu vrednost. Medutim,
ako se smanji stepen efikasnosti primarnog
separatora na ‘i = 99,0 do 98,0%, Sto se mo-
%e desiti zbog razliditih pogonskih uslova,
kao §to se vidi sa slike 2, i ako i dalje tra-
%imo da bude n¢min = 99,80% kao $to ga-
rantuje isporucilac, .onda bi moralo iznositi
iskoriStenje magnetskih cestica u jalovini
kod primarnog separatora D za prvi slu-
gaj 89% (n; = 99,0%) i za drugi slugaj 100%
(i = 98%), a to se prakti¢no ne moZe po-
stiéi.

Iz tablice 2, gde su izraZene zavisnosti na

" osnovu formule (9) izmedu promenljivih 7y,

nr i D kod ukupnog stepena efikasnosti
e = 99,80%, kao i iz dijagrama na slici 3,
proizlaze uslovi po kojima se moZe postiti
ukupan stepen efikasnosti ne = 99,80%. U
dijagramima na slici 4 i 5 prikazane su iste

zavisnosti za ne = 99,70% i 99,60%o.

Iz dijagrama na slici 3 se vidi da ako se
Zeli postiéi pod navedenim uslovima stepen
efikasnosti od 99,80%/, onda ne sme da padne
stepen efikasnosti primarnog stupnja ispod
98,35% i stepen :efikasnosti sekundarnog
stupnja “ispod 67,5%. IskoriSéenje magnet-
skih &estica se moZe kretati kod primarnog
separatora u jalovini u podruéju od 62 do
90%, Navedenim uslovima odgovara povrSi-
na koja je ograni¢ena tatkama A, B, C. Ako
se ma koja vrednost za mi;, Wi i D nalazi
izvan povr§ine navédene u dijagramu, onda



Tablica 2

Zavispost ) fy; za D = 40 do 90% i ne = 99,80%

Ne = 99,60“/0

N
% D = 40% D = 50% D = 60% D = 70% D = 80% D = 90%
m %
99,70 83,2 66,7 55,6 47,6 41,6 37,1
99,6 100,0 100,0 83,3 71,4 62,5 55,6
99,50 — —_ 100,0 85,7 75,0 66,7
99,40 - — — 95,2 83,3 74,1
99,30 - - — 100,0 89,4 79,3
99,20 — — — — 93,8 83,3
99,10 - — - — 97,3 86,4
99,00 —_ — — — 100,0 88,9
98,80 - —_ — — — 92,6
98,60 — — — — — 95,2
98,40 — — —_ — — 97,1
98,20 — — .- — — 98,7
98,00 — — -— — — 100,0
Stepen efikasnosti primarne regeneracije
% )‘z
I
1000 Vazi za ukupan stepen regeneracije
' 7=99,80%
|7 =9959,

? I max

’ 0 mox=g7'5%

? /

Y
980 L IUUOININNIN N NN
575 | | o
40 50 60 70 80 90 100 ur

Stepen efikasnosti sekundarne regeneracije
Sl. 3 — Odnos stepena efikasnosti O, Ny 28 D = 40..90% a kod ny = 99,80%.

D = iskori$¢enje magnetskih &estica u jalovini kod primarnih separatora.

Abb. 3 — Bezichung des Wirkungsgrades pj, r;; fiir D = 40 - 90% bei n, = 99,80%.
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se ne moZe postiéi ukupan stepen efikasno-
sti regeneracije od 99,80%b.

U pogonu moze do¢i do opadanja stepena
efikasnosti primarnog separatora na 99,80%0
usled promene dovednih uslova zbog sniZe-
nja ili poveéanja sadrZaja magnetskih cesti-
ca u dovodu i to u podruéju koje je na slici
3 prikazano Srafiranim pravougaonikom.

Pri takvom opadanju stepena efikasnosti
primarnog separatora stepen efikasnosti se-
kudarnog stupnja M morao bi iznositi naj-
manje 88,80% pri iskoriS¢enju magnetskih
gestica u jalovini primarnog separatora
D = 90,0%b.

Sli¢no je i u dijagramu na slici 4, gde do-
nja granica stepena efikasnosti separatora

~Stepen efikasnosti primarne regeneracije
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Sl. 4 — Odnos stepena efikasnosti 0, Ny 2 D = 40 90% a kod ng = 99,70%.

D = iskoridéenje magnetskih <&estica u jalovini kod primarnih separatora.

Abb. 4 — Bezichung des Wirkungsgrades N, M fiir D = 40 - 90% bei n, = 99,70%.
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iznosi n = 97,66%, ako se Zeli posti¢i ukup- Suprotno ovome, pri maksimalnom ste-
ni stepen efikasnosti 99,70%, pri &emu je penu efikasnosti primarnog separatora

nuZzno da je f;minimalni 97,5%, a D = 'ymax = 99,50% moze iznositi D = 90 do
= 909%o. 40%0 kod stepena efikasnosti sekundarnog
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Sl. 5 — Odnos stepena efikasnosti o D = 40--90% a kod ng = 99,60,
D = iskoriéenje magnetskih &estica u jalovini kod primarnih separatora.

Abb. 5 — Beziehung des Wirkungsgrades ny |t fiir D = 40 + 90% bei ne = 99,60%.
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stupnja nm = 44,5 do 97,5%, kako bi se mo-
gao odrzati ukupni stepen regeneracije od
99,70%. Ovo odgovara povrsini, koja je u
dijagramu 4 ogranitena tatkama A, B i C.

Smanjenjem zahteva na ukupni stepen
efikasnosti, poveéavaju se intervali pojedi-
nih promenljivih (n1, nm, D), Sto se jako uoé-
ljivo pokazuje na slici 5. Tamo obuhvata
povriina A, B, C veé Sire intervale pojedinih
promenljivih, §to je veé razlog za obrazova-
‘nje veteg broja medusobnih funkcionalnih
zavisnosti za postizanje ukupnog stepena
efikasnosti me = 99,60% kod n1 = 99,50%o,
na slici 5.

Iz izvrSene analize proizlazi da se ne mo-
Ze jednoznaéno garantovati odredena vred-
nost ukupnog stepena efikasnosti regenera-
cijskog opticaja, ako se ne uzmu u obzir
zavisnosti od drugih pokazatelja, dakle,
zavisnosti od nr, Mx i D.

Zakljuéak

Pri projektovanju i pri radu regenera-
cijskog opticaja takvog tipa, gde se prime-
njuje preliv magnetskog separatora za pra-
nje mlazom proizvoda pranja, mora se uzeti
-u razmatranje da na ukupni stepen efikas-
nosti regeneracije u velikoj meri uti¢u obo-
strane veze izmedu stepena efikasnosti pri-
marnog separatora mj, stepena efikasnosti se-

kundarnog separatora Wi i koli¢ine magne-
tita. Koli¢ina magnetita prelazi u jalovini
primarnih separatora u sekundarnu separa-
ciju ili u iskori$éenje magnetskih &estica u
jalovini primarnih separatora D.

Ako je poznata kriva stepena efikasnosti
primarnih magnetskih separatora, kao Sto je
to, npr., prikazano na slici 2, onda se moze
utvrditi na osnovu dovodnih uslova interval
stepena efikasnosti primarnih separatora.
Nakon toga se moZe odrediti iz dijagrama
na slikama 3, 4 i 5 kakav mora biti stepen
efikasnosti sekundarnog stupnja regeneraci-
je pri odredenoj veliéini vrednosti D, kako
bi se mogla postiéi trazena veli¢ina ukupnog
stepena efikasnosti ne.

Projektovanje opticaja regeneracije u po-
strojenjima sa teSkim teénostima treba izvr-
§iti tako da bi mogao opticaj regeneracije uz
garantovane vrednosti ukupnog stepena efi-
kasnosti raditi u Sirokom podruéju medu-
sobnih funkcionalnih zavisnosti n1, nmx i D,
kao $to je to prikazano na slici 3 povrSinom
A, B, C. Naime, tada, uzimajuéi u obzir pro-
menljive radne uslove dovoda ka magnet-
skim separatorima (sadrZzaj évrstih &estica,
sadrZaj magnetskih Cestica itd.), stepen efi-
kasnosti primarnog stupnja opticaja regene-
racije oscilira i mozda se nikad ne bi mogao
ni postiéi garantovani ukupan stepen efikas-
nosti.

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse des Einflusses veriinderlicher Grissen auf den komplexen
Wirkungsgrad der Regeneration

Dipl. Ing. M. StfiSovsky®)

Bei Entwurf und Betrieb des Regenerationsumlaufes von solchem Typ, wo man
den Uberfall der magnetischen Separatoren zum Abbrausen der Produkte des Waschens
verwendet, muss man in Betracht nehmen, das der Gesammtwirkungsgrad der Regene-
ration in breitem Ausmasse von gegenseitigen Bindungen zwischen dem Wirkungsgrad
der primidren Separatoren n; den Wirkungsgrad der sekundéren Separatoren M1 und der
Magnetitmenge beeinflusst wird; die Magnetitmenge iibergeht in den Bergen der pri-
miren Separatoren zur sekundiren Separation, oder in die Ausbringung der magneti-
schen Partikeln in die Berge der primiren Separatoren D.

*) Dipl. ing. Miroslav Stfiovsky, Nauéno-istrazivacki institut za ugalj, Ostrava — Rad-

vanice, CSSR.
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Wenn wir die Kurve des Wirkungsgrades der priméren magnetischen Separatoren
kennen wie sie z. B.in Abb. Nr. 2 dargestellt ist, werden wir dann auf Grund der Zulei-
tungsbedingungen den Intervall des Wirkungsgrades der primiren Separatoren und
dann aus den Diagrammen in Abb. 3, 4 und 5 festellen kénnen, was fiir ein Wirkungs-
grad der sekundédren Stufe der Regeneration bei bestimmter Grosse des Wertes D sein
muss, damit man die verlangte Grdsse des Gesammtwirkungsgrades der Regeneration
nc erreichen kann.

Der Entwurf des Regenerationsumlaufes in der Schwerfliissigkeitsanlage solte
man so durchfithren, damit unter garantiertem Wert des Gesammtwirkungsgrades der
Regenerationsumlauf in breitem Bereiche der gegenseitigen Funktionsbeziehungen ns,
nm, D — wie es in Abb. Nr. 3, Fliche A, B, C dargestellt istarbeiten konnte, weil dann
mit Riicksicht auf wariable Betriebsbedingungen der Zuleitung zu den magnetischen
Separatoren (Gehalt der Festkorper, Gehalt der magnetischen Partikeln usw) schwankt
der Wirkungsgrad der primidren Stufe des Regenerationsumlaufes und den garantierten
Gesammtwirkungsgrad wiirde man vielleicht nie errechen kénnen.

Fizicki izgled adsorpcije ksantata na povrSinama minerala
u elektronskom mikroskopu i njeno dijagnosticiranje

(sa 41 slikom)

Dr ing. Mira Manojlovié - Gifing — dipl. fizz. Ranka Milinkovié

Prema dosadas$njim saznanjima o adsorp-
ciji ksantata u teoriji flotiranja smatra se
da se ksantati mogu da uévrste na povrSine
sulfidnih minerala u jonskom i molekulskom
obliku, odnosno u vidu hemisorbovanog i fi-
zitki adsorbovanog ksantata, odnosno di-
ksantogenata i ksantogenata. Zatim, da se
sloj adsorbovanog ksantata na povriinama
minerala sastoji od hemisorbovanog ksanta-
ta i molekulski (fizicki) adsorbovanog di-
ksantogenata, kao i da je uloga fizi¢ki ad-
sorbovanog diksantogenata u hidrofobizaciji
povrsina znatna. Naime, smatra se da ad-
sorpcija molekula diksantogenata (koja nas-
taje preko hemisorbovanog ksantata) ¢&ini

adsorpcioni sloj gu$éim i pokretljivijim, $to
pogoduje pripijanju vazdu$nih mehuriéa uz
povrSine minerala.

Mnogobrojna ispitivanja pomoéu radio-
izotopa — radiometrije, a naro&ito radiogra-
fije, ukazala su da se ksantati neravnomerno
(mozaiéno) adsorbuju na povrSine minerala,
stvarajuéi mestimiéno polislojeve, kao i da
se neravnomerno raspodeljuju izme@u samih
zrna. Zatim, da sa povetanjem koncentracije
ksantata raste njegova adsorpcija na povr-
Sinama minerala, ali da istovremeno raste i
neravnomernost njegovog uévri¢ivanja sa

obrazovanjem polislojnih nagomilanja.
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Za naSa ispitivanja adsorpcije ksantata na
povrSinama sulfidnih minerala koristili smo
elektronski mikroskop. Svrha ispitivanja bi-
la je prvenstveno informativna, sa ciljem da
se utvrdi koliko je uopS$te moguée da se u
elektronskom mikroskopu vidi i proucava
adsorbovani ksantat na povrSinama minera-
la. Naime, dosadasnja primena elektronskog
mikroskopa u oblasti ispitivanja adsorpcije
flotacionih reagenasa je relativno ograniée-
na i nisu nam poznati podaci o snimanju ad-
sorbovanog ksantata.

e B preparat

- —— — ——-  objektiv

|

- / B gitrakciono
solivo

| -

Fp

intermedijalno
solivo

projektiv

ekran

Sl. 1 — Dobijanje difrakcione slike.

Fig. 1 — Achievement of diffraction photo.

Ispitivanje adsorpcije ksantata na povr-
Sinama sulfidnih minerala u elektronskom
mikroskopu vr§ili smo direktnim posmatra-
njem i snimanjem preparata, a dijagnostici-
ranje snimanjem transmisione difrakcije.

Ispitivanja smo izvodili u laboratoriji za
elektronsku mikroskopiju Univerziteta u Be-
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ogradu, na elektronskom mikroskopu Phi-
lips EM 300, maksimalne razvojne mo¢i do
3 A i direktnog uveéanja do 500.000 x.

Pripremanje preparata vrSeno je meto-
dom direktnog nanoSenja materije iz suspen-
zije ili rastvora na foliju, 5to je omogucava-
lo, tako reéi, jednovremeno posmatranje pre-
parata i njegovo dijagnosticiranje pomoéu
elektronske difrakcije. Radena je difrakcija
pod malim uglom (sa naponom od 80 kV i
ukljutenim objektivom), tako da su difrak-
cione slike dobijane sa malih taéno odabra-
nih mesta u preparatima, $to je pruzalo mo-
guénost povezivanja osobina strukture pre-
parata sa njegovom kristalografijom, odno-
sno omoguéavalo hemijsku identifikaciju
materije.

Svaka kristalna materija poseduje karak-
teristiéan raspored atoma u ravnima, razli-
¢ito orijentisanim prema tri glavne kristalne
ose (X, y, z), koje se oznacavaju Miiler-ovim
indeksima: h, k, 1 i predstavljaju reciproéne
vrednosti odse¢aka kristalnih ravni na ko-
ordinatnim osama. Odredivanje karakteris-
tiénih kristalografskih ravni izvodi se uglav-
nom rendgenografijom, a u novije vreme i
elektronskom difrakcijom.

Pri radu sa elektronskim mikroskopom,
elektronska difrakcija predstavlja vaZno
sredstva strukturne analize, jer daje bitnu
dopunu strukture ispitivanog preparata i la-
ko se izvodi. Uzani snop elektfrona, iste br-
zine — odnosno iste talasne duzine, prolaze-
¢éi kroz kristalnu materiju stvara difrakcionu
sliku, koja se uvetana pomocéu projektiva
posmatra na ekranu ili snima na fotograf-
skoj ploéi (vidi Sematski prikaz na slici 1).

Kod polikristala, difrakciona slika je sa-
stavljena iz vefeg broja koncentriénih prs-
tenova (Debay — Scherrer-ov dijagram) od
kojih svaki odgovara jednoj kristalografskoj
ravni. Kod monokristala dobija se niz kon-
centri¢énih ili pravilno rasporedenih tackica,
¢iji raspored zavisi od unutraSnje strukture
materije. Pomoéu ovih dijagrama moZe da
se odredi kristalna struktura, odnosno he-
mijska identifikacija materije, kao i prisust-
vo defekata u kristalima. Odredivanje se vrsi
obracunavanjem dpx  vrednosti (rastoja-
nja izmedu kristalografskih ravni) prema
Bragg-ovoj jednacini: 2d sin @ = &, ili



kod malih uglova rasipanja kada je
sin © = O; vidi sliku 2
LL K
dhx) = — = —
D D
gde je: dnki — rastojanje izmedu kristalograf-
skih ravni,
©  — upadni ugao elektrona
I3 — talasna duZina elektrona
D — preénik difrakcionih prstenova
L. — udaljenost preparata od ekrana
K — konstanta

Za odredivanje proizvoda * L, koji je za
odredeni mikroskop i odredene uslove rada
konstantna vrednost, koristi se standardni
preparat poznatih dy, vrednosti, jer je me-
renje vrednosti L i » nepouzdano.

Ispitivanje ksantata u elektronskom
mikroskopu

Ispitivanja ksantata u elektronskom mik-
roskopu vrSena su u cilju dobijanja infor-
macije o moguénosti koriS¢enja ovog ureda-
ja za ispitivanje adsorpcije ksantata na povr-
Sine minerala. Medutim, podaci koji su veé
tim preliminarnim ispitivanjima dobijeni ve-
oma su znacajni, jer ukazuju da se kori§ce-
njem elektronskog mikroskopa moZe do¢i do
novih saznanja o vodenim rastvorima ksan-
tata, kao S§to su uticaj vrste i koncentracije
ksantata, zatim pH vrednosti i prisustvo
stranih jona, kao i vreme starenja rastvora
na rastvaranje ksantata i njegovu promenu.
Naime, posmatranjem elektronskim mikro-
skopom, indicirana je razlika u brzini rast-
varanja ksantata u zavisnosti od vrste ksan-
tata i njegove koncentracije, kao i promena
u zavisnosti od prisutnih jona. Ova ispitiva-
nja nisu u ovom smislu produbljivana, jer,
kao 35to smo napomenuli, svrha ispitivanja
bila je sagledavanje moguénosti vizuelnog
proucavanja adsorpcije ksantata na povrsi-
ne minerala.

Firi¢kj izgled ksantata u vodenim rastvorima

Posmatranja i snimanja ksantata vrSena
su na preparatima uzetim iz rastvora ksan-
tata u vodi, pH vrednosti oko 6. Koncentra-

cija rastvora iznosila je 20, 30, 50, 1000,
2000 i 5000 mg/l (niZe koncentracije posmat-
rane su zbog njihove optimalnosti za prace-

nje adsorpcije, a viSe koncentracije radi lak-
Seg dobijanja difrakcionih snimaka za dija-
gnosticiranje ksantata u adsorpcionim sloje-
vima).

Posmatranjima u elektronskom mikrosko-
pu uoceno je da se ksantati javljaju u dugim
pritkastim kristalima i da njihovo rastvara-
nje tete duZ kristala uz obrazovanje nago-
milanja vidljivih submikronskih »é&esticac,
koje imaju kristalnu gradu, odnosno daju di-
frakciju (vidi sl. 3 — 6).

Y

y Y
'{A"O"u VAR

J28,
/ 20,

==

Sl. 2 — Uglovi rasipanja elektrona.

Fig. 2 — Angles of electron dispersion.

Na sl. 3 se jasno vide pritkasti ksantatiu
fazi potetnog rastvaranja. Kristali imaju ne-
ujednacenu debljinu, koja se manifestuje na
snimku svetlijim i tamnijim oblastima.

U centru snimka na sl. 4 nalazi se prit-
kasti kristal ksantata, a ovalne mrlje pred-
stavljaju rastvoren ili u fazi rastvaranja
ksantat (dijagnosticiranje izvrSeno pomoéu
difrakcije).

Na slici 5 se vide kristali ksantata u fazi
intenzivnog rastvaranja.
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Dijagnosticiranje ksantata u elekironskom
mikroskopu

Elektronskom difrakcijom sa pritkastih
kristala ksantata dobili smo prstenaste di-
frakcije, a sa rastvorenog ksantata tatkaste
difrakcije (vidi sl. 5 — 10), koje su nam
omoguéile da odredimo potrebne parametre
za dijagnosticiranje ksantata u prisustvu
druge materije. Naime, merenjem karakte-
ristiénih pre¢nika kod prstenastih difrakcija
i rastojanja tadaka kod tackastih difrakcija,
odredili smo preénike D, koje smo preratu-
nali na dpx vrednosti (odnosno vrednosti
najkraéih rastojanja izmedu kristalografskih
ravni), vidi tab. 1.

Za preratunavanje D vrednosti na d ha
vrednosti koristili smo konstantu (K) na
bazi etalona difrakcionog snimka zlata (vi-
di sl. 11) i poznatih vrednosti dnx za zlato,
po obrascu:

K=L:-%2=D:dnx

gde je:
K  — konstanta
L. — udaljenost objekta od ekrana
A — talasna duZina elektrona
D — preénik difrakcionih prstenova
dnki — najkraée rastojanje izmedu Kkri-

stalografskih ravni.

U nasem sluéaju konstanta je iznosila 44.5.
Iz tablice 1 se vidi da kod ispitivanih vr-
sta ksantata ne postoji znatna razlika u kri-

Kristalografski parametri ksantata

stalografskim parametrima, a narotito je to
uoéljivo kod obiénih ksantata (K-etil, K-bu-
til i K-amil) gde se pojedine karakteristi¢ne
linije ponavljaju.

Prema na$im merenjima i prera¢unava-
njima, najkarakteristiénija linija za K-etil,
K-butil i K-amil ksantat je dna linija 2.458.

Napomena

Merenja D vrednosti i njihovo preracu-
navanje izvrSeno je na po tri difrakciona
snimka za svaki ispitivani ksantat i pri to-
me je utvrdeno da izmedu snimaka za isti
ksantat ne postoje razlike, kao i da ne pos-
toje razlike u D vrednostima za prstenaste
difrakcije i tatkaste difrakcije. Razlika iz-
medu prstenastih i ta¢kastih difrakcija je je-
dino u tome §to se kod prstenastih difrakcija
otkriva veéi broj prstenova nego Sto ih taé-
kasta difrakcija otkriva. Medutim, kako se
uvek tu radi o prstenovima veéih preénika,
koji nemaju bitnog uticaja na odredivanje
vrste materije, te u ovom sluéaju i nema
znacaja.

Ispitivanje adsorpcije ksantata na povriinama
minerala u elektronskom mikroskopu

Ispitivanja adsorpcije ksantata vrSena su
na &istim i sveZim uzorcima galenita, kove-
lina i halkopirita sa K-etil, K-butil i K-amil

Tablica 1

Au K-etil K-butil K-amil Na-izopropil
ksantat ksantat ksantat ksantat

D dpy D dpi D A D dpi D A
18,8 2,36 10,4 4,278 — —_ 10,2 4,362 — —
22,1 2,04 11,0 4,045 11,1 4,009 — — 11,1 4,009
31,1 1,443 12,8 3,476 — — —_ - —_
36,1 1,229 - — — —_— —_ —_ 13,8 3,224
38,0 1,177 14,4 3,090 —_ —_ 14,4 3,090 14,5 3,079
43,5 1,021 15,7 2,834 15,8 2,816 15,8 2,816 — —
47,4 0,938 18,1 2,458 18,1 2,458 18,1 2,458 —_ —
49,0 0,913 20,9 2,128 20,4 2,181 — — 20,1 2,217
itd. itd. —_ — —_ —_ 21,3 2,087 — —
_— —_— — _— — — 22,7 1,960

23,7 1,877 23,1 1,926 _ — — —_

25,4 1,751 25,4 1,751 25,2 1,765 — —

— — 26,5 1,679 —_ — 26,9 1,654

27,9 1,595 — — 27,8 1,600 — —

—_ — itd. itd. itd. itd. itd. itd.
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Tabla I

. e 1
i A (I f }
Sl. 3 — K-etil ksantat u vodi. Ukupno povedéanje 59.850 x. Sl 4 — K-butil ksantat u vodi. Ukupno povedanje 61,500 x.
Fig. 3 — K-etile xantate in water. Magnification 39.850 x. Fig. 4 — K-butile xantate in water. Magnified 61.500 x.

S1. 5 — K-butil ksantat u vodi. Ukupno povecanje 77.000 x Sl 6 — K-amil ksantat u vodi. Ukupno povecanje 77.000 x.
Fig. 5 — K-butile xantate in water. Magnified 77.000 x, Fig. 6 — K-amile xantate in water. Magnilied 77.000 «x.

S1. 7 — Dilrakcioni snimak dobijen sa polikristala Sl. 8 — Difrakcioni snimak dobijen sa polikristala
K-etil ksantata. K-butil ksantata.
Fig. 7 — Diffraction photo obtained from K-etile Fig. 8§ — Diffraction photo obtained from K-butile

xantate polveristal. xantate polycrystal.



Tabla 11

Sl. 9 — Difrakcioni snimak dobijen sa mons

stala Sl. 10 — Difrakcioni snimak dobijen sa polikristala
IK-butil ksantata, K-amil ksantata.

Fig. 9 — Dilfraction photo obtained from K-butile Fig. 10 — Diffraction photo obtained from K-amile
xanlate monocrystal. xantate polycrysial.

S1. 11 — Difrakcioni snimak dobijen sa polikristala . .
Na-izopropis ksantala, Sl. 12 — Difrakcioni snimak dobijen sa monokristala
Fig. 11 — Diffraction photo obtained from Na-iso Na-izopropil ksantata.

propile xantate polycrystal. Fig 12. — Diffraction photo obtained from Na-isopropile
2 xantate monocrystal.

Sl. 13 — Difrakcioni snimak Au, koji je posluzio kao Sl. 14 — Galenit iz suspenzije u vodi. Ukupno povecanje
etalon za odredivanje konstante (K). 37.500 x.
Fig. 13 — Au diffraction photo used as a standard for Fig. 14 — Galenite from water suspension. Magnified
constant (K) determination. 7.500 x.



Tabla III

Sl 16 — Difrakcioni snimak neoksidisane povrsine galenita
u vodi.
Sl. 15 — Difrakcioni snimak povrSine galenita iz
suspenzije u vodi (dijagnosticiran kao sulfooksi Fig. 16 — Diffraction photo of unoxidized galenite
jedinjenje). surface in water,

. 15 — Diffraction photo of galenite surface from
walter suspension (diagnosed as sulphooxi compound).

SI. 17 — Galenit u rastvoru K-etil ksantata, koncentracije
. 30 mg/l. Direkino povecanje 25.000 x, ukupno
povecanje 37.300 x.

Fig. 17 — Galenite in K-etile xantate solution, concentration
30 mg/l. Direct magnilication 25.000 x, total
magnification 37.500 x.

Sl. 18 — Difrakcioni snimak »zamagljenja« sa povrsina
zrna prikazanih na sl. 17.

Fig. 18 — Diffraction photo of »mist¢« on surfaces of
graines presented in Fig.




Tabla 1V

Sl. 19 — Galenit u rastvoru K-amil ksantata, koncentracije Direktno povecanje 1596 x,
ukupno povecanje 31.920 x.

Fig. 19 — Galenite in K-amile xantate solution, concentration 30 mg/l. Direct magnification 15.960 x,
total magnilication 31.920 x.

S]. 20 — Galenit u rastvoru K-amil ksantata, koncentracije 30 mg/l. Direktno povecanje 31.920 x,

ukupno povecanje 48.000 x.
Fig. 20 — Galenite in K-amile xantate solution, concentration 30 mg/l. Direct maaniflication 31.920 x,
total magnification 48.000 x.
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81, 21 — Galenit u rastvoru K-amil ksantata, koncentracije 50 mg/l. Direkino povecanje 25.000 x,
ukupno povecanje 37.500 x,
Fig. 21 — Galenite in K-amile xantate solution, concentration 30 mg/l. Direct magnification 25.000 x,

total magniflication 37.500 x.



ksantatom. Radi lakSeg uotavanja adsorpcio-
nih slojeva ksantata i poredenja sa ¢&istim
povr§inama minerala, uporedo su u elek-
tronskom mikroskopu posmatrani i nekolek-
tirani minerali i sami rastvori ksantata.

Uzorei minerala pripremani su suvo, uvek
neposredno pred izvodenje opita. Priprema
uzoraka sastojala se u njihovom usitnjava-
nju do krupnoée 100°% — 20 mikrona. Na-
kon wusitnjavanja, uzorci su stavljani ili u
vodu ili u rastvor ksantata odredene koncen-
iracije. Voda za pravljenje rastvora ksantata
i suspenzija minerala bila je destilovana i
dejonizovana. Suspenzije minerala u vodi i
u rastvorima ksantata kondicionirane su 5
minuta, a zatim su iz njih uzimani prepa-
rati za elektronski mikroskop na kojima je
utvrdivan fizi¢ki izgled minerala i njihovih
povrsina, kao i njihovo dijagnosticiranje po-
mocu elektronske difrakcije.

Na osnovu velikog broja posmatranja pre-
parata: rastvora ksantata, suspenzija mine-
rala u vodi i u rastvoru ksantata, uz stalno
njihovo dijagnosticiranje pomocu difrakceija,
utvrdena je ¢injenica da se ksantat vidi u
elektronskom mikroskopu, kao i da postoji
mogucnost vizuelnog razlikovanja minerala
i ksantata. Pored toga, uoCena je razlika iz-
medu tankih ivica minerala i adsorbovanog
ksantata, kao i izmedu slobodnih povrsina
minerala i povriina minerala sa adsorbova-
nim ksantatom (vidi sl. 14—28).

Fizi¢ki izgled minerala i njihovih povrsina
u elektronskom mikroskopu

Izgled minerala iz suspenzije u elektron-
skom mikroskopu zavisan je od njihove deb-
ljiine. Veoma tanki kristali (zrna) su prozra-
¢ni, a deblji sasvim tamni. Medutim, bez ob-
zira na njihovu prozraénost ili neprozraénost,
u oba sluc¢aja jasno se vide konture, odnosno
ivice zrna minerala, dok se povrSine samo
naziru ili se uopste ne uoblicavaju. Adsorbo-
vani sloj ksantata na zrnima minerala moze
da se prati samo po ivicama zrna, rede po
njegovim povriinama (i to samo u slucaju
kada su zrna veoma tanka — prozraéna). Pri
tome jasno se razlikuje od zrna minerala (na-
ro¢ito pri znatnim uveéanjima) zbog svoje
prozracnosti i »magli¢aste« strukture.

Galenit

Neprozirna zrna galenita u vodi imaju ja-
sne konture, a elektronskom difrakcijom ot-
kriva se na njihovim povrSinama prisustvo
sulfooksi jedinjenja (vidi sl. 15).

Slika 15 prikazuje difrakecije koje smo
uvek dobijali sa zrna galenita iz suspenzije
u vodi koje ukazuju da se sveZe povrSine ga-
lenita nakon boravka u vodi u trajanju od
5 minuta prevlace sulfooksi jedinjenjima, od-
nosno da su oksidisale. Izuzetno (u svega dva
slucaja) dobili smo difrakeiju neoksidisane
povriine galenita (vidi sl. 16).

Zrna galenita u rastvoru ksantata nema-
ju jasne konture. Zamagljenja na ivicama
zrna galenita predstavljaju adsorbovani ksan-
tat (sl. 17). Difrakcioni snimak dat je na sli-
ci 18.

Na snimku (sl. 19) vidi se zrno galenita
prozraénih ivica, mestimiéno prekrivenih ne-
znatnim nagomilanjima ksantata. (Mrlje u
cdonjem desnom uglu predstavljaju neadsor-
bovani ksantat.)

Na sl. 20 se vide konture zrna galenita,
koje su mestimi¢no prekrivene slojem kolek-
tora, debljine 20—60 milimikrona. U nepos-
rednoj blizini zrna nalazi se nedovoljno ras-
tvoren kolektor, koji se nadovezuje na uévr-
5¢ene slojeve kolektora.

Na slici 21 vidi se zrno galenita sa veoma
prozraénim ivicama i vrhom prekrivenim ad-
sorbovanim ksantatom (vidi snimak difrak-
cije na sl. 22). U neposrednoj blizini zrna

81. 22 — Difrakcioni snimak dobijen sa »zamagljenjaz na
vrhu zrna galenita, prikazanog na sl. 21.

Fig. 22 — Diffraction photo obtained from the »miste on
galenite grain top, presented on Fig. 21.
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uodavaju se »magline« neadsorbovanog ksan-
tata, koje sferi¢no okruZuju vrh zrna. Ova
pojava, da se slobodan rastvoreni ksantat na-
lazi u blizini zrna, je veoma éesta i prema
naSem miSljenju indicira naédin pribliZzavanja
ksantata povrSinama minerala.

Snimak, sl. 22, ilustruje uobi¢ajenu di-
frakciju, koju smo dobijali sa povrSina gale-
nita prekrivenih slojem K-amil ksantata.

Na slici 22 se vidi zrno galenita pre-
kriveno slojem adsorbovanog butil-ksantata,
neujednaéene debljine. Ovde moramo da na~
pomenemo da, iako se radi o visokoj kon-
centraciji K-butil ksantata (50 mg/l), pojava
ovako intenzivno prekrivenih zrna adsorbo-
vanim ksantatom nije izuzetno Cesta pojava,
mada nije ni usamljena.

Pri povecéanju od 25.000—50.000 x, adsor-
pecioni sloj ksantata na povrSinama galenita
predstavlja relativno ravnomerno »zamaglje-
nje«. Medutim, pri izuzetno velikim poveca-
njima od 200.000—300.000 x direktno, ova
»zamagljenja« pokazuju se neujednadenim,
Sto ukazuje da adsorpcioni sloj ksantata ima
izvesnu »strukturu« (vidi sl. 24 i 25). Radi
poredenja, pri istim poveéanjima snimana je
i éista povrSina galenita iz suspenzije u vo-
di (vidi sl. 26).

Kovelin

Posmatranja u elektronskom mikroskopu
kovelina iz suspenzija u vodi i iz suspenzija
u rastvorima ksantata, ukazala su da se
ksantati adsorbuju po povrSinama kovelina
skoro identi¢no kao i u sluéaju galenita (vi-
di sl. 28—31). Pored toga je uoéeno, da ko-
velin veoma lako oksidiSe i da su mu povr-
Sine prevuctene sulfooksi opnama. Dobijene
difrakcije sa povrSina zrna kovelina iz sus-
penzije u vodi (sl. 27) uvek su dijagnostici-
rane kao sulfooksi jedinjenja.

Na osnovu velikog broja posmatranja ko-
velina iz suspenzija u rastvoru ksantata utvr-
deno je da je ksantat u prisustvu kovelina
(adsorbovan ili neadsorbovan) »tamniji« ne-
go kada je u prisustvu halkopirita ili gale-
nita, S$to ukazuje da je manje propustan za
elektrone. Razlog ovome moZe da bude nje-
gov prelaz u ksantogenat bakra.

Na slici 28 vidi se deo poluprozraénog
zrna kovelina, relativno jasnih kontura. Zr-

48

no je pomocu difrakcije dijagnosticirano kao
povrsinski oksidisalo.

Na slici 29 vide se 2—3 zrna kovelina sa
relativno nejasnim konturama koje ukazuju
na prisustvo adsorbovanog ksantata.

Na slikama 30 i 31 prikazana su dva,
mestimiéno sasvim prozratna zrna kovelina,
od kojih je jedno (sl. 28) &istih i jasnih kon-
tura, a drugo (sl. 31), sa slojem — nagomila-

njem adsorbovanog ksantata, debljine do 0,7
mikrona.

Halkopirit

Kao i u sludaju galenita i kovelina i kod
halkopirita se u elektronskom mikroskopu
mogu da uotavaju adsorpcioni slojevi ksan-
tata (sl. 32—35).

Na slici 32 vidi se deo, relativno ravne i
C¢iste povrSine halkopirita iz suspenzije u
vodi. Elektronskom difrakcijom na povrsini
ovog zrna, kao 4 ostalih posmatranih zrna iz

suspenzije u vodi, otkriveno je prisustvo sul-
fooksi opne.

Zrno halkopirita sa sl. 32 nema jasne

konture i otkriva prisustvo neravnomerno
adsorbovanog ksantata.

Po konturama zrna (sl. 36) jasno se uoda-
vaju adsorpcioni slojevi — nagomilanja
ksantata, koji su mestimi¢no znatnih dimen-
zija (sl. 35).

- Na slici 35 se vidi deo povrSine zrna sa
slike 34 znatno poveéan. Kontura zrna se

nazire, a preko nje se zapaZa adsorbovani
ksantat. Debljina sloja ksantata kreée se od
oko 0,05—0,1 mikron.

Osvrt

Slike 14—33 natinjene su na bazi pregle-
da nekoliko desetina preparata, odnosno
nekoliko desetina hiljada zrna minerala i
posmatranja u elektronskom mikroskopu u
toku ukupno 20 efektivnih &¢asova.

Utisak koji se stekao posmatranjem veli-
kog broja preparata iz rastvora ksantata,
razli¢ite vrste i koncentracije ksantata, bio
bi sledeéi:



Tabla V

TA 14

Sl. 23 — Galenit u rastvoru K-bulil ksantata, koncentracije 50 mg/l. Direktno povecanje 25,000 x.

Fig. 23 — Galenite in K-butile xantate solution, concentrafinn 50 mg/l. Direct magnification 25.000 x,
total magnification 37.500 x.

—— oy

0.1 4

Sl. 24 — Deo povrsine galenita iz rastvora K-butil ksantata,
koncentracije 30 mgl. Direktno povecanje 159.600 x,
ukupno povecanje 319.200 x.

Fig. 24 — Part of galenite surlace from K-butile xantate
solution, concentration 50 mg/l. Direct magnification
v 159.600 x, total magnilication 319.200 x.

0.t A
SI. 23 — Deo povréine galenita iz rastvora K-amil ksantata,
koncentracije 30 mg/l. Dircktno povecanje 139.600 x,
ukupno 239.300 x. Sl 26 — Deo povrsine galenita iz suspenzije w vodi
sniman pri istom povecanju kao i na sl 24 i 25,
Fig. 25 — Part ol galenite surface [rom K-amile xantate
solution, concentration 30 mg/l. Direct magnification Fig. 26 — Part of galenite suspension in waler,

159.600 x, total magnification 239.500 x. magnified as on Fig. 24 and 25.



Tabla VI

Y

Sl. 27 — Difrakcioni snimak dobijen sa povrsine Kovelina Sl. 28 — Kovelin iz suspenzije u vodi. Direktno povecanje
iz suspenzije u vodi. 51.300 x, ukupno povecanje 77.000 x.

Fig. 28 — Covelline from water suspension. Direct

Fig. 27 — Diffraction photo obtained [rom covelline surface 8 — CLove usper
magnification 51.300 x, total magnification 77.000 x.

in water suspension,

A e ]

Sl. 29 — Kovelin iz rastvora ksantata, koncentracije K-amil
ksantata 30 mg/l. Direktno povecanje 51.300 x,
ukupno povecanje 77.000 x.

Fig. 29 — Covelline from xantate solution, K-amile xantate
concentration 30 mg/l. Direct magnification 51.300 x,
total magnification 77.000 x,

Sl. 30 — Kovelin iz suspenzije u vodi. Direktno povecanje
51.300 x, ukupno povecanje 77.000 x.

0.5 1 Fia. 30 — Covelline from water suspension. Direct

. magnification 51.300 x, total magnification 77.000 x.




Sl. 31 — Kovelin iz rastvora K-amil ksantata, koncentracije
30 mg/l. Direktno povecanje 31.920 x, ukupno
povecanje 48.000 x.

Fig. 31 — Covelline from K-amile xantate solution,
concentration 30 mg/l. Direct magnification 31.200 x,
total magnification 48.000 x.

Sl. 32 — Deo zrna kovelina iz suspenzije u vodi,
Ukupno povecanje 77.000 x.

Fig. 32 — Part of covelline grain from water suspension.
Total magnification 77.000 x.

SI. 33 — Zrno halkopirita iz rastvora K-amil ksantata,
koncentracije 30 mg/l. Direktno povecanje 31.920 x,
ukupno povecanje 48.000 x.

Fig. 33 — Chalcopyrite grain [rom K-amile xantate mluuon,
concentration 30 ml!.t’l Direct magniflication 31.920 x
total magnification 48.000 x.

Tabla

VII



Tabla VIII

01 &
Si. 3¢ — Halkopirit iz rastvora K-amil ksantata, koncentrcentration 3 Omg/l. Direct magnification $1.400 x,
ukupno povecanje 77.000 x.
Fig. 34 — Chalcopyrite from K-amile xantate solution, concentration 30 mg/l. Direct magnification 51,300 x,

total magnification 77.000 x.

01 R

Sl. 35 — Halkopirit iz rastvora K-amil ksantata, koncentracije 30 mg/l. Direktno poveéanje 159.600 x,
ukupno povecanje 239.500 x.

Fig. 35 — Chalcopyrite from K-amile xantate solution, concentration 30 mg/l. Direct magnification 159.600 x,
total magnification 239.500 x.

Sl. 36 — Rasipanje povrsine galenita. S1. 37 — Rasipanje povrsine kovelina.

Ukupno povecanje 10.260 x. Ukupno povecanje 8.500 x.
Fig. 36 — Galenite surface dispersion. Fig. 37 — Covelline surface dispersion.

Total magnification 10.250 x. Total magnification 8.500 x.



— adsorpcioni sloj ksantata je u elek-
tronskom mikroskopu vizuelan,

— sa adsorpcionih slojeva i nagomilanja
ksantata relativno lako se mogu da
dobiju difrakecioni snimei,

— ksantat se, bez obzira na vrstu i kon-
centraciju (10—50 mg/l), neravnomerno
rasporeduje izmedu zrna (pojedina
zrna su potpuno ili delimi¢no prekri-
vena slojevima kolektora, dok se na
nekim uopite ne zapaZa prisustvo
ksantata),

— neravnomernost raspodele ksantata
izmedu mineralnih zrna jale je izra-
zena kod veéih koncentracija ksantata,

— bez obzira na vrstu ksantata i njego-
vu koncentraciju (10—50 mg/l), adser-
bovani ksantat na poviSinama mine-
rala stvara mestimiéno debela nago-
milanja, debljine 0,02—0,1 izuzeino i
do 0.7 mikrona,

— mesta nagomilanja ksantata su udub-
ljenja, ispupéenja, pa i sasvim ravne
povriine,

— u nagomilanjima (slojevima), adsor-
bovani ksantat poseduje izvesnu ori-
jentisanu strukturu, koja je u blizini
povriine minerala »guita«, a na izves-
nom rastojanju od povrine »redas
(difuzna), ali jo§ uvek orijentisana,

— adsorbovani ksantat u pojedinim ad-
sorpecionim slojevima i nagomilanjima
(najéeSte na povrSinama kovelina) in-
tenzivno se razlaZe pod delovanjem
elektrona uz burno komesanje, §to in-
dicira da je ksantat u ovakvim sloje-
vima znatno izmenjen. (Provera sa
ksantogenatom olova ukazuje da se
verovatno radi o prisustvu veéih ko-
licina ksantogenata u ovim slojevima.
Detaljnije o ovome dato je u slede-
¢em poglavlju.)

Ponasanje minerala i adsorpcionih slojeva
ksantata pod delovanjem elekirena u
elektronskom mikroskopu

Pod jakim elektronskim snopom, povr-
fine nekih #zrna minerala se razaraju i rasi-
paju, a neki adsorpcioni slojevi i nagomila-
nja ksantata, bez obzira na debljinu, poka-
zuju intenzivno komeSanje — »svrenje« i
promene u strukturi, ali se ne rasipaju.

Rasipanje povrSina (sl. 36—38) prisutno
je kako kod kolektiranih, tako i nekolelkti-
ranih minerala, a ¢eS¢e je zapazano kod ko-
velina (bez obzira da 1li je kolektiran ili ne).
Interesanino je napomenuti da difrakcije
dobijene sa rasutih estica povriine kolekti-
ranih minerala (galenita, kovelina i halko-
pirita) ni u jednom sluc¢aju ne ukazuju na
prisustvo ksantata i da su uvek identi¢ne
difrakcijama sa povr$ina zrna minerala iz
suspenzije u vodi, odnosno da dijagnostici-
raju sulfooksi jedinjenje. Pojava rasipanja
povréina mogla bi lako da se objasni ako
se uzme v obzir da je sulfooksidna opna no-
silac negativnog naelektrisanja i da prodi-
ranje elektrona u neizmenjeni povrsinski
deo minerala moZe da mu promeni provod-
ljivost.

. e -
LR - . *

51 38 — Rasipanje povriine halkopirita.
Ukupno povedanije 48.000 x.

Fig, 38 — Chalcopyrite surface dispersion.
Total magnification 48.000 x.

Intenzivno kome$anje — »vrenje« ksanta-
ta u adsorpeionim slojevima i nagomilanjima
pod delovanjem elektronza (vidi sl. 39 i 40)
uotavano je samo na povrSinama minerala,
a nikada u ¢istom rasivoru ksantata. Pri to-
me je veoma ¢esto uoCavano na povriinama
kovelina, 2 mnogo rede na povrSinama hal-
ltopirita i galenita. Polaze¢i od toga, pret-
postavili smo da se moZda radi o hemijskoj
promeni ksantata u adsorpcionim nagomila-
njima, taénije refeno o manjoj ili ve¢oj pri-
sutnosti ksantogenata bakra, odnosno olova
u adsorpeionim nagomilanjima. Da bismo ovu
pretpostavku proverili, nacinili smo ksanto-
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genat olova obzronjem K-butil ksantata sa
olovo-nitratom, a dobijeni talog posmatrali
i snimali u elektronskem milkroskopu. Prvo
&to smo ovim ispitivanjima utvrdili bilo je
da se lganlcgenat olova pod elekironskim
snopom intenziviie menjz — »vric i da se
pri tome se rasipa. Pored toga, utvrdili smo

da se javlja slitno rastvorenom Ksantatu,
samo §to je »tamniji« — manje probojan za
clektrone i da gradi sferitna nagomilanja
submikronskih »¢estica« (vidi sl. 39).
Difrakcioni snimak dobijen sa ksantoge-

nata olova ima iste karakteristitne linije kao

PbS
0S5 K
51, 39 — Adsorpeioni sloj K-butil ksantata u normalnom stanju. Direkino povecdanje 51.300 x,
ukupno povecanje 77.000 x.
Fig. 39 — K-butile santate adsorbtion layer in normal! sta state. Divecl magnification 51.300 x.

co ok

total magnification 77.000 x.

Sl. 40 — Adsorpcioni sloj K-butil ksantata u stanju »vrenjas. Direkino povecanje 51.300 x,
ukupno povecanje 77.000 x.

Fig. 40 — K-butile xantate adsorbtion laver in

shoilings state. Direct magnification 51.300 x,

total magnification 77.000 x.
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i difrakcioni snimak adsorpcionih slojeva i
nagomilanja ksantata sa povrSina galenita
(vidi tab. 2).

Dijagnosticiranje adsorpcionih slojeva ksantata
na povrSinama minerala u elektronskom
mikroskopu

Adsorpcija ksantata na povr§inama mi-
nerala dijagnosticirana je u elektronskom
mikroskopu pomoéu difrakcije elektrona.
Difrakcija je uzimana sa mesta na povrSi-
nama minerala gde se u elektronskom mi-
kroskopu uotavao adsorpcioni sloj ksantata.
Dobijeni difrakcioni snimci sa adsorpcionih
slojeva ksantata su mereni i prera¢unavani,
a potom uporedivani sa podacima dobijenim
sa difrakcionih snimaka minerala u vodi i

ksantata iz rastvora.

U tablici 2 dati su uporedni podaci
merenja i preratunavanja difrakcionih sni-
maka adsorpcionih slojeva ksantata na gale-

Iz podataka u tablici

2 vidi se da su

karakteristiéne dpy linije za:

— galenit iz suspenzije u vodi:

3.650

(3.780), 2.225 (2.213),

— ksantat iz rastvora u vodi: 4.278 (4.362,
4.450), 3.090, 2.458 (2.472), 2.816,

Sl 41 — Ksantogenat olova dobijen od K-butil ksantala,

Ukupno povecanje 10.250 x.

nitu, galenita, ksantata i ksantogenata olova, ¥ # — Lead santogenate devived from K-butile xantate.
Tablica 2
Adsorpcioni sloj Butil-
Galenit iz suspenzije Ksantat iz rastvora u vodi ksantata nalpovréini ksantugepat
11 vodi galenita olova iz
- = rastvora u
KEX KAX KBX KEX KAX wodi
D dywa D dug D dig D dwa D dpg D dw D dw D dy
— — — — 104 4278 10,2 4362 10 4450 — = geum e = =
— = — =~ H@ 4045 — — I g0 — = e o= ome =
12,2 3,650 12,0 3,780 — - — — e — —_ — — —_ = —_
— = = — 1549 8449 — - - = = = ==
—_ —_ — — 14,4 3,090 14,4 3,090 —_ —_ — — —_ —_ — _
— — — — - — — - — — 15,3 2,908 — — 15,2 2,927
— - —_ — 15,7 2,834 158 2816 158 2816 — — —_ — —_ —
— - — — — e — — — — — — 175 2542 — —
—_— — — — — — — — _— _ —_ — 17,9 2485 179 2485
— — — — 18,1 2,458 18,0 2472 18,1 2458 18,05 2472 — —_ — —
20 2,225 20,1 2,213 — — - — —_ — — — — — — —-
= — = s — —_ - — 204 2,181 — — —_ - . —_
— — — — 20,9 2,128 — — —_ — — — —_ — —
— _ — — —_ — 21,3 2,087 — — 21,1 2,109 21,2 2,100 21,2 2,100
234 1901 — — 23,7 1877 — — 23,1 1,962 — — — — _ —
— —_— — — 25,7 1,751 25,2 1,765 254 1,751 252 1,765 — — 24,9 1,788
- —_— — —_ — — — — 26,5 1,679 — — — - — —
— — — — 279 1,600 27,8 1,600 — — == _ — = —_— —
— = —_ == _ — —_ = — — 29,4 1,513 28,9 1,540 29,0 1,534
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~— ksantat u adsorpcionim slojevima:
2.485 (2.472), 2.100,

— ksantogenat olova iz rastvora u vodi:
2.485, 2.100.

Iz prednjeg proizilazi:

— da se karakteristiéne dnx linije za ga-
lenit iz suspenzije u vodi i za ksantat
iz rastvora u vodi razlikuju,

— da su karakteristi¢ne dyi linije za
ksantat iz rastvora u vodi i ksantat iz
adsorpcionih slojeva sa povrSina gale-
nita sli¢ne, ali se ne poklapaju,

— da u adsorpcionim slojevima, ksantatu
izostaju dnki linije, vrednosti iznad 3,
koje se redovno javljaju u difrakcio-
nim snimecima ksantata iz rastvora,
kao i da su vrednosti nekih d;y linija
izmenjene,

— da su karakteristitne dpg linije za
ksantat iz adsorpcionih slojeva ksan-
tata na povriinama galenita tako reci
identi®ne karakteristiénim linijama za
ksantogenat olova iz rastvora u vodi.

Na osnovu napred izloZenog sledi da di-
frakcioni snimci, dobijeni sa vidljivih u e-
lektronskom ‘mikroskopu adsorpcionih sloje-
va i nagomilanja ksantata, potvrduju pri-
sustvo ksantata na ovim povrS§inama, kao i
da indiciraju da se isti na povrSinama gale-
nita javlja u obliku ksantogenata.

Identitne postavke mogle bi da se daju
i za adsorpeciju ksantata na halkopirit i ko«
velin, jer podaci kojima raspolazemo u-
kazuju na to, medutim, isti zahtevaju jo§ iz-
vesna dopunska ispitivanja.

Provera adsorpcije ksantata na povrSi-
nama minerala ispitivanih u elektronskom
mikroskopu, izvriena je merenjem adsorp-
cije pomoéu radioaktivnog ksantata i mere-
njem promene elektrokinetitkog potencijala.

Rezultati merenja adsorpcije i promene
elektrokineti¢kog potencijala, vrienih u funk-
ciji koncentracije ksantrata, ukazali su da je
na povriinama minerala posmatranih u elek-
tronskom mikroskopu doSlo do znatne i sta-
bilne adsorpcije ksantata. Pored toga, ova
merenja kombinovana sa snimecima adsorp-
cije ksantata u elektronskom mikroskopu,
daju dopunska saznanja o uticaju kolid¢ine
kolektora na njegovu adsorpciju i stvaranje
slojeva na povriinama minerala. Medutim,
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ova ispitivanja nisu bila predmet ovoga ra-
da i bi¢e objavljena kasnije.

Zakljuéak

Na osnovu nasih ispitivanja dosli smo do
zakljutka da se sa elektronskim mikrosko-
pom velike razvojne moéi mogu da dobiju
znadajni podaci o nadinu adsorpcije flotaci-
onih reagenasa iz grupe kolektora na povr-
Sine minerala, kap i o samim kolektorima.

Novina u ovakvom naéinu ispitivanja ad-
sorpcije kolektora je u tome, §to se jedno-
vremeno moZe da posmatra i analizira (po-
moéu difrakcije) povrSina minerala i adsor-
bovani sloj kolektora na njoj, kao i da se
debljina adsorpcionih slojeva moZe da meri
duZnim jedinicama, a ne koli¢inom adsorbo-
vanog kolektora.

Posmatranjem impozantnog broja prepa-
rata u elektronskom mikroskopu utvrdili
Smo:

— da se na povriinama sulfidnih mine-
rala, ksantati adsorbuju krajnje neravno-
merno uz GObrazovanje slojeva i mestimiénih
nagomilanja, koja znatno prodiru izvan hid-
ratnih omotaéa i daleko premasuju do sada
pretpostavljene i proratunate vrednosti nji-
hovih debljina. Prema naSim merenjima,
debljina slojeva i nagomilanje adsorbovanog
ksantata kreée se od oko 0.01—0.7 mikrona,

— da slojevi i mestimi¢na nagomilanja,
adsorbovanog ksantata poseduju orijentisanu
strukturu, opadajut¢e gustine, sa udaljava-
njem od povrSine minerala i da u manjoj ili
veéoj meri sadrZe ksantogenate, . -

— da ksantati u vodenim rastvorima is-
pitivanih koncentracija (10—50 mg/l) nisu’
izrazito dispergovani i da grade sferi¢na i
elipti¥na nagomilanja, dimenzija i do 0.3
mikrona, kao i da se u potpunosti ne rastva-
raju. "

Na kraju treba da napomenemo da smo
u na$im ispitivanjima zbog specifiénosti mi-
nerala (visoke spec. teZine i prevladenja
sulfooksi opnama), koristili direktna uveéa-
nja do 16.000x i da nismo iskoristili punu
razvojnu moé¢ eélektronskog mikroskopa
kojim smo radili. Smatramo da u radu sa
pogodnim mineralima pri punoj razvojnoj
moéi elektronskog mikroskopa i direktnom
poveéanju do 500.000 x moZemo doéi do no-
vijih i potpunijih saznanja © adsorpcionim
slojevima kolektora.



- SUMMARY

Physical Appearance of Xantate Adsorbtion on Mineral Surfaces in Electronic
Microscope and Its Diagnose

M. Manojlovié — Gifing, min. eng. — R. Milinkovié, graduated physicist*)

Presently, radiometry and radiography the major position in investigations on
flotation reagents, and particularly collector adsorbtion. In our work, an electronic mi-
croscope was used in investigations on xantate adsorbtion to sulphide minerals surfa-
ces. Indication of xantate adsorbtion on mineral surfaces, and the discovery of tis phy-
sical appearance was carried out by observing and photographing mineral specimens
(galenite, covelline and chalcopyrite) in water suspension, as well as in xantate solutions
(10—15 mg/l) (K-etile, K-butile and K-amile), as well as observing and photographing
xantate solution in water. Xantate adserbtion diagnosis on mineral surfaces was made by
measurements and comparison of electronic-diffraction photos obtained in the electronic
microscope from above mentioned specimens.

The investigations resulted in a conclusion that, by an electronic microscope of
great development capability, significant data can be obtained regarding the very col-
lectors.

The inovation in this method of testing of collector adsorbtion is that the mineral
surface and collector adsorbed layer can be 'simultaneously observed and anal”ysed (by
means of diffraction), and that the thickness of adsorbtion layers may be measured by
length units, and not by amounts of adsorbed collector.

o

By observing a large number of specimens on the electronic microscope, we de-
termined the following:

— on sulphide minerals surfaces xantate adsorbes extremely unevenly, forming
layers and scattered heaps, significantly penetrating out of hydrate coatings, by far ex-
ceding the to date assumed and calculated values of their thicknesses. According to our
measurements, the thickness of xantate layers and heaps ranges between 0.01 and 0.07
microns.

— layers and scattered heaps of adsorbed xantate have and oriented structure of
decreasing density going away from mineral surface, and that thay contain.xsantogena-
tes (lead, i. e. copper) to a lower or higher extent;

— xantates of concentrations tested inwater solutions (10 to 50 mg/l) are not mar-
kedly dispersed, and form spherical and elyptical heaps up to 0.3 microns in size, and
do not dissolve completely.

Finally, it should be emphasized that, owing to mineral specificities (high specific
gravities and sulpho-oxi coatings), direct magnifications up to 160.000 times were used

*) Dr ing. Mira Manojlovi¢é-Gifing, docent Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu i
dipl. fizitar Ranka Milinkovi¢, strud. saradnik laboratorije za elektronsku mikroskopiju
Univerziteta u Beogradu.
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in our tests, and that the full development capacity of the utilized electronic microsco-
pe was not exploited. We belive that in tests on suitable minerals, using full electronic
microscope development capacity and direct magnification up to 500.000 times, new and
more complete insights may be achieved on collector adsorbtion layers.
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Prilog mogucénosti bioloSkog koncentrisanja metala

(sa 10 slika)

Dipl. biol. Darinka Marjanovié — Zagorka Pavlovié¢

Posmatrano je bioloSko koncentrisanje raznih metala u rastvorima po-
strojenja za dobijanje bakra luZenjem jalovine povrdinskog kopa u Boru.
Ispitivanja pokazuju da proces bioloSkog koncentrisanja metala proti¢e u pri-
rodi, a §to moZe imati naudni i praktiéni znadaj. Pored izluZivanja metala iz
rude biolodkim putem, pomoéu odredene biomase moguée je i koncentrisanje
metala iz rastvora. U ispitivanom biotopu takvu sposobnost pokazuje biomasa
biocenoze Dictyosphaerium, Euglena, autotrofne bakterije.

IzuCavanje moguénosti koncentrisanja
metala iz rastvora pomoéu mikroorganizama
vrieno je u razli¢itim pravcima i u raznim
ciljevima. Sva ta posmatranja datiraju od
pre nekoliko godina i traZe razjainjenja
kako samog fenomena, tako i neizuéenih
mehanizama. Dosadasnja iskustva u ovoj ob-
lasti odnosila su se na ispitivanja mogué-
nosti koncentrisanja uranijuma iz rastvora
posle tehnoloSkog postupka luZenja urano-
nosne rude, kao i na izutavanje moguénosti
koncentrisanja bakra iz sinteti¢kog rastvora
odredene koncentracije, bliske koncentraciji
ovog metala pri luZenju bakronosnih ruda
(Marjanovié, 1964; Marjanovié i
Pribil, 1970).

U ovom radu iznose se posmatranja bio-
loskog koncentrisanja metala u prirodi, u ja-
loviStu bakra, pra¢ena oko dve godine.

Opis biotopa i biocenoze

Ispitivanja su izvodena u Rudniku bak-
ra Bor, na jalovistu Veliki planir, gde se u
cilju dobijanja bakra iz jalovine primenjuje
postupak luZenja sa sumpornom kiselinom
(sl. 1). Vise od 30 godina na ovom lokalitetu
rudnika vrSeno je odlaganje raskrivke povr-

Sinskog kopa, pa je tako formirana halda,
iz koje se putem oroSavanja kiselim rastvo-
rom vrsi izluZivanje bakra, odnosno prevo-
denje minerala bakra u rastvornu formu.

Na sl. 1 je prikazana $ema procesa luZe-
nja bakra iz niskoprocentne raskrivke kopa
u Boru. Sa Seme se vidi kretanje luznih ra-
stvora i medusobna povezanost pojedinih
faza procesa.

0Od rastvora koji cirkuliSu u ovom siste-
mu luZenja, naSa posmatranja su bila ori-
jentisana na izlazne rastvore halde. Kako

svojim prolaskom kroz bakronosnu sirovinu.

odloZenu na haldi luZni rastvor vr$i rastva-
ranje mnogih minerala, to izlazni rastvori
halde (sl. 1) sadrze razlic¢ite sastojke: bakar-
sulfat, ferosulfat, ferisulfat, aluminijum-ok-
sid, nitrate, fosfate i dr., kao i sumpornu
kiselinu. Rastvori halde imaju i svoju tem-
peraturu koja poti¢e iz egzotermnih reakcija
unutar halde, odnosno iz procesa rastvara-

nja pojedinih minerala. Nakon izlaska ovih

rastvora iz rudnog materijala, njihova tem-
peratura zavisi od temperature spoljne sre-
dine i kreée se od oko 10—30°C.

NaSim ranijim ispitivanjima (Marja-
novié¢, 1968) je konstatovano da rastvori
halde sadrZe i mikroorganizme — autotrof-
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ne bakterije, koje smo, zatim, umnozavali i
koristili u procesu biohemijskog tretiranja
jalovine (sl. 1), za ubrzavanje rastvaranja
minerala bakra. Izu¢avanje ¢&istih kultura o-
vih autotrofa je pokazalo da su u izlaznim
rastvorima halde zastupljeni Thiobacillus
ferrooxidans i Th. thiooxidans.

Na pojedinim mestima prisojne strane
halde, a preko kojih prelivaju i proti¢u nje-
ni izlazni rastvori, ovim ispitivanjima su
konstatovane prostorno i po masi velike bio-
cenoze bakterija (Bacteria), algi (Phycophy-
te) i praZivotinja (Protozoa). Clanovi ove %i-
votne zajednice su: Th. ferrooxidans, Duc-
tyosphaerium primarium (Skuja), Euglena
spp. Identifikacija Dictyosphaerium-a je iz-

i uvek je odreden kombinovanim dejstvom
razli¢itih faktora. Zbog toga, s obzirom na
kvalitativni i kvantitativni sastav opisane
biocenoze i njeno prisustvo u biotopu kakav
je jaloviSte na Velikom planiru, izuéavanje
biologije i uloge ovih organizama moZe imati
znacaja u rudarstvu. U tom smislu su vrSe-
na i ova posmatranja.

Materijal i metodika ispitivanja
”

Biolosko koncentrisanje metala je izucava-
no u izlaznim rastvorima halde. Na terenu.
u prirodi, je pratena sezonska rasprostra-
njenost ¢lanova odredene biocenoze, kao i
sposobnost ove Zivotne zajednice da ucest-

Ulazni rastvor
JALOVINA H,S0, iﬂ_
HALDE FeSO—= Fe,(S0:)s
UMNOZAVANJE
BAKTERIJA )
OKSIBACIJA
GVOZDJA
IZLAZNI
RASTVOR
L
il HALDE CuSO;+Fe —~Cu+Fe SO,
SABIRNIK
| oS0 CEMENTACIA oo
JEZERDO' . 1IZLAZN! RASTVOR
’ CEMENTACIJE

Sl. 1 — LuZenje jalovine bakra.

Fig. 1 — Waste copper leaching.

vrSena u saradnji sa Mikrobiolo$kim insti-
tutom &ehoslovatke Akademije nauka — Al-
goloska laboratorija (dr Komarek).

Za vetinu algi i praZivotinja biotopi se
razlikuju od napred opisanog. Me&utim, poz-
nato je da ukoliko Zivotni uslovi biotopa po-
staju manje raznovrsni i ukoliko se udalja-
vaju od optimuma, utoliko je njihovo elimi-
natorno dejstvo vefe. Na taj nadin i sama
biocenoza postaje siroma$nija vrstama i ka-
rakteristiénija u kvalitativnom sastavu. Broj
vrsta jedne biocenoze nije nikada sludajan
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vuje u procesu akumuliranja — koncentri-
sanja metala iz rastvora.

U Ilaboratoriji, na odgovarajuéim hran-
ljivim podlogama, vrieno je gajenje pojedi-
nih vrsta organizama i kontrola njihove ak-
tivnosti. Da bi se proverio nadin ishrane i
uzajamni medusobni odnosi partnera bloce-
noze, vreni su razliditi ogledi.

Hemijske analize rastvora i biomase vr-
Sene su primenom standardnih metoda od-
redivanja pojedinih elemenata. Posmatran
je sadrzaj Cu, Fe, Al, H2SOs4 i dr., kao sasto-



. &
- s & F e
- . 7 5 iR >
% P L2 3
At < '3_ LR . " .\“i' .-'ﬁ‘.
{ LX)
' PO w i
o . 7
. - = )
= - ~ L
- (" . : e i ¢
oy o B
.‘ f" '.;1..: i g g s . A m
“‘M i ot~ o - . oF
P> -.,'__g‘:_c = vy 1 ¥, .
: L S SRS 828 o2
. LS. - .3 = kterije halde. Uveli¢anj *
Sl. 2 — Dictvosphaerium primarium. Uveli¢anje 45 < 8 2.3 Bakuerile. halde, Neslicanje 50/ 5610
Fig. 2 — Dictyosphaerium primarium. Mognif. 45 > 8

Fig. 3 — Waste heap bacteria. Magnif. 90 * 10

Sl. 4 — Euglena spp. Uvelicanje 90 < 10,

Sl. 5 — Biomasa Dictvosphaerium i Bacteria
Uvelicanje 90 =< 10.
.90 10,

Sl

Fig. 4 — Euglena spp. Magnif

5 — Biomasa Dictvosphacrium i Bacteria
Magnif. 90 = 10.

Sl. 6 — Dictyosphaerium, Bacteria, Euglena. Sl. 7 — Biomasa Dictyosphacrium, Euglena, Bacteria.
Uvelicanje 90 - 10. Uvelicanje 90 - 10.
Fig. 6 — Dictyosphaerium. Bacteria, Euglena.
Magnif 90 < 10.

Fig. 7 — Biomass Dictyosphaerium, Euglena, Bacteria.
Magnif, 90 - 10,






jaka od interesa za tehnoloSki proces izluzi-
vanja bakra i koncentrisanja ovog metala iz
rastvora.

Rezultati i diskusija

Uloga mikrobnih populacija u prirodi je
veoma razli¢ita i znacajna. IstraZivanja vrse-
na poslednje dve decenije pokazuju znacaj
mikrobnih populacija i u rudarstvu za dobi-
janje pojedinih metala njihovim izdvaja-
njem iz rude, odnosno prevodenjem metala
iz rude u rastvorni oblik. Nasim radovima
je pokazana moguénost koriS¢enja mikroor-
ganizama u jo$ jednoj oblasti obogaéivanja
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Ispitivanja koja smo vrS§ili direktno na
terenu, u biotopu Zivotne zajednice Dictyos-
phaerium-a, bakterija euglena, govore da
proces koncentrisanja metala iz rastvora po-
moéu ovih organizama proti¢e i u samoj pri-
rodi. Rezultati takvih posmatranja su poka-
zani na sl. 2—10 i u tablici 1.

Kako se na sl. 2—7 vidi, posmatrana
biocenoza se sastoji ne samo iz razli¢itih
vrsta organizama nego i organizama koji po
svojoj organizaciji pripadaju raznim klasama.
Kuvalitativni sastav biocenoze i njen proseéni
kvantitativni sastav su prikazani na sl. 8.
Kako se na sl. 8 vidi, u biocenozi je domi-
nantna vrsta Dictyosphaerium primarium,

IZ DICTYOSPHAERIUM
E BACTERIAE

D] EUGLENAE

LTI

[T1

— u izdvajanju metala iz rastvora (Marja-
novié¢ 1964; Marjanovié i Pribil,
1970). Na taj naé¢in, pomoc¢u odredenih vrsta
organizama mogu se odvijati kako procesi
prevodenja metala iz rude u rastvor, tako
isto i procesi koncentrisanja metala iz rast-
vora, odnosno akumulacije metala pomocu
odgovarajuce biomase.

U pogledu bioloskog koncentrisanja metala
iz rastvora dosadasnja. iskustva se odnose na
laboratorijska ispitivanja sa neZivom i Zi-
vom masom odredenih organizama i poka-
zuju sposobnost ovih masa da vrlo efikasno
koncentri§u metale iz rastvora. Medutim, na
ovom polju rada ostaje jo§ dosta neizuéenih
fenomena, a koji mogu imati kako naucnog,
tako i prakti¢nog znacaja.

zatim, po brojnosti, slede bakterije, pa Eu-
glena.

U toku godi$njih sezona medusobni od-
nos vrsta u biocenozi se ne$to menja, §to se
vidi na sl. 9. Variranje gustine populacije
najverovatnije zavisi od ekoloskih uslova od-
redenog perioda.

Ispitivanje rastvora sistema za luZenje
jalovine bakra na Velikom planiru, odnosno
izlaznih rastvora halde, kao i organizama
prirodno nastanjenih u ovim rastvorima, po-
kazuje da se u odgovarajuéim biotopima, u
prirodi, odigrava koncentrisanje metala od
strane biomase odredenih organizama. Mo-
guénost ovakvog koncentrisanja je prikazana
na sl. 10 i u tablici 1.
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Kako se vidi na sl. 10 i tablici 1, biomasa
organizama konstatovane biocenoze ima spo-
sobnost da iz rastvora sistema za luZenje ja-
lovine bakra akumulira razne metale: bakar,
gvozde, aluminijum i to sa relativno visokom
efikasnoséu. Isto tako, iz rezultata prikaza-
nih na sl. 10 i tablici 1 vidi se da posmatrana
bioloSka akumulacija nema selektivno svoj-
stvo u odnosu na pojedine metale, ve¢ da je
u pitanju intenzitet akumulacije. Ova kon-
statacija moZe imati interesa kod nekih pro-
cesa gde je pozeljno osloboditi se niza meta-
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koncentraciju Al:0s. Izdvajanje aluminiju-
ma iz ovih rastvora imalo bi odredenog zna-
¢aja. S jedne strane, u pitanju je potreba za
ovim metalom, a s druge strane, njegovo ne-
poZeljno prisustvo u rastvoru za kvaSenje
halde. Zbog toga, akumuliranje ovog meta-
la od strane biomase odredenih organizama
moZe da predstavlja interes za obogacivace,
tim pre Sto je stepen njegove akumulacije
visok (sl. 10, tablica 1). U pogledu akumula-
cije — koncentrisanja bakra iz rastvora, ova
ispitivanja takode ukazuju na potencijalnu

Z DICTYOSPHAERIUM
E BACTERIAE

[D EUGLENAE

I

b \\\\\\\\\\l\\\\\\\w

<
1
=
-

fl—-1v v =-vi

MESEC!

vilt - x ‘X =1

Sl. 9 — Sezonska distribucija u biocenozi.

Fig. 9 — Seasons distribution in biocenosis.

la (preti$éavanje otpadnih voda iz rudarskih
postrojenja i drugo). Sa druge strane, u sis-
temu luZenja bakra, gde se prirodno odig-
rava ova pojava, neselektivnost bioloske a-
kumulacije metala moZe biti nepovoljna ili
pak korisna, zavisno od mnogobrojnih fak-
tora i stepena njihovog delovanja. U svakom
sludaju, prisustvo odredene biocenoze i po-
java biolo§kog koncentrisanja metala u opi-

sanom biotopu zasluZuju posebnu i viSestra-
nu studiju.

Iz tablice 1 se takode vidi da ispiti-
vani izlazni rastvori halde sadrZe znatnu
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moguénost kori§éenja biomase odredenih vr-
sta organizama kao ekstragensa. U tom smi-
slu neophodno je izvriiti jo§ niz istraZivanja,
nakon kojih ée se utvrditi da li ée proces
bioloske akumulacije metala moéi uspeSno
da zameni klasi¢ne metode koncentrisanja
metala iz rastvora: »cementaciju«, »teéno-
-teénu ekstrakciju« ,»jonsku izmenu«, ili,
pak, da obezbedi preci§éavanje otpadnih vo-
da iz flotacije i dr.

Posmatranja vrSena neposredno u bioto-
pu odredene biocenoze govore da bioloSko
koncentrisanje metala nije samo mehanitki



proces (tablica 1). Medutim, i ovaj mehani-
zam jo§ nije dovoljno izuéen i zasluZuje od-
govarajuce studije.

Prema kvalitativnom sastavu biocenoze
konstatovane u rastvorima sistema za luZe-
nje jalovine bakra u Boru, kao i moguénosti
akumulacije metala iz ovih rastvora, zapaza
se da je proces akumulacije metala vezan u-
glavnom za biomasu Dictyosphaerium-a i E-
uglena, za koju je istovremeno vezana i bio-
masa bakterija.

Sl. 10 — Bioloska akumula-
cija metala iz rastvora siste-
ma za lufenje jalovine bakra.
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Fig. 10 — Biological metal

concentration from the solu-

tions of the system for wa-
ste copper leaching.

Akumulirano (%)
T

i
1

Prisustvo bakterija u ovoj zajednici naj-
verovatnije se moZe objasniti potrebom za
kiseonikom, koji bakterije u ovom sludaju
koriste iz procesa fotosinteze fototrofnih
¢lanova biocenoze. OdrZzavanju odredene gu-
stine korisnih kultura bakterije doprinelo je
i to, $to smo u ispitivanom periodu vrsili
umnoZavanje ovih mikroorganizama (sl. 1) i
sa njima zasejavanje heljde.

Uloga Euglene u ovoj zajednici je¢, tako-
de, od interesa pa se i dalje izucava.

O a
X ger
0 Fe’t
I:I' Cu

HECCCENN

Tablica 1

Bioloska akumulacija metala iz rastvora u
postrojenju za luZenje jalovine bakra

Sadrzaj u biomasi (°/0) Sadrzaju
neispranoj ispranoj rastvoru
(00
Cu 0,44 0,32 0,25
Fe2+ 2,4 —_ 0,42
ZFe 3,36 -5 0,56
AlxOg 4,25 2,97 0,55
pH 3,0 3,1 3,0
Dictyospha-
erium +++++ +++++ +—
Bacteria ++++ + ++
Euglena + + +—
(Znak »plus« oznatava stepen zastupljenosti

vrsta u biocenozi.)

Zakljuéak

Ispitivanja rastvora postrojenja za dobi-
janje bakra iz jalovine na Velikom planiru
u Boru su pokazala sledeée:

1. Pored autotrofnih bakterija konstatova-
nih ranijim i ovim ispitivanjima, u izlaznim
rastvorima halde prirodno su zastupljeni i
neki predstavnici algi (Phyocophyta) i pra-
zivotinja (Protozoa). Determinacija kvalita-
tivnog sastava biocenoze konstatovane u is-
pitivanom biotopu pokazuje prisustvo Dic-
tyosphaerium primarium (Skuja), Thiobacil-
lus ferrooxidans, Th. tihooxidans, Euglena
spp., ¢ija brojnost vrsta u biocenozi ide tak-
vim redosledom.
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2. Hemijske analize rastvora u sistemu lu-
Zenja jalovine bakra, kao i analize biomase
organizama prirodno nastanjenih u ovim

rastvorima, pokazuju da se i u prirodi od-
vija proces bioloSke akumulacije — koncent-
risanja metala, odnosno da opisana bioce-
noza poseduje sposobnost izdvajanja raznih
metala iz svoje Zivotne sredine.

3. Sposobnost odredene biomase da aku-
mulira metale odnosi se na biomasu algi, dok
se uloga bakterija i Euglena u ovakvoj Zivot-
noj zajednici i dalje razmatra.

4. Biolosko koncentrisanje metala moze da
ima znadaja u odredenim procesima obogaci-
vanja ruda i da predstavlja novu moguénost
izdvajanja metala iz rastvora, kao i preéis-
¢avanja otpadnih voda rudarske industrije.

SUMMARY
Contribution to the Possibility of Biological Concentration of Metals from the Seolution

D. Marjanovié — Z. Pavlovic¢®)

The aim of this paper is to present the results of research work on biological
concentration of different metals from solution of installation for copper recovery by le-
aching in situ from low-grade overburden strata of Bor open pit mine.

The investigations have shown that the process of biological concentration of
metals occurs in nature and that is very significant from scientific and practical po-
int of view. Besides leaching metals from the ore by biological method, it is also po-
ssible to achieve metal concentration from solution using some specific biomass. In
the biotope test that ability shows the biomass of biocenosis chtyosphae'rzum, Euglena
and autotrophic bacteria.
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PraZnjenje bunkera i silosa

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Bratoljub Milovié¢

Uvod

Ceste teSkoée u normalnom odvijanju
tehnolodkih procesa stvara protok materija-
la kroz bunkere i silose ¢ije je postojanje
u tehnolo$koj liniji ina¢e neophodno.

U zavisnosti od vrste materijala, njego-
vih osobina i granulometrijskog sastava, pro-
tok moZe biti i u potpunosti obustavljen, a
¢est je slutaj da se — zbog lepljenja mase
na zidove -— aktivna zapremina bunkera
drastiéno smanji i da se bunker prakti¢no
pretvori u veliku sipku. Tipiéan je za ovo
primer bunkera termoelekirana koje rade sa
nasim lignitima.

Klasiéna konstrukcija bunkera sa konus-
nim ili piramidalnim dnom moZe omoguéiti
regularno- proticanje materijala kao i prak-
titno potpuno iskoriSéenje zapremine bun-
kera, ukoliko je bunker projektovan uz pot-
puno postovanje veé izuéenih principa i u-
koliko je vodeno ratuna o specifi¢énostima
konkretnog materijala.

Tendencija u reSavanju problema proto-
ka materijala kroz bunkere po pravilu je u-
smerena ,na otklanjanje neregularnih pojava
u proticanju materijala nekim pomoénim u-
redajima (vibratori, mehani¢ka sredstva, gu-
meni jastuci sa komprimovanim vazduhom,
komprimovani vazduh i sl.) uvek na bazi
klasiéne konstrukcije bunkera. Ova reSenja
¢esto ne daju najpovoljnije rezultate i izazi-
vaju dodatne smetnje u radu, naroéito kod
neprostudirane primene.

U daljem izlaganju razmotriée se mogué-
nosti refenja ovog problema na poseban na-
¢in, pri ¢emu se vodi raéuna o specifiénim
osobinama materijala nepogodnih za potpun
ili delimi¢an protok kroz klasiéne bunkere.

Ne upustajuéi se u detaljnije razmatranje
kretanja materijala kroz klasi¢éan bunker,
moZe se konstatovati da to kretanje zavisi
od niza faktora koje moZemo obuhvatiti na-
zivom — sipkost materijala.

Na sipkost uti¢u uglavnom:

Granulacija i granulometrij-
ski sastav. — U vezi sa ovim faktorom
ispitivanja pokazuju da je veéa sipkost, pri
konstantnom otvoru bunkera, granulacije
5—30 mm nego 0—10 mm. Na primer, pri
istoj vlaZnosti isti materijal granulometrij-
skog sastava 0—8 mm ima za oko 50°% ve-
¢u sipkost nego granulacija 0—0,3 mm pri
jednakim parametrima bunkera. UteSée sit-
nih frakcija negativno utiée na sipkost te,
testo, neznatno povecanje sitnih frakcija
(0—0,5 mm) u materijalu granulometrijskog
sastava 0—10 mm smanjuje sipkost i do 50
posto. Sa relativnim poveéanjem ispusnog
otvora bunkera sipkost svih posmatranih
granulacija raste, te bi smanjenje sipkosti u
poslednjem primeru bilo eliminisano odgo-
varajuéim povecanjem izlaznog otvora bun-
kera, odn. moZe se zakljuditi da veée udeSte
sitnih frakecija u granulometrijskom sastavu
zahteva i vece otvore.

VliazZnost materijala. — U prin-
cipu, poveéanje vlaZnosti materijala smanju-
je sipkost. Ovo je jo§ izrazitije kod prisustva
lepljive jalovine i vefeg ude$ta sitnih frak-
cija u granulometrijskom sastavu.

Usitnjavanje. — U transportu, na
presipnim mestima i pri ulazu u bunker
materijali se razli¢ito ponaSaju u pogledu
usitnjavanja. Shodno ranije refenom, pri-
rodne osobine materijala u ovom smislu, u
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zavisnosti od sistema dopreme, uticaée, vise
ili manje, uvek negativno na sipkost.

Lepljivost. — Lepljivi materijali
osetno smanjuju sipkost, pogotovo ako se ra-
di o uticaju vlage na lepljivost. Ovo je uto-
liko znaéajnije Sto se vlaZnost menja u toku
godine u zavisnosti od temperature i vlaz-
nosti vazduha, a kod otvorenih skladista i u
zavisnosti od atmosferskih padavina.

Pored pobrojanih, na sipkost uti¢u i op-
§ti faktori materijala (oblik zrna, rapavost
povriine zrna i nasipna teZina), kao i kon-
struktivni faktori (oblik bunkera, relativna
veliéina i poloZaj ispusnog otvora bunkera,
‘uglovi nagiba ivica, odn. izvodnica konusa
donjeg dela bunkera, rapavost povriine bun-
kera i sl.).

-

ne pomaZu. Kako u kontinualnim proizvod-
nim procesima i najmanji zastoj dovodi do
nezgoda, postojanje opasnosti od povreme-
nih takvih sluéajeva zahteva odgovorajuée
reSenje. Ovo je imperativ u savremenim teh-
nolofkim procesima sa veéim ili manjim
stepenom automatizacije.

Radi toga reSenje smeStaja materijala u
bunkere i njegove otpreme treba da di si-
gurnost u pogonu, otklanjajuéi osnovne uz-
roke koji izazivaju zastoje u protoku mate-
rijala. Kod klasi¢nih bunkera i siosa osnov-
ni uzrotnici zastoja za odredeni materijal su
postojanje uglova nagiba stranica i relativna
veli¢ina i poloZaj izlaznog otvora bunkera,
koji u principu zavise od ranije pobrojanih
uticaja, odnosno osobina samog materijala.

Sl. 1 — Mehanizam za
prainjenje bunkera.

Fig. 1 — Bin. dischar-
ge mechanism.
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Principi reienja

Opéte iskustvo i ispitivanja vriena sa po-
jedinim materijalima daju osnovne smerni-
ce kod projektovanja bunkera. Medutim,
zbog vaZnosti normalnog odvijanja tehno-
loskog procesa, kao i $teta koje nastaju u
pogonu pri zastojima, najteSée je potrebno
izvrsiti prethodno ispitivanje ponaSanja ma-
terijala da bi se moglo pristupiti odgovor-
nom refavanju pojedinih &vorova na proiz-
vodnoj liniji, mefu koje spadaju i bunkeri.
Pa i pored toga, feste su teSkoée u pogonu,
posebno u proticanju masa kroz bunkere,

kada ni pomoéna, ranije pobrojana sredstva,
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Eliminacija ovih uzro¢nika trebalo bi da
omoguéi proticanje materijala bez obzira na
njegovu sipkost i vreme zadrZavanja u bun-
keru, ukoliko ne dolazi do oévriéavanja
mase u toku stajanja u bunkeru. Ovo bi is-
tovremeno omoguéilo i deponovanje u bun-
kere materijala koji normalno ne mogu pro-
ticati kroz njih, na primer plasti¢nih mate-

rijala,
Prikaz reSenja

Dosada3nje razmatranje ovog problema _
sugerira principijelno refenje sistema za



praZnjenje bunkera, koje ¢ée u nastavku iz-
laganja biti prikazano.

Glavni radni agregat u sklopu ovakvog
reSenja je puZ, konzolno ili dvostrano oslo-
njenog tipa. On je obrtan u horizontalnoj
ravni oko centralne ose bunkera ili silosa.
Princip rada se sastoji u tome da puz za-
hvata i transportuje materijal u osu bun-
kera oslobadaju¢i na taj naéin prolaz za
obrtno kretanje puZa oko ose bunkera.

— Obrtno postolje (2), koje je nosaé pu-
Za, oslanja se na dno bunkera ili silosa preko
radiaksijalnog leZiSta pre¢nika 1000 — 1600
mm, zavisno od kapaciteta i prirode materi-
jala.

— Pogon obrinog postolja (3) koji se, u
zavisnosti od kapaciteta, izvodi u dve vari-
jante:

a) hidraulickog pogona sa agregatom i
fiksnim cilindrom kratkog hoda, ¢ija je klip-

Sl. 2 — Principijelno
refenje za relativno
sipke’ materijale.

Fig. 2 — In principle
solution for relatively
running materials.

Ceo mehanizam sadrzi sledeée bitne ele-
mente (sl. 1):

— Puz (1) konzolnog ili dvostrano oslo-
njenog izvodenja. Pogon je elektromotorni
sa reduktorom odgovarajuéeg prenosnog od-

nosa, potpuno zatvorene konstrukcije. Puz je
specijalno izveden sa promenljivim hodom
i zamenjivim vencem od segmenata poseb-
nog profila, prilagoden kapacitetu i osobi-
nama materijala. Ceo puZ postavljen je na
obrtno postolje.

njaéa potisni organ za ozubljeni venac leZi§-
ta obrtnog postolja;

b) elektromotornog pogona klasiénog ti-
pa sa motorom, reduktorom i spoljnim pa-
rom zupéanika za kontinualni pogon obrta-
nja postolja. Ovaj pogon je prikazan na
sl. 1.

— ZaStitnog konusa (4) iznad centralnog
dela dna bunkera priévrSéenog za obrino
postolje ili zaStitne fiksne nastre$nice.

— Izlazne sipke (5) za vezu sa transport-
nim sistemom.
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Primeri primene

Primena ovog sistema moZe biti raznoli-
ka i zavisi od osobina materijala, posebno
njegove sipkosti i ponaSanja prilikom duZeg
zadrzavanja u bunkeru ili silosu.

Varijanta 1 (sl. 2) primenjuje se
kod materijala koji se normalno deponuje u
bunkere i silose a pokazuje Cestu ili povre-
menu tendenciju zasvodavanja, lepljenja, su-
Z#enja preseka bunkera i sl, dakle, kod ma-

U sluéaju potrebe puzem se Cisti parazit-
ni prostor bunkera, te se cela njegova geo-
metrijska zapremina moZe smatrati aktiv-
nom.

Varijanta 2 (sl. 3) primenjuje se za
nesipke materijale koji se po pravilu ne de-
ponuju u bunkere, te se ne mogu uklopiti u
kontinualne proizvodne linije.

Kako se kod ovih materijala ne moZe
ostvariti gravitacioni protok, rad uredaja za
praznjenje je kontinualan u toku odvijanja
tehnoloskog procesa. ”

Sl. 3 — Principijelno
reSenje ~ za plasti¢ne
materijnle.

Fig. 3 —~ In principle
solutian for plastic
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terijala kod kojih se viSe ili manje cesto
mora intervenisati radi otklanjanja zastoja
u protoku materijala.

Karakteristika ove varijante je koriSée-
nje gravitacionog protoka materijala kroz
otvore (2) u podu bunkera, koji su preko od-
govarajuéih sipki vezani za transportni sis-
tem procesa (1). U slucaju zastoja u proto-
ku materijala, aktivira se puz (3) koji po-
vladi materijal u centralnu sipku. Oslobode-
ni prostor ispunjava se materijalom, ¢ime se
remeti ravnoteZa svoda i omoguéuje dalji
gravitacioni protok.
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Izlazni otvor bunkera nalazi se u njego-
voj osi. Puz (1) navlaéi materijal u osu bun-
kera i, preko sipke (5), uvodi ga na trans-
portnu liniju (6). Zastitni konus (4) vezan je
za obrtno postolje (2). Pogon (3) moZe biti i
hidrauli¢ki.

Rezni deo puZa treba da bude profilisan
i prilagoden potrebama tehnoloskog procesa,
na primer, usitnjavanja, ako se radi o testa-
stom materijalu.

Uredaj sluZi istovremeno i kao dozer sa
moguénoSéu regulacije protoka materijala
koji se uvodi u proces.



Varijanta 3 (sl. 4) primenjuje se za
velika linearna skladi§ta materijala relativ-
no male nasipne teZine ili materijala niZih
granulacija veée nasipne teZine.

U ovom sluéaju pogon puza (1) i pogon
translatornog kretanja smesteni su na ko-
licima (2). Puz nabacuje materijal na poduz-
ni transporter (3) iznad koga se kreéu ko-
lica sa sipkom.

Ova varijanta u nizu sluéajeva zamenju-
je reSenje sa tzv. »Slic-bunkerom« i zvezda-

Zzih granulacija (0 — 20 mm) abrazivnost
nije razlog koji primenom adekvatnih kon-
strukcionih reSenja i konstrukcionih mate-
rijala moZe uticati negativno na racionalnu
eksploataciju uredaja.

Kapaciteti sistema kre¢u se u granicama
konkretnih potreba. Po varijanti 1. kapaci-
tet sistema ne zavisi bitno od samog ureda-
ja i definiSe ga dodavaé ispod bunkera. Ova
varijanta se moZe masovno primeniti za de-

Sl. 4 — Principijelno
reSenje za linearne
bunkere.

Fig. 4 — In principlc
solution for linear 1
bins. 2
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stim oduzimaéem uz 2—3 puta povetanu za-
preminu bunkera pri istoj duZini i elimina-
ciju teSkoéa sa zastojem materijala.

Oblast primene

Opisani sistern se moZe primeniti u svim
proizvodnim procesima u kojima uéestvuju
materijali granulacija 0 — 70 mm, pa i
0 — 120 mm zavisno, razume se, od karak-
teristika materijala.

‘Kod vis§ih granulacija moZe se primeniti
za malo abrazivne materijale, dok kod ni-

ponovanje u bunkere niza materijala u ve-
likom broju tehnoloskih procesa: na primer,
primena ove varijante dala biizvanredne re-
zultate kod bunkera termocentrala koje ra-
de sa naSim ugljevima kako u spreéavanju
pojava lepljenja uglja i zastoja u protoku,
tako i u racionalnosti konstrukcije celog
bunkerskog prostora i zgrade.

Po varijanti 2. kapacitet zavisi od para-
metara samog uredaja i kreée se do 80 md/h.
Primena ove varijante obuhvata takode zna-
¢ajnu oblast kako za materijale koji se i sa-
da smeStaju u bunkere i silose, a é&ine pri
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tome teSkoée u pogonu, tako i za one koji
po svojoj prirodi ne mogu biti smeSteni u
klasi¢ne bunkere (homogenizacija vlaZnosti
mase u keramitkoj industriji, fosfati, vlazni
koncentrati i sl.).

Kapacitet po ovoj varijanti prakti¢no
uvek zadovoljava potrebe proizvodnih po-
strojenja, te nije smetnja primeni.

Po varijanti 3. kapacitet se kre¢e do gra-
nica varijante 2. Primena kod veéih kapa-
citeta postize se multiplikacijom uredaja i
bunkera.

Prednost u pogledu poveéanja efektivne
zapremine bunkera, u odnosu na Kklasi¢ne, je
oCita. Konstrukcija bunkera je prostija, op-
§ti gabariti manji, odnos preénika prema
visini ne igra ulogu, te je komponovanje
postrojenja jednostavnije a investiciona su-

ma je relativno manja. Ovo je posebno uoé-
ljivo kod varijante 1. i 3.

Instalirana snaga uredaja, u zavisnosti od
kapaciteta i vrste materijala, krece se od
4 do 20 kW, a teZina, takode u zavisnosti od
tipa i veli¢ine, od 1450 do 4200 kp. Kako je
konstrukcija robustna i potpuno zatvorena,
odrzavanje u eksploataciji je minimalno, a
potrosnja energije u sklopu celog postroje-
nja neznatna.

Sigurnost u pogonu, obezbedenje proto-
ka materijala kroz bunker, a samim tim
obezbedenje normalnog odvijanja tehnolos-
kog procesa, lako odrzavanje i jednostav-
nost funkcije, kao i moguénost kontinualne
regulacije protoka, preporucéuju ovaj sistem
za primenu u industrijskim pogonima.

SUMMARY

Discharge of Bins and Silos

B. Milovié,dipl. eng.*)

The article outlines the elements having a bearing on material running capa-
city and its flow through bins of hitherto applied profiles, and methods of discharge.

Considerations are made on the introduction of a mechanism for forced dischar-

ge of bunkers filled with material which is:

. — prone to sticking, vaulting and bin space curtailment,

— prone to through sticking and as such normally is not stored in bins,

— of relatively low loose weight, or fine size but higher loose weight,

while

high bin capacities are required in both cases.

*) Dipl. ing. Bratoljub- Milovi¢, Zavod za projektovanje i konstruisanje Rudarskog

tuta u Beogradu.
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Medunarodna trgovina obojenim metalima

Dipl. ekon. Stevan Majdanac

Medunarodna trgovina obojenim metali-
ma i sirovinama za njihovo dobijanje veoma
je razvijena. Znacajan obim medunarodne
trgovine obojenim metalima i njihovim si-
rovinama posledica je nekoliko medusobno
zavisnih faktora.

Prvo, izvori za dobijanje obojenih metala
ograniteni su preteZno na mali broj zema-
lja.

Drugo, raspored rudarskih, zatim topio-
niékih, a naroéito kapaciteta za preradu i
potroénju obojenih metala, medusobno se ne
poklapaju. Naime, lepeza u pogledu raspore-
da kapaciteta potev od mineralnih izvora za
dobijanje obojenih metala, preko rudarske,
zatim topioni¢ke i rafinacijske proizvodnje i
najzad kapaciteta za preradu i finalnu po-
troSnju obojenih metala, sve se vife S$iri.
Ova neujednafenost u rasporedu kapaciteta
po pojedinim fazama proizvodnje i prerade
obojenih metala u svetu, po regionima i
zemljama, otvorila je prostor za intenzivan
razvoj medunarodne trgovine ovim sirovi-
nama.

Trete, razvoj proizvodnje i potrosnje
obojenih metala u svetu bio je u stalnom us-
ponu. Ovaj uspon, iako je po pojedinim me-
talima imao razli¢itu stopu porasta, u opstem
proseku bio je priblizno identiéan opstem
privrednom porastu u svetu.

Cetvrto, razvoj proizvodnje i potrosnje
obojenih metala u svetu, i po pojedinim
zemljama, uticao je na stvaranje i afirmaciju
medunarodnih specijalizovanih centara za
trgovinu i finansijske transakcije obojenim
metalima (London, New—York i drugi), sa
svojim skladiStima, proizvodnim i finansij-
skim afilijacijama, na razli¢itim punktovi-
ma, koji su dalje intenzivirali medunarodnu

trgovinu obojenim metalima i njihovim si.
rovinama. S druge strane, takvi centri su se
stvarali i unutar pojedinih zemalja, koje se
pojavljuju bilo kao znadajni proizvodaé&i, bi-
lo kao znacajni kupci i potroadi obojenih
metala. Ovi lokalni centri za trgovinu obo-
jenim metalima i njihovim sirovinama, po-
vezani su sa medunarodnim centrima i u
mnogim sluajevima prevazilaze nacionalne
— lokalne okvire.

U industriji aluminijuma, na primer, oko
60%0 svetske proizvodnje boksita predmet je
medunarodne razmene, §to predstavlja neto
razmenu od blizu trideset miliona tona bok-
sita godiSnje u jednom pravcu (izvozu). S
druge strane, pri godisnjoj svetskoj potros§-
nji primarnog aluminijuma od oko 9,0 mi-
liona tona, medunarodni neto promet u jed-
nom pravcu sirovog aluminijuma, glinice,
sekundarnog aluminijuma i aluminijumskih
polufabrikata iznosi godiSnje oko 3,5 milio-
na tona.

Kod osnovnih teskih obojenih metala
znatajan deo proizvodnje, odnosno potros-
nje, predmet je medunarodne razmene, bilo
u obliku metala, bilo u obliku primarnih i
sekundarnih sirovina za njihovo dobijanje.

Isto tako, od 3,9 miliona tona rude titana
godidnje u svetu, oko 1,7 miliona tona pred-
met je izvoza. Od oko 20,0 miliona tona go-
diSnje proizvodnje rude mangana u svety,
oko 8,3 miliona tona izvozi se u razne zem-
lje. Kod pirita je slitan sludaj, jer proizvo-
dadke zemlje izvoze preko 4,5 miliona tona
pirita godidnje. Sem toga, u visokom procen-
tu od ukupne proizvodnje su predmet medu-
narodne razmene: antimon metal i njegov
koncentrat, Ziva, srebro, kadmijum, bizmut,
razne ferolegure, ruda i koncentrat hroma,
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platina, molibden, kobalt, volfram i drugi
metali. Neto vrednost izvoza obojenih me-
tala u svetu (pod pretpostavkom jednog pro-
metnog ciklusa) predstavlja godiSnju vred-
nost od oko 15 milijardi dolara.

Medutim, treba imati u vidu da je i unu-
tradnji promet obojenih metala, njihovih si-
rovina i polufabrikata, u svakoj proizvodac-
ko-potroSac¢koj zemlji u svetu, veoma razvi-
jen. Po pravilu i unutrasnji promet proizvo-
da obojene metalurgije obavlja se po medu-
narodnim kriterijumima. Obim unutrasnjeg
prometa je kod mnogih metala i sirovina ve-
¢i od medunarodnog, s obzirom da se unu-
trasnji promet ¢esto multiplicira, jer jedna

Medunarodni neto promet osnovnih teskih
obojenih metala i njihovih sirovina

ua 1969. god.
— u hilj. tona —
Godis$nji obim izvoza
£ 3 3
aey 8 -
MCE: g © =
=8, =©B& 25
g Qs o a &5
— 7 @« - Q - Tyt «
§ @®©sE g8 § g3 @
° e —
= vaa 22 £ 3 %
Bakar 7.179 1.654 3.244 1.186 6.084
Olovo 3.897 1.016 1.015 269 2.300
Cink 5.191 3.440 1.098 243 4.781
Nikl 500 1.150 130 20 1.300
Kalaj 240 40 150 15 205

sirovina menja vlasnike u kontinuiranom
ciklusu proizvodnje i prerade (ruda — kon-
centrat — sirovi metal — rafinisani metal
— grubi polufabrikat — finalni polufabri-
kat). Kod sekundarnih sirovina obojenih me-
tala i njihovih legura (otpaci, ostaci, pepeli,
zgure i slino), u procesu njihovog sakup-
ljanja i otkupa, a zatim kanalisanja u pre-
radu i potroSnju, unutrasnji promet je po-
sebno veoma razvijen.

Principi na kojima se zasniva kupopro-
daja obojenih metala, njihovih sirovina i
polufabrikata, izgradivani su dugi niz godi-
na, tako da oni imaju dugu tradiciju. Napre-
dak tehnologije dobijanja i prerade obojenih
metala, kao i op$ti razvoj privredne aktiv-
nosti i potroSnje obojenih metala u svetuy,
uticali su da se i metodika trgovanja una-
preduje, kao i da se uslovi kod kupoprodaje
prilagodavaju ponudi i potraznji i savre-
menoj tehnologiji proizvodnije.
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Pitanja koja dolaze u domen teme o na-
éinu trgovanja obojenim metalima i njiho-
vim sirovinama, zahtevaju znatno Siri tret-
man nego §to je to moguée u okviru jednog
— prostorno ograniéenog — ¢&lanka. Proble-
matika iz ove oblasti do te mere je komplek-
sna, da bi njena detaljna obrada, po uZim
grupama i vrstama obojenih metala i njiho-
vih sirovina, bila moguéa u vidu Sireg pri-
ruénika — kao posebne publikacije.

U ovom ¢lanku bice redi o postavljanju
ovog pitanja i samo o osnovnim nacelima
trgovanja obojenim metalima i njihovim si-
rovinama.

Tematika trgovanja obojenim metalima i
njihovim sirovinama u najmanju ruku obu-
hvata tri posebne celine:

a) trgovinu svezim (primarnim) metali-
ma, u oblicima i trgovaékim nazivima
kakvi se pojavljuju na trZistu;

b) trgovinu primarnim sirovinama (ruda-
ma i koncentratima) obojenih metala;

¢) trgovinu sekundarnim sirovinama obo-
jenih metala (otpaci, ostaci, Sljake,
zgure i sl.).

Svaka od ovih celina u pogledu trgova-
nja i nadina formiranja cena, s obzirom na
medunarodnu praksu, pored izvesnih zajed-
ni¢kih obeleZja, ima i niz specifiénosti, zavi-
sno od vrste metala ili sirovine. Mada trgo-
vina obojenim metalima i njihovim sirovi-
nama ima dugu medunarodnu tradiciju, te
su se principi i uslovi kroz medunarodnu
praksu manje-viSe ujednadili, ipak se kod
nekih metala i njihovih sirovina zapaZaju
izvesne razlike, recimo izmedu principa tr-
govanja u zemljama zapadne Evrope i onih
u SAD, koje vaZe kao dva vodeéa trZiSta o-
bojenih metala u svetu. Zadnjih godina se
veoma intenzivno razvija i trziSte obojenih
metala u Japanu, koje posle SAD i zapadne
Evrope postaje treée znacajno trziSte i pot-
tro$a¢ obojenih metala i njihovih sirovina.
Visi tehniéko-tehnoloski nivo u eksploataciji,
dobijanju i primeni obojenih metala u SAD

‘u odnosu na evropske zemlje, kao i veéi ste-

pen integracije i organizovanosti ameritke
nad evropskom industrijom obojenih metala,
uticali su na izvesno diferenciranje uslova
kupoprodaje obojenih metala u SAD u po-
redenju sa uslovima koji se primenjuju u
zapadnoj Evropi. Diferenciranje uslova na-



rodito se zapaZza u pojedinim elementima kao
Sto su iskoriSéenje metala pri preradi siro-
vina, granica iznad koje se pla¢a sadrzaj ret-
- kih i plemenitih metala pri preradi sirovina
u cilju dobijanja osnovnih metala, granica
sadrZaja iznad koje se penaliziraju Stetni ele-
menti i sliéno.

Trgovina obojenim metalima i
njihovim legurama

Trgovina sveZim (primarnim) obojenim
metalima, u medunarodnom i unutra$njem
prometu, po pravilu vezuje se za standardne
trgovacke kvalitete. Sam trgovaéki naziv, u
skladu sa medunarodnim standardima, bliZe
definiSe kvalitet odnosnog metala i tehno-
loski postupak za njegovo dobijanje. Kao
primer navodimo neke osnovne trgovadke
nazive i oblike za nekoliko osnovnih metala.

Bakar

— u obliku katode (ravna plo¢a, povr§ine
40 X 70 cm, debljine 12—22 mm, teZi-
ne do 130 kg) ,dobijene elektroliti¢kim
postupkom;

— u obliku Wirebars-a (kvadratna polu-
ga, preseka 86 X 122 mm, duZine 92
do 132 cm, na krajevima konusno
spljoStena — tj. prilagodena za pre-
radu u Zicu);

— topioni¢ki (plameno-rafinisani) bakar u

dingotima — visokoprovodljivi (min.
99,90% Cu) i obiéan (sa min. 99,25%0
Cu).

Aluminijum

— sirovi u ingotima
min. 99,5%
ispod 99,5%
min. 99,7%
min. 99,8% do 99,85%
iznad 99,85%0
Cink

— topioni¢ki (sirovi), u medunarodnoj
praksi uobitajenog naziva »Prime
Western« (P. W.), kvaliteta oko 98%
Zn;

— visoko-kvalitetni (dobijen elektrolitié-
kim postupkom, ili topioni¢kim pu-
tem uz dodatno preéiSéavanje), min.
99,85%0 Zn;

— specijalni visoko-kvalitetni cink (dobi-
jen elektrolitiékim postupkom, ili to-
pioni¢kim putem — uz dodatno preéi-
S¢avanje), sa min. 99,99% Zn, s tim
da se katkad garantuje i kvalitet od
min. 99,995%0 Zn.

Olovo
— u ingotima, primarno (rafinisano),
meko, uobitajenog standarda, min,
99,97% Pb; "
— u ingotima, primarno (rafinisano)

meko, veée &istoée — min. 99,99%0 Pb;
— rafinisano tvrdo (antimonsko).

Nikl — u katodama (rafinirani) min. 99,5%,
Kalaj — u ingotima min. 99,9%;

Antimon — regulus min. 99,0% Sbh;
— regulus min. 99,6% Sb;

N

Mangan

— dobijen elektrolitiékim putem, min.
99,9%0 Mn.

Na sliénim principima, odnosno putem
vezivanja za odgovarajuéi trgovadki naziv
koji definiSe i kvalitet, sprovodi se trgovina
i ostalim prostim obojenim metalima (Ziva,
srebro, platina, bizmut, kadmijum, hrom,
molibden, volfram, silicijum, magnezijum,
titan, kobalt, germanijum idr.). Jednu po-
sebnu celinu u trgovanju ¢ine razne ferole-
gure (ferohrom, silikohrom, feromangan, si-
likomangan, ferosilicijum, silikokalcijum, fe-
rovolfram, feromolibden i dr.). Kvalitet po-
jedinih ferolegura kreée se u Sirokom ras-
ponu, pa se trgovadki nazivi svake ferole-
gure pri kupoprodaji vezuju za razlidite ele-
mente koji defini$u kvalitet, a koji se odno-
se bilo na sadrZinu osnovnog metala, bilo
na sadrZinu neke druge komponente vazne za
tehnologiju primene (na primer, sadrzaj ug-
ljenika kod feromangana). Ako se Zele veéi
detalji i preciznije definisanje pojedinih me-
tala, kako u pogledu kvaliteta i &istoce, tako
i u pogledu oblika i drugih svojstava u koji-
ma ¢ée se odnosna isporuka obaviti, tada se
kupoprodaja vezuje za odgovarajuéi nacio-
nalno-tehni¢ki standard. Nacionalni standar-
di tehni¢ki vodeéih zemalja u svetu gotove
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da imaju medunarodni karakter. Na primer,
takvi standardi su: ASTM (SAD), BSS (V.
Britanija), DIN (SR Nemacka), GOST (SSSR).
Nacionalni standardi precizno definisu kva-
litet, koji ukljuéuje detaljan hemijski sas-
tav metala, legure i polufabrikata, postupak
njihovog dobijanja, oblik, namenu i sli¢no,
obiéno sa odgovarajuéim Sematskim prika-
zom bitnih tehni¢ko-tehnoloskih svojstava.
Cesto, kako u medunarodnoj, tako i u u-
nutra$njoj praksi pojedinih zemalja, dolazi
do prometa obojenih metala koji predstav-
ljaju kvalitete ispod ili iznad onih uobicéaje-
nih. Tako, na primer, kod bakra se pojav-
ljuju na trziStu — sirovi (blister), zatim ano-
dni bakar, koji predstavljaju redovne medu-
faze topljenja bakra iz primarnih sirovina,
pre elektroliti¢ke ili plamene rafinacije. Isto
tako, na trzi$tu se katkad, kada se oseca de-
ficit u snabdevanju, pojavljuje tzv. »crni ba-
kar«, koji je produkat pretapanja raznih ka-
tegorija sekundarnih sirovina (otpadaka i
ostataka), obi¢no u neracionalnim i nesavre-
menim peéima. S druge strane, na trziStu
se pojavljuju kategorije bakra u oblicima i
kvalitetima koji predstavljaju viSi stepen
prerade u odnosu na topioni¢ke ingote, elek-
trolititke katode i vajerbare (wirbarse),
kao §to su: ingot — bari; pogate — keksi
(cakes), koji predstavljaju pripremljene ob-
like za valjanje; valjkasti trupci (billets) do-
sta razlidite veli¢ine i teZine, koji predstav-
ljaju pripremljene oblike za proizvodnju ce-
vi-i sliénih presovanih i vuéenih proizvoda
od bakra. Takode je u unutraSnjem i medu-
narodnom prometu ¢esto predmet kupopro-
daje valjana ili livena bakarna Zica (koja se
desto deklariS$e kao Sipka), debljine 6—8 mm
P, koja predstavlja polaznu sirovinu za do-
bijanje raznih vrsta kablova i provodnika.
U sliénim oblicima u kojima se u prome-
tu pojavljuju é&isti (nelegirani) metali, pojav-
ljuju se i legure na bazi obojenih metala.
Zahvaljujuéi napretku tehnologije veoma je
prosiren spisak raznovrsnih legura obojenih
metala (legure na bazi bakra, na bazi alu-
minijuma, na bazi cinka i dr. metala). Legu-
re na bazi bakra, na primer, kao $to su: me-
sing (klasiéni i specijalni) i bronza, obuhva-
taju razne tipove, vrste i podvrste legura
gde je osnovna komponenta bakar, sa vrlo
raznovrsnom namenom. Sli¢éna situacija je i
za legure aluminijuma, gde se uz manje do-
datke drugih komponenti osnovnom me-
talu, primena aluminijuma veoma proSiruje.
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Kod legura na bazi cinka najpoznatije su le-
gure pod pritiskom (zinc die casting alloy),
koje u zadnje vreme nalaze Siroku primenu
za odredene proizvode livarstva. Najveéi
broj legura, naroéito — na bazi bakra, izra-
duje se, po pravilu, na osnovu koriS¢enja ot-
padaka bakra i njegovih legura, usled ¢ega
i postoji ekonomsko-tehnoloski zahtev o kla-
sificiranju i sortiranju otpadaka, mada se u
mnogim sluéajevima za ovu svrhu koriste i
primarne sirovine. Normalno je da se neo-
bradene legure obojenih metala prodaju uz
odgovarajuéi atest, kojim se garantuju odre-
dene tehni¢ko-tehnoloske osobine odnosne
legure.

Svrha definisanja trgovaékog naziva, a u
odredenim slu¢ajevima vezivanja za odgova-
rajuéi standard ili davanje atesta, je da se
kupcu pruZi, s jedne strane, garancija o
kvalitetu i nameni, a sa druge strane, da se
preciznije definiSe cena. Pri kupoprodaji o-
bojenih metala u medunarodnom i unutras-
njem prometu, veoma je bitan elemenat —
naéin vezivanja cene. Vezivanje cene u naj-
manju ruku obavlja se po dva osnova:

a) prvi, sa stanoviSta opSte situacije na
medunarodnom trzistu i vaZe¢ih me-
hanizama formiranja cena, koji nisu
uvek jedinstveni;

b) drugi, sa stanovi$ta vrste, tehnoloSkog
svojstva i kvaliteta odnosne sirovine.

Ovde se ne moZe ulaziti u problematiku
faktora koji utiéu na razvoj trzista, po-
nudu i,traZnju i opsti nivo cena obojenih
metala na svetskom trZi§tu, na koje deluju
pored ekonomskih, ¢esto jo§ i vanekonomski
faktori. Medutim, vaZno je da se istakne: da
veéina obojenih metala nema u datom tre-
nutku apsolutno jedinstvenu svetsku cenu.
Mnogi metali prodaju se, kako po tzv. slo-
bodnim cenama koje najte$te personificira
Londonska berza metala (LME) ili »Comex«
u New-York-u, tako i po viSe-manje zatvo-
renim (kartelnim) cenama. Ameri¢ki proiz-
vodaéi obojenih metala u vecéini slugajeva
formiraju sopstvene cene na drugim krite-
rijumima od ostalih proizvodata u svetu, pa
je i sam nivo cena obojenih metala u SAD
u datom trenutku ne$to drukéiji od cena u
Evropi i drugim delovima sveta. Promet ne-
kih metala i na $§irem medunarodnom planu,
tj. van SAD, povremeno (primer kod bakra),
ili trajno (nikl, cink, aluminijum), obavlja



se paralelno, kako po slobodnim tako i po
tzv. proizvodackim (kartelnim) cenama. Kod
svake konkretne kupovine obojenih metala
mora se naznatiti propozicija o ovom vidu
vezivanja cene (da li je to berzanska cena —
Londona ili Njujorka, ili proizvodatka cena
SAD, ili neka druga koja u datom trenutku
egzistira).

Drugi vid vezivanja cene pri kupoproda-
ji vrSi se za odgovarajuéu vrstu i kvalitet
odnosnog metala. Ako se radi o standardnom
kvalitetu (na primer: bakar u katodi ili
vajerbar obliku, sirovi aluminijum od
min. 99,5%o, rafinisano olovo min. 99,97%,
cink kvaliteta »Prime western« i sli¢no),
pitanje utvrdivanja cene ne predstavlja na-
rotit problem. Cene za ovakve kvalitete
su na medunarodnom trZiStu u datom tre-
nutku uglavnom poznate. One se objav-
Ijuju u zvaniénim publikacijama, bilo da
se radi o berzanskim, bilo o medunarodnim
proizvodackim ili unutras$njim (domicilnim)
cenama. Sve vete proizvodatko-potrosatke
zemlje formiraju i emituju unutras$nje cene
obojenih metala preko svojih nacionalnih
obracunskih mesta (nacionalne berze) ili
udruZenja. Na taj naéin se, na primer, for-
miraju »Delnotiz« cene u SR Nemackoj,
GIRM — cene za bakar i cene nacionalnog
sindikata za ostale obojene metale u Fran-
cuskoj, »Assomet« cene u Italiji, belgijske
cene, koje objavljuje asocijacija proizvodaéa
obojenih metala Belgije, itd. Veéina razvi-
jenih zemalja (SAD, V. Britanija, SR Ne-
macka, Francuska, Italija), pored cena pri-
marnih metala, publikuju proseéne cene za
osnovne legure bakra (mesing i bronzu), a-
luminijuma i cinka, kao i cene za bazne po-
lufabrikate od osnovnih obojenih metala i
njihovih legura.

* Problem definisanja cene ne$to je sloZe-
niji ako se radi o metalima ili legurama ni-
zeg ili viSeg kvaliteta, odnosno o metalima
ili sirovinama niZeg ili viSeg stepena prera-
de od standardnog — trgovackog kvaliteta i
oblika za koje su cene javno publikovane.
Ovakvi sluéajevi, u skladu sa medunarod-
nom praksom, reSavaju se, uglavnom ,na dva
nadina: ili putem premiranja za vi$i kvali-
tet, odnosno — odbijanja za niZi kvalitet; ili
putem dodavanja tzv. »troSkova preradec,
na cenu za standardni kvalitet — ako se ra-
di o kupopredaji sirovine viSeg kvaliteta i
viSeg stepena prerade, odnosno odbijanja
»troSkova prerade« od cene za standardni

kvalitet — ako se radi o kupoprodaji meta-
la ili sirovine niZeg kvaliteta i niZeg stepe-
na prerade. Ova odbijanja, odnosno dodava-
nja, takode nisu proizvoljna. Iako je njiho-
va visina do izvesne mere uslovljena stanjem
konjunkture na trzi$tu, ona se kreéu u od-
redenim uobilajenim i tolerantnim granica-
ma. U daljem, kao primer navodimo visinu
dodataka, odnosno odbitaka na osnovnu cenu
za neke kvalitete bakra:

— za blister bakar na ime troskova pre-
rade odbija se 50—70 $/tona od cene za ba-
kar u katodama. Konkretna visina odbija-

- nja zavisna je od situacije na trZi$tu i‘od

toga da li se radi o poslu »ad hoc« ili na
duzi rok;

— cena prerade (dodavanja) za proizvod-
nju vajerbara iz katode, prema praksi ame-
rickih proizvodada, iznosi svega 2,50 $/tona
za masovni oblik i kvalitet vajerbara, dok
je u Evropi visina ove prerade neSto veéa.
Medutim, prema EMJ publikaciji, komerci-
jalno zaratunavanje premije za proizvodnju
vajerbara u odnosu na cenu katode, krete
se u znatno Sirim relacijama, odnosno od
0,125 c/lb do 1,25 c/lb — zavisno od ponu-
de i traZnje, 3to odgovara vrednosti 2,80-—
27,50 $/tona;

— ako se Zeli specijalna forma vajerba-
ra, dodaje se na standardne troskove prera-
de takode u vajerbar jo$ 0,75—0,85 c/lb,
tj. 16,5—18,7 $/tona na vaZeéu cenu katode;

— za bakar izuzetno visoke provodljivo-
sti (za specijalne namene), sa malo ili nima-
lo kiseonika, premija, odnosno dodavanje na
ime troSkova prerade na cenu katode, iznosi
4—6 c/lb, tj. 88,2—132,3 $/tona;

— proizvodnja bileta (Billet-a) podrazu-
meva troSkove prerade (dodavanje) od 32—
42 $/tona na standardnu cenu vajerbara, ili
35—45%/tona na cenu katode;

— tro8kovi prerade vajerbara u Zicu —
valjanu ili livenu 6—8 mm @ — za kablove,
iznosi 20—30 $/tona najde$ée oko 25 $/tona
na cenu vajerbara.

Cene legurama obojenih metala formiraju
se uglavnom po dva osnova:

a) po osnovu vrednosti metala sadrZanih
u odnosnim legurama, usled &ega se
kupoprodaja legura po pravilu vezuje
za odgovarajuéu kotaciju metala sa-
drzanih u legurama;
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b) po osnovu cene (troSkova) prerade za
livenje, odnosno dobijanje odnosne le-
gure. Kod masovnih tipova legura, ce-
na prerade za legure je minimalna. U
nekim zemljama (na primer u Vel
Britaniji), gde je proizvodnja masov-
nih legura bakra specijalizovana, a
njihova proizvodnja zasnovana na ot-
pacima, cena legura je identi¢éna vred-
nosti sadrZanog metala, a ¢&esto je i
niza. Kod specijalnih legura, kod ko-
jih se zahteva posebna umeSnost za
dobijanje, cena prerade je znatno visa.

Principi trgovanja rudama
i koncentratima

Kriterijumi u trgovanju rudama i koncen-
tratima obojenih metala ¢&ine posebno pod-
ruéje. Po§to rude i koncentrati predstavlja-
ju osnovne — primarne sirovine za dobija-
nje obojenih metala, uslovi trgovanja ovim
sirovinama postavljeni su tako da oni, s je-
dne strane, obezbede racionalnu tehnologiju
ekstrakcije korisnih metala iz ovih sirovina,
a sa druge strane, da ti troskovi budu u pa-
ritetu sa vaZeéim trZiSnim cenama odnosnih
metala.

Kod kupoprodaje ruda i koncentrata o-
bojenih metala narofito se moraju defini-
sati:

" a) uslovi u pogledu kvaliteta, tj. sadrzi-
ne Kkorisnih i Stetnih elemenata u si-
rovini,

b) uslovi u pogledu utvrdivanja cene, a
s tim u vezi, kao i uz oslonac (na us-
love pod a) primenu eventualnih pre-
mija ili penala na ugovorenu cenu,

¢) uslovi u pogledu suve teZine, odnosno
procenta vlage, kao i nadina uzorko-
vanja. .

U pogledu bitnih elemenata, tj. nacina
utvrdivanja kvaliteta i cena, trgovina ruda-
ma i koncentratima obojenih metala, prema
do sada ispoljenoj praksi, moZe se razvrstati
uglavnom u sledeéa 4 naéina:

Prvi nadin — podrazumeva prodaju
svake pojedinafne poSiljke po fiksnoj ceni
za jednu tonu. Ovaj nadin trgovanja, iako
je. najprostiji, ima najmanju primenu u me-
-dunarodnoj praksi. Primenjuje se u onim
sluéajevima kada ne dolazi do sukcesivnih
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isporuka, ve¢ se roba nalazi na lageru —
spremna za otpremu. Ovaj nacin se prime-
njuje kod prostih ruda kod kojih je kvali-
tet unapred poznat, a prateéi komponente
koje se premiraju ili penaliziraju su mini-
malne. Sem foga, ovaj nacin se primenjuje
katkad zbog izuzetne situacije na trZiStu, tj.
kada se Zeli izuzetno hitna prodaja, odnosno
kupovina.

Drugi naéin — je u Siroj primeni od pr-
vog. Sastoji se u tome 3to..se cena definiSe
za tonu i vezana je za utvrdeni — bazni kva-
litet. Takode se ugovaraju premije, odnosno
penali za odstupanje na plus i minus od baz-
nog kvaliteta. Definitivni obraéun se spro-
vodi naknadno, posle izvrSenih isporuka i
nakon konaénog utvrdivanja i usaglaSavanja
analiza. Po ovom naéinu prodaju se: ruda
boksita, ruda pirita, hromna ruda i jo$ neke
rude obojenih metala. Za neke rude i kon-
centrate koji se na medunarodnom trziStu
prodaju po ovom naéinu, publikuju se pro-
seéne tekuée cene (na primer, ruda hroma
48%/9 Cr:0s — Turska, paritet FOB).

Treé¢i natin — podrazumeva prodaju ru-
de po ceni koja se utvrduje za jedinicu sa-
drzaja metala, ili za jedinicu oksida ili sul-
fida metala, zavisno od uobikajenog ili ugo-
vorenog nadina analize odnosne sirovine.
I kod ovog nadina ugovaraju se premije i
penali za sluéajeve kada sadrZina drugih ko-
risnih (onih koje se iskori§éuju) i Stetnih
elemenata prelazi ugovorene granice. Po
ovom nadinu se obavlja kupoprodaja: kon-
centrata antimona, rude mangana, koncen-
trata molibdena, rude i koncentrata volfra-
ma (sa izvesnim specifiénostima ugovaranja),
koncentrata vanadijuma i vanadijum-pen-
toksida (V20s5) i drugih. UopSteno govoreéi,
ovaj metod kupoprodaje dosta je u prime-
ni. Za veéinu ruda, odnosno koncentrata koji
se prodaju po ovom naéinu, objavljuju se u
medunarodnim publikacijama tekuée svet-
ske cene (na primer: koncentrat antimona -—
60%0 Sb za jedinicu sadrZaja metala — 10 $;
na paritetu CIF — duga tona).

Za nedovoljno upuéene treba objasniti
znadenje jedne »jedinice«, koja sluZi za os-
novu kod kupoprodaje po ovom naéinu. Je-
dna »jedinica« prosto definisano znaé&i: 1%
od jedne tone. Prema tome, zavisno od toga
koja tona je u upotrebi (duga, metri¢ka ili
kratka), jedna jedinica je ravna 22,4 funte
(Ib), 10 kilograma ili 20 funti.



Cetvrti naéin u trgovini primarnim siro-
vinama za dobijanje obojenih metala je naj-
rasprostranjeniji. Po ovom naéinu se obav-
Ija kupoprodaja sirovina za proizvodnju o-
nih obojenih metala koji u obojenoj meta-
lurgiji u svetu, osim aluminijuma, imaju
najveéi znac¢aj. Kupoprodaja po ovom na-
¢inu obavlja se za rude i koncentrate: ba-
kra, olova, cinka, nikla i kalaja, a zatim i za
jos neke sirovine obojenih metala koje imaju
manji znacaj. PoSto se savremena tehnologi-
ja ekstrakcije obojenih metala, usled iscrpe-
nosti bogatih ruda, a i drugih ekonomsko-
tehnolo$kih razloga, zasniva uglavnom na
prethodnom obogaé¢ivanju (koncentraciji) si-
rovina, to i trgovina po ovom nacinu uglav-
nom obuhvata koncentrate od odnosnih obo-
jenih metala.

Po ovom nadinu trgovanja do cene siro-
vine se dolazi na osnovu formule koja u se-
be ukljuéuje i precizira:

— vaZeéu (ugovorenu) trZiSnu cenu goto-
vog (rafinisanog) metala;

— cenu za topljenje sirovine i preéiSéa-
vanje metala, u vidu »troskova pre-
rade« sirovine;

— kvalitet sirovine (sadrzaj
metala u sirovini);

— tehnoloske gubitke metala (nepovrat-
ne) koji nastaju pri preradi sirovine.

osnovnog

Do cene se na taj naéin (primenom for-
mule) dolazi automatski.

Svaki od pojedinih elemenata formule
predstavlja posebnu problematiku i zavisan
je od kvaliteta sirovine, za svaki obojeni me-
tal koji se u odnosnim sirovinama prodaje
po ovom naéinu. Medunarodna praksa trgo-
vanja uglavnom je izdiferencirala uslove po
svakom elementu formule, a i po vrsti siro-
vine — kao nosioca osnovnog metala. Posto
se u ovom slucaju radi o veoma komplek-
snim sirovinama, koje pored osnovnog me-
tala sadrZze i brojne druge prateée (korisne)
— plemenite i retke metale, kod ovog nadi-
na trgovanja su se. takode ustalila pravila u
pogledu kriterijuma plaéanja korisnih me-
tala sadrZanih u sirovini (granica iznad koje
dolazi do plaéanja, naéin obrafuna i visina
ovog plac¢anja). Isto tako, uspostavljene su
norme u pogledu granice sadrZaja S§tetnih
elemenata i visine penala za slucéaj kad je
njihov sadrZaj iznad ugovorene granice.

“w

Karakteristitno je za ovaj nadin trgova-
nja da je cena sirovina direktno zavisna od
irZiSne cene gotovog metala i stoji u odgo-
varajucoj korelaciji sa tom cenom. PoSto je
trziSna cena metala manje-viSe poznata, gla-
vna paznja kod trgovanja po ovom naéinu se
orijentiSe na ugovaranje cene (troskova) pre-
rade, visine tehnoloSkih gubitaka, obradun i
pla¢anje prateé¢ih — korisnih elemenata (sre-
bra, zlata, bizmuta, kadmijuma, germaniju-
ma, vanadijuma i dr.) u sirovini, kao i ob-
ratun i visinu penala za Stethe sastojke.

Vazino je da se istakne da cena (troskovi)
prerade i tehnoloski gubici za istu vrstu si-
rovina — razliéitog kvaliteta, nisu isti. Op-
§te pravilo je: da ukoliko je sirovina boga-
tija sa sadrZinom metala, stvarni troSkovi
prerade po jedinici sirovine, a i po jedinici
dobijenog metala, su nizZi, a iskori§€enje me-
tala pri topljenju veée. Ugovaranje troSko-
va prerade i tehnoloSkih gubitaka kod kupo-
prodaje sirovina po ovom naéinu predstav-
lja vrlo osetljivo pitanje i zahteva od kupa-
ca, odnosno prodavaca visprenost i odli¢no
poznavanje tekuée trZiSne situacije. U prak-
si, uslovi po ovom osnovu &esto se diferen-
ciraju zavisno od kvaliteta sirovina (na pri-
mer, za koncentrat visokog sadrZzaja osnov-
nog metala, bez Stetnih primesa, ugovaraju
se niZi troSkovi prerade po toni sirovine, a
tehnoloski gubici se ugovaraju i obratuna-
vaju po niZzem procentu). Takode, ugovara-
nje i obratun vrednosti prateéih — korisnih
metala u sirovini ima veliki znaéaj, jer su
ove sirovine ¢esto nosioci vrlo vrednih me-
tala (zlato, srebro, bizmut, kadmijum, ger-
manijum i dr.), usled ¢ega se njihova kupo-
prodajna cena osetno poveéava. Neki prateéi
metali (na primer, bizmut u olovnom kon-
centratu), ispod odredene granice u sirovini
se penaliziraju, a iznad wutvrdene granice
plaéaju.

Kriterijumi i norme po kojima se ugova-
raju troSkovi prerade, tehnoloski gubici me-
tala pri preradi sirovina, pla¢anje i obradun
prate¢ih — korisnih metala i penaliziranje
Stetnih elemenata, razli¢iti su za svaku poje-
dinu sirovinu ¢&ija se kupoprodaja obavlja po
ovom naéinu i za svaki od pojedina¢nih ele-
menata. PoSto je ova tematika veoma opsez-
na, nju nije moguéce tretirati u okviru ovog
¢lanka. Kupoprodajni uslovi ovih elemenata,
u okviru odredenih — opste prihvaéenih
granica, zavisni su i od tekuée situacije na
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trziStu. U unutraSnjem prometu razlike u
ugovornim uslovima, po pojedinim elemen-
tima, katkad odudaraju u veéim rasponima
nego $to je to priznato u praksi medunarod-
nog prometa. Na ovo uti¢u lokalni uslovi
(neracionalna tehnologija topljenja, nepari-
ietne cene radne snage, opreme, energije i
pomoénih materijala u reprodukeiji, neraz-
vijeno unutrasSnje trziSte i sli¢no), do kojih
dolazi mahom u nedovoljno razvijenim zem-
ljama.

Trgovina sekundarnim sirovinama

Trgovina sekundarnim sirovinama oboje-
nih metala i njihovih legura (otpaci, ostaci,
pepeli, zgure i sliéno) predstavlja posebnu
oblast u trgovanju sirovinama obojenih me-
tala.

Trgovina ovim sirovinama obojenih meta-
la veoma je razvijena i vrlo znacajna za sva-
ku zemlju koja se bavi proizvodnjom i pre-
radom obojenih metala. S obzirom na eko-
nomski zna¢aj, sekundarne sirovine pred-
stavljaju drugu veoma vaZnu sirovinsku ba-
zu, pored primarnih sirovina, za razvoj pre-
radivaéke industrije od obojenih metala. U
tom pogledu najveéi znaéaj imaju: sekun-
darne sirovine bakra i njegovih legura (ko-
je u svetskom proseku sadrze bakra oko 70
odsto u odnosu na bakar dobijen iz ruda, ili
preko 40% od ukupne potroSnje primarnog
plus sekundarnog bakra u svetu), zatim se-
kundarne sirovine aluminijuma i njegovih
legura, sekundarno olovo, cink, nikl i kalaj.

RaspoloZivost otpadaka obojenih metala
srazmerna je stepenu razvijenosti svake na-
cionalne privrede, odnosno stepenu razvije-
nosti finalne prerade i potro$nje obojenih
metala. Ovo se temelji na ¢injenici Sto su
dva osnovna izvora za priticanje otpadaka
tzv. novi otpaci, koji se stvaraju u metalo-
-preradivatkoj industriji i tzv. stari otpaci,
koji poti¢éu od rashodovanih masina, postro-
jenja, instalacija i pojedinaénih predmeta —
po svom obimu direktno zavisna od stepena
privredne i industrijske razvijenosti svake
zemlje.

Otpaci i druge sekundarne sirovine obo-
jenih metala su u ograni¢enim koli¢inama
predmet medunarodne razmene. U Evropi
ona se uglavnom odvija unutar zemalja EEZ
i EFTA. Jedino je neSto liberalniji izvoz ot-
padaka iz SAD, ali je i on za neke kategorije
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otpadaka ograniten nekom vrstom robnih
kontingenata. Zbog toga je najvazniji izvor
otpadaka za svaku zemlju njeno sopstveno
-— unutrasnje trziste.

Znadaj otpadaka obojenih metala lezi u
tome 5to je njihova upotreba u preradi znat-
no ekonomiénija od upotrebe sveZih (primar-
nih) sirovina obojenih metala. Analize poka-
zuju, na primer, da upotreba otpadaka u
jednoj valjaonici i presaonici bakra — sred-
nje velidine, u skladu,sa namenom i tehno-
loskim zahtevima (pri odnosu 50% svez ba-
kar, a 50%o otpaci), u poredenju sa 100% u-
potrebom sveZeg bakra, sniZava cenu koSta-
nja dobijenih polufabrikata bakra i legura
za preko 13%,. Zbog toga, kao i zbog znatno
veée raspoloZivosti otpadaka, razvijene zem-
lje uZivaju ekonomske prednosti u odnosu
na manje razvijene zemlje koje kreéu putem
sopstvenog razvoja preradivadke industrije
obojenih metala, a koje raspolazu daleko
manjom srazmernom koli¢inom otptdaka. U
ovom pogledu primer Jugoslavije naroéito u
preradiva¢koj industriji bakra i aluminiju-
ma je karakteristi¢an. Na primer, kod pre-
radivaéa bakra u Jugoslaviji uéeSte otpada-
ka bakra u ukupnoj potro$nji bakra 3—4
puta je niZe u odnosu na razvijene zemlje.
Ovo stavlja naSe preradivade bakra u infe-
rioran polozaj u pogledu konkurentnosti na
medunarodnom trzistu.

Najveéi deo otpadaka obojenih metala
preradivadka industrija troSi direktno, bez
njihovog prethodnog pretapanja i rafinisa-
nja, u éemu i leZi svrha klasiranja i sortira-
nja otpadaka. Zbog toga je trgovina otpaci-
ma obojenih metala u svetu vezana za odgo-
varajuée klase i vrste otpadaka, za koje su
propisani uzansi u pogledu njihovog kvalite-
ta, sadrzine metala, dozvoljenih neéistoca za
svaku klasu i vrstu otpadaka i drugih bitnih
karakteristika.

Dok se trgovina primarnim metalima
znatnim delom odvija van posredstva trgo-
vine, trgovina otpacima obojenih metala, u
svim zemljama, skoro je iskljudivo vezana
za specijalizovanu trgovaéku mrezu. Trgo-
vanje otpacima obojenih metala i njihovim
legurama ima svoje norme i predstavlja po-
sebno podruéje u oblasti trgovanja proizvo-
dima, odnosno sirovinama obojene metalur-
gije.

Cene otpacima obojenih metala se osla-
njaju i prate u odgovarajuéoj relaciji cena



svezih (primarnih) metala, ali ne uvek do-
sledno. Naime, dok su cene primarnih me-
tala ¢esto delimi¢no kartelnog tipa, cene ot-
padaka se uvek vezuju za slobodne cene o-
bojenih metala i ponaSaju se uglavnom u
skladu sa cenama primarnih obojenih metala
na slobodnom trZistu (prema cenama berze).
Otpaci su veoma fleksibilne sirovine, kako u
‘pogledu snabdevanja trzista, tako i u pogle-
du kretanja cena. Zbog toga se kretanje ce-
na na trziStu otpadaka obojenih metala mo-
Ze uzeti kao realniji barometar konkretne
situacije na trZistu, nego kretanje cena za
primarne obojene metale.

Veéina zemalja gde vaZe zakonitosti trzne
privrede (SAD, V. Britanija, SR Nemacka,
Francuska, Italija, Belgija i dr.), objavljuju
tekuée cene otpadaka osnovnih obojenih
metala za pojedine osnovne klase i vrste.
Ove cene su fiksne i nisu izvedene (putem
formule ili na drugi naéin) iz cena primar-
nih metala, mada one realno odrazavaju situ-

aciju i tendencije na odnosnom trziStu obo-
jenih metala.

Trgovanje ostacima, pepelima, zgura-
ma i sliénim sirovinama obojenih metala
najéesSce se odvija na principima iznetim kod
4-tog nac¢ina trgovanja rudama i kon-
centratima, gde se utvrduje kvalitet sirovi-
ne, troSkovi prerade, tehnolo$ki gubici —
odnosno za 1000 kg metala u sirovini — ko-
liédina metala koja ¢e se dobiti nakon prera-
de sirovine. Primena ovih principa sasvim
je razumljiva, s obzirom da se u ovom slu-
¢aju radi o sirovinama koje se moraju topiti
i prediséavati (rafinasati) radi ekstrakcije
metala dovoljne &istoée za upotrebu.

Kao Sto je na poéetku releno, ovde su
izneti samo principi trgovanja obojenim me-
talima i njihovim sirovinama. Medutim, bilo
bi od koristi da se problematika trgovanja
obojenim metalima i njihovim sirovinama
detaljnije obradi sa stanovis§ta medunarodne
prakse trgovanja.

SUMMARY

International Non—Ferrous Metals Trade

S. Majdanac, B. Sc. Ec.%)

The article discusses international non-ferrous metals trade — the basic discipline
which is, or should be represented in the turnover of principal non-ferrous metals of
primary and secondary origine — the turnover of concentrate ore and turnover of non-

ferrous metals secondary raw materials.

The article includes international practice in non-ferrous metals turnover, disre-
garding the fact whether it is aproved by non-ferrous metal standards, some other re-
gulations, or it has been accepted by participants in exchange arrangements.

*) Dipl. ekonomista Stevan Majdanac, saradnik Jugometala, Beograd.
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"

Cena, proizvodnja i potroSnja nekih primarnih
proizvoda rudarstva u svetu

Dipl. ecc. Milan Zilié

Pro§lu 1971. godinu karakteriSe, uopste
gledano, relativno smirenije trziSte niskih
cena primarnih proizvoda obojenih metala u
odnosu na prethodne godine.

Kako se analizom oscilacija cena moze
utvrditi, po pravilu, priblizno svakih pet go-
dina ili jo§ manje, na svetskom trZistu, do-
lazi do tzv. buma i sloma cena. Ova visoka
pomeranja cena dovode do jafih poremeéaja
privrednih tokova i oscilacija u wuslovima
privredivanja.

Analizu tih oscilacija cena, za proteklih
dvadesetak godina, kod é&etiri osnovna obo-
jena metala (bakar, olovo, cink i kalaj) iz-

vriila je British Metal Corporation Ltd*
Izneti podaci reljefno govore da razlike u
nivou cena na medunarodnom trZiStu, kod
pojedinih artikala, samo u intervalu od dve
godine, mogu da budu i do 210%.

Ako iz ovih izvora cene u funtama pret-
vorimo u dolare odnosom 2,8 do 1967., a za-
tim po 2,4 dolara za 1 funtu, zanemarujuéi
meduvremene manje oscilacije kurseva, i
sve to svedemo na metri¢ke tone, dobijamo
pregled nivoa najvi$ih i najniZih cena, izra-
Zenih u dolarima. za proteklih dvadesetak
godina (18 godina).

Pregled najvisih i najnizih cena od 1953. do 1971. godine za bakar, olovo, cink i kalaj na ..

YL.ondonskoj berzi metala

$ po m. toni

Bakar Olovo
Godina Mesec Cena %o Mesec Cena 9/
bakra promene olova promene

1953. avgust 549 april 199

1956. mart 1204 -+ 119 januar 347 + 75
1957. februar 1958. 442 — 63 decembar 190 — 45
1960. april M0 4+ 74 maj 216 + 13
1962. maj 627 — 19 avgust 137 — 36
1964. novembar 1463 + 133 decembar 426 + 210
1967. april 935 — 36 februar 216 — 49
1969. april 1970. 1795 + 124 decembar 343 + 86
1971. novembar 946 — 47 novembar 204 — 41
Sredina decembra 1971. 1008 223

Cink Kalaj
Godina Mesec Cena %/ Mesec Cena )

cinka promene kalaja promene

1953. april 176 juli 1565

1956. januar 288 + 63 februar 2444 + 56
1957. decembar 168 — 42 septembar 1958. 1767 — 28
1960. januar 263 4+ 57 julj 1961. 2736 + 55
1962. avgust 174 — 34 juli 2324 — 15
1964. juli 409 + 135 oktobar 4721 + 103
1967. septembar 258 — 37 septembar 3248 — 31
1969. decembar 319 + 45 april 1970. 3955 + 42
1971. februar 269 — 16 oktobar 3356 — 15
Sredina decembra 1971. 343 3408

* World Mining, february, 1972.
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Mada iznete proseéne meseéne cene ne-
utralifu ekstreme u najniZim i najviSim go-
di$njim pojavama, ipak one pokazuju da su
godine 1953, 1957—58, 1962, 1967. i 1971.
bile godine najniZih, a 1956, 1960, 1964. i
1969. najvisih cena.

Sto se tite same potro3nje, mofe se reéi
da je ona kod bakra rasla prosetno za 4,3%,
odnosno od 2,500.000 tona u 1950. porasla je
na 6,100.000 t u 1971. godini, olovo prose¢no
od 3,6%, tj. od 1,800.000 na 3,800.000 t, kod
cinka ova stopa rasta potroinje iznosi 4,6%0
ili od 1,950.000 na 5,050.000 t, a kod kalaja
stopa je najniZa i ona iznosi 2% godi$nje, od-
nosno porast od 159.000 na 242.000 tona.

Cena nekih ruda i koncentraia obojenih metala
dine u Evropi

Krajem 1971. god. cene na LME su bile
posebno niske i kod bakra su bile na nivou
oko $ 940, kod olova $ 215, kod cinka $ 300
i kod kalaja oko $ 3380 po toni. Ovaj pad
cena posebno beleZi mesec novembar 1971.
god. Mesec decembar 1971. god. pokazuje blag
porast, tako da cene u martu 1972. god. posti-
Zu nivo kod bakra od oko $ 1130, kod olova
oko $ 320, kod cinka $ 400, a kod kalaja

$ 3860 po metritkoj toni. Za narednih deset
godina prodajne cene se mogu kalkulisati
kod bakra na nivou oko $ 1250, kod olova na
$ 300, kod cinka na $ 375 i kod kalaja na

oko $ 4500 po toni.

ili njihove prerade poéetkom aprila 1972, go-

a) Cene proizvoda $ po m. toni ili

elektro sortiran

osnov. jedinica $ po m. toni

Antimon $ po m. toni jed. Sb 70/85%% MnO; komad., cif. 67—174
komad. sulfid rude ili 70/75%0 MnOs, mleven,
koncentrata, 50/65% Sb, cif. 486 me3avina, cif. 103—116
komad. sulfid ruda od
60% Sb 7—8 Molibden 8 po toni Mo

: koncentrat, fob Klimaks,
- . % po m. toni min. 85% McSe 4142
nerafinisan (topljeni sulfid), koncentrat nekih drugih
70%, komad. 1.500 porekla, cif. 3.417—3.571
nerafinisan 70/ crni prah 1.631
Bizmut po kg sadrza- rantal $ gi‘)amo.tom
: ; nog metala ruda, min. 60% e
é‘o‘i’,'o°e§fracti’f°ks‘d' min. nom TagOs, cif. 16.535—17.637
- o * 25/40%0 baza 30%

Hrom $ po m. toni TasO;, cif. 15.432—16.535
ruski, komad. min. 48% i o m. toni
CrOy, 351, oit. ' 50— Litan rude e
pakistanski, drobiv komad., Rutile kone. 95/97 TiO
48% Crg0s, 3:1, fob. nom:  pakovan, cif. / » 200—207
;;7?30171’ tsvidicl%)mad., nom Timenite konc., malajski

o, 9:l, et g /o Ti if, 24—30
turski, komad., 48“/;’, 3:1 baza . 52/54/ TiOs, c
(skala 90 centi) fob. 42—4 .s
turski. koncentr. 48%o, 3:1 Uranijum $ po kg UsOs
baza (ista skala) fob 36—40
transvalski, drobiv komad., f?:({_’nc. ggti)llrome osnove, 1113
baza 44%, cif. nom. ob rudnik
heksafluorid 13—15
Mangan metalurski $ po m.
toni jed. Mn Vanadijum $ po kg V03
48/50% Mn, maks.
0,1% P, cif. 0,60—0,63 pentaoksid, topiv, min.
38/40°% Mn, cif. nom. 98% V205, cif. 3—4
b) Cene prerade Cink koncentrat $ po suvoj m. toni
Olovo $ pom. toni
. . 1fid, 52/55%0 Zn baza
ruda i konc., 70/70% Pb, sulild, .
baza LME, cif. Evropa 40—45 16 cts., cif. 80—62
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Kalaj koncentrat $ po m. toni 40/65%0 Sn (odbitak 1,6 —1
jedinice) 133—146
70/75%0 Sn (odbitak 1 20/30%/0 Sn (ukljuéivo
jedinice 65 odbitak) 191—201

Ostvareni troskovi eksploatacije i prerade u rudnicima Zambije Roan Consolidated Mines u

poslovnoj 1970/1971. godini™)
a) Ukupni troskovi RCM

b) Tro$kovi eksploatacije i koncen-

po toni finalnog bakra $po m. toni tracije po toni rude, po pojedi-

— eksploatacija 324,00 g f;;%n;?ma RCM, u poslov- :

— koncentracija ukljuéivo nol /1. $ po m. toni
transport rude i koncentrata 66,10 Rudnik Eksploatacija Koncentracija

— topljenje i luZenje 71,10

— rafinacija 31,05 X

— rudarski opstj trogkovi 83,80 Mufulira 6,67 1,27

Luanshya 5,20 0,55

Ukupni troSkovi fco utova- Chibuluma 9,95 2,02
reno na rudniku RCM 577,27* Chambishi 0,77%%) 1,55

* Zbir se ne slaZze za $ 1,22 *) World Mining, februar 1972., str. 73.

**) Troskovi samo dnevnog kopa.

Cene nekih primarnih proizvoda obojenih metala na medunarodnom trZiStu, poéetkom apri-

la 1972. godine

u $ pom. tonii Au, Ag, Pl Se, Ge $ po kg

Australija

— cink, elektroliti¢ki 99,95% 427
— cink, primarni ingoti 98,25 422
—_ g{leslgroiijtlr{ni bakar, cif. glav. 002 _ pllating 99,98% goli ¢ 4.054
— olovo, fob luka Pirie 248 Prancuska
— aluminijum ingoti 99,5%,
fco prodavac 569 — bakar, vajerbar 1.148
. — kalaj 4.037
Belgija — olovo, 99,9% 328
_ I — cink, primarni ingoti 97,75% 418
vy il L130  — cink, elektroliticki 99,95% 434
— Ilbtalaj rafinisani. fco ’ — aluminijum, 99,5% isporugeno 670
rodavac ’ 3.907 — aluminijum, 99,99% 869
p A ’ — magnezijum, ¢ist 869
— nikl, rafinisan 3.066
Zapadna Nematka — kadmijum, elektrolitidki 5.078
— kobalt 5.
— aluminijum (sirovi) 99,5% 670 — antimon, 99% 2,399
— 2}:?;&;12?;;0 3;3733? — bizmut, 99,95% 15.000—15.200
_ cink: rafinisan 99,99% aproks. 394 Japan
— bakar, elektroliticki (cene
isporuke) 1.158/1.171 — kalaj, elektrolititki 4.026
— bakar, katode 1.110/1.122 — aluminijum, primarni (99,7%0) 633
—_ kalaJ,_ '99,9% (Duisburg — antimon 1.581
kotacija) 3.991/4.028
TrziSne cene Zvani¢ne cene
Italij
e — bakar,
— aluminijum, ingoti, 99,5% 654 elektroliti¢ki 1.201 1.162
— antimon, regulus, 99,6% 1.520 — olovo, "
— kadmijum, 99,5% u komadima 5.574 e{ektrolxtlcko 351 357
— nikl, katode j kuglice, 99,5% 3.632 — cink, o
— olovo, primarno, ingoti 99,99/ 363 elektrgl-xtxékl 409 419
— bakar, vajerbari 99,9% ) 1.242 — kadmijum 6.499 6.591
— silicijum, metal 422 — k9balt 4.545
— mangan, metal 96/97% 760 — nikl 14.058
— magnezijum, 99,9% 878 — srebro (:I_i po kg) 51
— kalaj, €isti ingoti 4.409 — Ziva (flada od 34,5 kg) 386
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Juzna Afrika

bakar, elektro vajerbar

(republitka cena bakra) " 1.208
Kanada

bakar, elektrolitiki 1.073

olovo, primarni kvalitet 316

cink, prima vestern 367

nikl, 99,9%, fob proizvodad 2.814
alumijnijum, primarni preko

99,5%0 602
SAD
— antimon, domaéi 99,5%
fob Laredo 1.257
— aluminijum, 99,5% ingoti,
fob kupac 507—639
— nikl, 99,9/, fob proizvodac.
robna kuca 2.932
— kadmijum, 99,95% komad 5.732
— platina, fob N. York
($ po kg) 3.858—4.019
— litijum, ingoti 99,9%%  19.136—20.238
— ziva (flasa od 34,5 kg) 205—212
Engleska
— aluminijum, primarni ingoti
am. i engleske objavlj. cene,
min. 99,5% isporuéeno 671
min. 99,8% isporuteno 695

engl. super d¢isti ingoti 1.169
odredene ostale transakcije,

min. 99,5%, cif. Evropa 425—431
min. 99,7%, cif. Evropa 438—444

ostale isporuke Kanade,
Evrope i Skandinavije,
cif. evropske luke 617

antimon

regulus, engleski, 99,5%,

isporuke u Engleskoj

od S5t 1.396
regulus, engleski, 99,6%0

isporuke u Engleskoj

od 5t 1.461
regulus uvozni
99°%/0 cif. 1.096—1.122

regulus uvozni
99,6%0 cif 1.096—1.122

bizmut

engleske proizvodalke
prodaje, fco robne kuée 7.725

odredene ostale trans-

akcije, cif. 8.267—8.377

— kadmijum

Engleska (cif) 99,95%

u komadima 5.753
Komonvelt (cif) 99,95%
u komadima 5.753
slobodno trZiste, ingoti
i komadi 6.099—6.386

ingoti, slob. trZiste (cif) 5.864—5.974
komadi, slob. trziste
(cif) 5.886—5.997

kalcijum

metal, komadi, itd.,
isporuéeno 5.753—8.630
hrom

kocka, min. 99%o, lotovi
od 5—10 tona 2.409

kobalt

isporuke metala engles-

kim ugovornim potro-

$adima 5.115
proizvodactka dolarska

cena isporuke 5.401
isporuke metala na

engleskom slobodnom

trzistu 2.348—2.610

germanijum

zona rafinacije

30 oma/cm, daZbine

plaéene ($ po kg) 228
magnezijum

elektroliti¢ki ingoti min.
99,8%0, lotovi od 10

‘ tona i viSe 947

isporuke u Engleskoj od

0,5 — 1 tone 1.211 . '

prah, klasa 4 min., ispo-

ruke u Engleskoj od

1 tone 1.841—1.999
»Raspings«, isporuke u

Engleskoj min. 1 tone 1.459
slobodno trziste, ingoti

99,8% (cif) 692—718

mangan

elektroliti¢ki, min.
99,9%/, isporuke u
Engleskoj 1—5 t
elektroliti¢ki, min.
99,7% isporuke u
Engleskoj 1—5 ¢

574—587

535—561

— molibden

prah 8.351—9.134
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— nikl

rafinisani, isporuke u
Engleskoj od 4 tone

— selen

99,5%, lotovi od 100 1b,
kanadski i drugi

. s izvori, cif. ($ po kg) 22
1vise 3.254 ostali izvori cif. (b po kg)  20—21
»F« kugle, isporuke u
Engleskoj od 5 tona — silicijum
i vise 3315 98% min. isporuceno 418—431
s . 0 .
sinter 90, isporuke u slobodno traiste (cif) 391—405
Engleskoj (Ni sadrzaj) 3.148
sinter 70, isporuke u — telur
Engleskoj (Ni sadrzaj) 3.112 . . |
rafinisani, slobodno ;‘gﬂ:dg; gf:%?gl 99,5% i:ggg
trziste (cif) 2.866—3.042 v ' !
platina — titan
engleska i empiri¢ki sunder, 99,3%0, maks.
rafinisana ($ po kg) 3.343 120 brinela 3.021
uvozna ($ po kg) 3.188—3.440 — cink (englesko trziste —
.. premije) premije
ziva
ingoti, min.
cif glavne evropske 99,95% — premije 12
luke, min. 99,99% 146—151 ingoti, min.
($ po flasi od 34,5 kg) 99,99%/0 — premije 21
Promet osnovnih obojenih metala na Londeonskoj ‘berzi metala 1869, 1970, 1971.
i u prvom kvartalu 1972, godine
Vrsta 1972.
proizvoda 1969. 1970. 1971, I kvartal
Bakar 2,298.800 2,670.950 2,888.000 618.975
Olovo 688.850 709.875 778.700 311.325
Cink 385.450 296.775 640.225 208.825
120.585 151.970 144.850 40.510
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Proizvodnja nekih obojenih metala u svetu
od strane najveéih proizvodaca izvan
socijalisti¢kih zemalja

Prema prvim procenama, proizvodnja ba-
kra u svetu od strane njenih glavnih proiz-
vodaca, u 1971. godini, izvan socijalisti¢kih
zemalja, bila je neSto preko 4 miliona tona.
Nivo ove proizvodnje je nesto niZi u odnosu
na proslu 1970. godinu. Osnovni razlozi ovog
podbadaja su Strajkovi i poremeéaji u Cileu
prouzrokovani nacionalizacijom njenih rud-
nika.

Ako razmatramo pojedinaé¢no, ili po gru-
pacijama bakra, dobiéemo opstu komparira-
juéu sliku proizvodnje u 1971. godini, u od-
nosu na proSlu 1970. ili ranije godine. Medu-
drZavni savez zemalja izvoznica bakra
(CIPEC) u kome se nalaze: Cile, Peru, Zaire

i Zambija, proizvele su u 1971. godini

1,915.796 metric¢kih tona bakra, a $to se mno-
go ne razlikuje od nivoa proizvodnje u 1970.
godini, kada je njihova proizvodnja iznela
1,903.157 tona. Cile u ovoj proizvodnji sa svo-
jim velikim rudnicima fungira sa 571.397
metri¢kih tona, $to &ini 6% viSe nego u pros-
loj 1970. godini. Pored mnogobrojnih malih i
srednjih rudnika, kod Cilea u 1971. godini,
startuju dva nova rudnika a to su Exotica i
Rio Blanco. Proizvodnja srednjih i malih rud
nika procenjuje se u 1971. godini na 118.600
tona, tako da je ukupna proizvodnja Cilea u
1971. god., prema prvim izveStajima, iznosila
oko 690.000 tona. Kako se saznaje, ¢ileanska
vlada je najavila, da joj treba oko 80,000.000
dolara investicija, da bi odrZala nivo proiz-
vodnje bakra.

Proizvodnja bakra u Cileu za proteklih
pet godina, po pojedinim rudnicima, pretvo- .
reno u metricke tone, prikazana je na slede-
éoj tablici.

Proizvodnja bakra u Cileu za period 1967—1971. godine od strane pet najveéih rudnika*

u m. tonama

Godine proizvodnje

Rudnici
19617. 1968. 1969. 1970. 1971.

Cukvikamata 277.417 279.413 283.132 262.630 250.202
El Salvador  78.018 85.956 77.020 92.941 85.956
Teniente 181.392 154.131 179.804 176.901 146.964
La Egzotika — — — — 34.999
La Andina — —_ — — 53.025
Ostali T = — — — 118.600
Ukupno —_ — — — '689.746

* World Mining, march 1972.

Pri ovom treba naglasiti da je Cukvika-
mata znatno podbacila u proizvodnji pod dej-
stvom Strajka i ostalih razloga. Dok je La
Egzotika tek ‘u probnoj proizvodnji i dala je
svega 30% planirane proizvodnje jer su na-
stali problemi luZenja. Kao Sto se primeéuje,
novi veliki rudnik La Andina bio je éetvrti
po obimu proizvodnje bakra u Cileu. Prema
retima ¢ileanskog ambasadora u Va$ingtonu
njihova proizvodnja bakra u 1972. godini iz-
nosiée 720.000, a u 1973. i 1974. po 840.000
tona.

Peruanska rudarska proizvodnja u 1971.
godini iznosila je 192.552 t, od ¢ega 166.590 t
bilo je u blister bakru (nerafinisan i 31.460 t
rafinisanog bakra. Ovi podaci kazuju da je
nivo proizvodnje niZi u odnosu na proslogo-

di$nju za 6,8%. Osnovni razlozi su §trajkovi
rudara u januaru, martu i oktobru radi nis-
kih nadnica i drugih zahteva.

I u Peruu se &ine veliki napori u otvara-
nju novih rudnika i pro$irenju postojeéih, kao
i podizanju novih rafinerija.

Zaire, u 1971, godini, proizvodnju bakra
procenjuje na preko 400.000 tona Sto &ini po-
veéanje za oko 5% u odnosu na proSlu 1970.
god. Celokupna ova proizvednja pripada dr-
Zavnoj kompaniji Générale des Carrieres et
Mines du Zaire. Ova kompanija planira pro-
se¢ni godiS$nji rast do 1980. god. od 5%.. U iz-
gradnji se nalazi novi rudnik Societe de De-
veloppement Minier du Zaire, &ija se eks-
ploatacija ogekuje krajem 1972. god. Obim
proizvodnje ovog novog rudnika nije poznat.
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Zambija je u 1971. god. proizvela 633.244 t
bakra. Ovu proizvodnju dale su dve velike
kompanije:

— Roan Consolidated Mines 231.988
— Nchanga Consolidated Copper
Mines 401.256

Ova poslednja firma planira za 1974. go-
dinu proizvodnju od 500.000 tona, sa ulaga-
njem od 50 miliona dolara. Firma Roan Con-
solidated oporavlja se od nesreée u rudniku
Mufuhira i normalizuje svoju redovnu proiz-
vodnju.

Rudnik Nchanga najavljuje za narednih
12 godina otvaranje pet novih rudnika u pod-
ruéju Rokana. Rezerve ovog podruéja sadrze
10,000.000 tona sa sadrZajem od 3,28%0 bak-
ra.

Prema informacijama Copper Instituta®
svetska proizvodnja bakra u 1971. god. od
strane najveéih proizvodacda, izvan socijalis-

a) Proizvodnja olova

"

tickih zemalja, pretvorena u metricke tone,
bila je:

a)

Sirovi

nerafinisani bakar 1970. 1971. Y/
SAD 1,528.305 1,289.512 —15,6
Ostali 2,803.043 2,750.169 — 1,9
Ukupno 4,331.348 4,039.681 — 6,7
b)

Rafinisani bakar 1970. 1971. %
SAD 1,817.709 1,621.144 -—10,8
Ostali 2,444.846  2,419.403 _ — 1,0
Ukupno 4,262.555 4,040.547 — 5,2

Prema informacijama International Lead
& Zinc Study Group™* svetska proizvodnja i
potroénja olova i cinka za period septembar—
—decembar 1971. god. i u celoj 1971. god.
izuzev istodnoevropskih zemalja, bila je sle-
deca:

u 000 m. fona

. ** Metal Bulletin, No. 5690 od 11. 4. 1972.
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Region
proizvodnje Septembar Oktobar Novembar Decembar 1971.
Evropa 97,6 95,0 98,0 95,0 1.146
SAD 81,7 95,0 87,0 91,1. 1.005
Ostali 88,1 82,7 82,7 81,3 1.028
Ukupno 267,4 272,7 267,7 267,4 3.179
b) Potro$nja olova u 000 m. tona
Evropa 130,0 130,0 125,0 120,0 1.428
SAD 107,2 105,5 102,0 97,7 1.174
Ostali 54,5 55,2 56,4 56,7 658
Ukupno 291,7 290,7 283,4 274,4 3.260
. ) Prbizvodnja cinka u 000 m. tona
Evropa 98,3 110,0 104,0 108,0 1.257
SAD - 46,7 61,2 61,0 63,9 762
Ostali 148,6 157,2 150,8 159,2 1.716
Ukupno 293,6 3284 315,8 - 331,1 3.735
d) Potro$nja cinka 3 u 000 m. tona
_ Evropa 128,0 130,0 135,0 130,0 1.530
SAD 91,5 94,8 91,1 95,9 1.136
Ostali 119,9 117,8 110,56 124,0 1.348
Ukupno 339,4 342,68 336,6 349,9 4.014

* Metal Bulletin No. 5683 od 14. 3. 1972. godine.



Dok se na nivo proizvodnje i potro3nje
bakra odrazavaju privredni poremeéaji nje-
nih osnovnih proizvodaca i donekle cena, do-
tle je kod olova i cinka nivo njihove proiz-
vodnje i potro$nje, uglavnom, direktni odraz
nivoa njihovih cena na medunarodnom trZzis-
tu.

Prema obavestenju World Bureau of Me-
tal Statistics*) svetska proizvodnja primarnog
aluminijuma u 1971. god. iznosila je 10,988.000
tona. Ova proizvodnja je veéa za 6,5% u od-
nosu na pruslu 1970. god., kada je ona izno-
sila 10,321.000 tona. Proizvodnja u zapadnom
svetu porasla je sa 8,066.000 t u 1970. na
8,607.000 t, $to &ini porast od 6,7%. U SAD
proiz..dnja u 1971. god. ocenjuje se na
3,575.000 tona i ovaj nivo je manji u odnosu
na pro§lu 1970. god. kada je proizvodnja iz-

Napomena:

nosila 3,607.000 tona. Kanada beleZi vrlo blag
porast i njena proizvodnja aluminijuma u
1971. god. iznosi oko 972.000 t, nasuprot Ja-
panu ¢iji porast, u odnosu na proSlu 1970.
god., za punih 21%, odnosno sa 733.000 tona,
raste na 887.000 tona.

Proizvodnja aluminijuma posebno vidno
raste u zapadnoj Evropi od punih 13% i do-
stize nivo od 2,290.000 tona. Ovom porastu
naro¢ito su doprineli novi topionicki kapaci-
teti u Nemackoj, Velikoj Britaniji i Holandiji.

Centrala aluminijuma u Diseldorfu pro-
cenila je potroSnju aluminijuma u 1971. god.
u zapadnom svetu na 8,100.000 t, $to ¢ini po-
rast u odnosu na proslu 1970. za oko 3%.
Ovaj porast potro$nje aluminijuma od 3%
belezi i Zapadna Nemaéka koja je premasila
brojku od 900.000 fona.

Sve vrednosne jedinice svedene su na dolare, a teZinske jedinice svedene su na metro-

tone ili kilograme.

U pretvaranju stranih valuta koriSéenj su odnosi valuta MNF i lista zvani¢nih kurseva

N. B. broj 6 od 15. 4. 1972. god.

Izvori podataka:

Metal Statistics, 1971.
Metal Bulletin — bilteni 1970—1972.
. Metals Week — bilteni 1970—1972.

Industrial Minerals — bilteni 1970—1972.

World Mining — bilteni 1970—1972.

Engineering-and Mining Journal 1970—1972.
U. N. Quarterly Bulletin — bilteni 1970—1972.
Metallstatistik 1960—1970, Frankfurt A.M, 1971.

Mining Journal — bilteni 1972.

#* Metal Bulletin, No. 5672 od 4. 2. 1972. -
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‘oproma i nove tehnitka dostignuda

Novosti u firmi Tampel!a Tamrock

Tamrock u Svajcarskoj
Nacionalni program izgradnje puteva

Svajcarski program proSirenja nacionalne
putne mreZe obuhvata i nekoliko grandioznih
projekata tunela. Stalni i brzi porast zarada i
sve vefa nestaSica radne snage primorali su
Svajcarske gradevinare da tragaju za masina-
ma sa jo§ veéim uéinkom. Na polju podzemnih
radova ovo je dovelo do kori§éenja »DZamboac¢
u cilju mehanizovanja iskopnih radova ¢&ak i
na gradili§tima tunela srednje veli¢ine (od 500
metara duZine). Tradicionalna slika italijanskog
tunelasa sa udarnom burgijom na noZici ée u-
skoro postati stvar proslosti.

Mada su pre nekoliko godina kori$éeni samec
ameri¢ki »DZamboi«, odnedavno su i evropske
masine, kao »Tamrock« i »Atlas Copco« uspele
da se probiju na $vajcarsko trziSte i obezbedile
veliki ugled. Ovaj ¢lanak opisuje primenu dva
Tamrock dZamboa u $vajcarskom nacionalnom
programu izgradnje puteva u zapadnoj Svaj-
carskoj i daje kratak izve$taj o prvoj obimnijoj
primeni novog Bernoldovog metoda za oblaga-
nje tunela.

Projekt. — Na sekciji autoputa N 9 koja
je sada u izgradnji duz Zenevskog jezera izme-
du Montrea i Lozane postoje ¢Cetiri dvotra¢na
drumska tunela: Flonzali (700 m), Kriblet (250
m), Soderon (180 m) i Belmont (340 m). Sva ¢ce-
tiri su projektovana na gotovo isti naéin: po dva
priblizno paralelna tunela sa kolovozom S$irine
7,75 m i peSaCkim stazama §irine 0,75 metara sa
obe strane, dok je &ista visina 4,50 metara. Tu-
nel Flonzali se provetrava uzduZno pomocu
mlaznih ventilatora.

Plan i radovi na izgradnji su u nadleZnosti
Kantona Vod, koji predstavlja Uprava za iz-
gradnju puteva (B. A. R.) iz Lozane.

Uleto 1969. godine, zakljuéenj su ugovori sa
firmama  Arbeitsgemeinschaft AG  Conrad
Zschokke i H. R. Schmaiz AG iz Puidoa (Vod)
za dva projekta: »Tunele Flonzali« i »Tunele
Soderon« (oko 25 miliona $vajcarskih franaka).
Posto su oba tunela gradena gotovo na isti na-
¢in, u sledeéem tekstu éemo detaljno govoriti

samo o gradilistu »Flonzali«.

Tuneli Flonzali. — Projekt obuhvata izgrad-
nju dvaju gotovo paralelnih tunela u duzini od
700 metara sa proseénom razdaljinom osa od
oko 35 metara.
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Tehnié¢ki podaci

Otkopni profil 78 m?
Obloga preko stene 25—70 cm
Bernold oplatne plote 2 mm
Torkretirani zastitni sloj 2 cm
Unutrasnji luk 30 ecm
Izolacioni sloj Vandex
Posle prolaza kroz deo terena sastavljenog

od rastresite stene nezgodne za rad — u duzini
od 70 m oko ulaza u tunel — stvarni rad u ste-
ni je zapotet negde krajem 1970. godine.

Geologija. — Tunel Flonzali, uglavnom,
prolazi kroz rastresiti i troSan teren; to je ge-
oloska formacija koja se sastoji od slojeva peS-
¢éara i laporca, a moénost se kreée izmedu ne-
koliko santimetara j nekoliko metara. Pojedini
slojevi sadrZe sve vrste stena: ¢ist tvrdj pescar,
laporoviti peSéar do peskovitog laporca sa in-
kluzijama gline. Sastavni delovi i mo¢nost po-
jedinih slojeva se menjaju i na.prostoru od ne-
koliko metara. Teren je jako ispucan. Vodonos-
nost je ogranitena na nekoliko mesta, gde ima
kapajuée vode ili kapilarne vode. Uzorkovanje
je pokazalo da stena ima sledeéi sastav:

Pestar 15%o
Laporoviti pescar 40%o

Laporac, glina 45% :
Cvrstota na pritisak 200—500 kg/m?
Sadrzaj silikata do 30%

(Cestice gotovo nevidljive
pod mikroskopom)

Izgradnja. — Zbog lo$ih geolo$kih us-
lova i ogranitene duZine zasebnih tunela, od
samog potetka se nametnula potreba za sekcij-
skom izgradnjom. Izrada tunela se vr$i u dve
radne faze u skladu sa tako zvanim »belgij-
skim« metodom. U prvoj fazi se jzraduje gornji
zaobljeni deo tunela — povr$ina preseka 40 m?2
— celom duZinom tunela, dok se u drugoj fazi
izraduje donji, podni deo sa presekom od 38 ma2.

Posto je sposobnost stene da stoji veoma
promenljiva (u rasponu od 3 metra mozZe da se
kreée od nekoliko dana do nekoliko minuta),
podgrada se mora postavljati odmah po zavr-
Setku otkopnih operacija. Ako stenski uslovi
zahtevaju, izraduje se i podinski luk. Torkreti-
ranje obloge i finalno betoniranje slede kao na-
redne faze.

-



»Tamrock Jumbo«

Uzimajuéi u obzir oba gradilista, preduzima-
¢i su moralj da racunaju sa ukupnom koli¢inom
od 140.000 kubnih metara stene. Posto jedan
tas rada tunelasa iznosi oko 15 §vajcarskih fra-
naka (zajedno sa socijalnim osiguranjem), izbor
busaée magine ima odlu¢ujucéi uticaj na ekono-
mi¢nost rada. Da bi se donela ovakva odluka,
hilo je neophodno da se posveti posebna paZnja
sledec¢im faktorima:

— otkopni preseci

— cCvrstoca stene

— program izgradnje

— flinansijski plan

— ponovna upotreba masine.

Cinjenica da se izrada vrdi u dva »zagrizac
je znacila da je maksimalno radno ¢elo 40 m?
Razmatranja u vezi prirode stena i tehnike mi-
niranja su ograni¢ila dubinu odvale na 3 metra.

Molasna stena. koja je heferogena mesavina
pe&tarskih i laporovitih slojeva, je slaba meka
stena, ali ipak neosetljiva na krti lom i abra-
zivna za burgiju i nezgodna za miniranje. Zato
je preporufeno da se budi veliki broj minskih
busotina srednjeg pre¢énika od 35—38 mm, da bi
se obezbedio racionalan i efikasan rasnored
elksploziva. Ovo je zahtevalo 65—70 bufotina za
oornji deo tunela, odnosno za duzinu odvale od
3 metra — ukupno 200 metara bugenja. Sa ove
fadke gledista, bilo bi opravdano kori&cenje

bugaée masine srednje teZine sa velikim ufin-
kom.

Poredenje cena za najlakse udarne burglje
je dalo jasnu i odredenu prednost evropskim
modelima u odnosu na americ¢ke. Razmatrane
su burgije raznih proizvodaca. Izbor je pao na
“Tamrocke. U to vreme ova kompanija nije
imala samo isprobanu konstrukeiju burgije »Co-
rona BS 300«, vet¢ je mogla da ponudi i dobro
konstruisanu katarku, koju je »World Miningsa
nagracdio plavom trakom.

Izbor Tamrock Rotabooma sa ockretnom plo-
com PR 625 opremljenog burgijom 1S 300 je
hio, kako se lkasnije pokazalo, odlican korak.

Dve takve busSa¢e masine su montirane, zajed-

no sa korpom na hidrauli¢ki pogon, na staru

kamionsku Sasiju. Nabavljena su dva takva

»Jumboa« imaju¢i u vidu obim iskopa koji je

trebalo obaviti.

Prednosti »Tamrock Jumboa«

— velika povriina busenja bez slepih (mrt-
vih) tactaka

— veliki utinak bugenja

— rezervni delovi, materijal i servisiranje u
Evropi

— nezavisna buSaca masina sa svim hidra-
ulickim komandama 1 posebnim kontrol-
nim ventilskim uredajem i hidrauli¢ckim
sistemom

— pogodna ugradnja na S$asiju kamiona sa
gumenim tockovima

— raznovrsna primena, lako podesavanje i
kombinovanje sa drugim katarkama

— automatski sistem za buSenje paralelnih
busotina, pogodan da se opremi platfor-
mom za klinasti zalom

— nezavisne i podesive udarne i
akeije

— automatski regulisan sistem zaustavljanja
i vratanja

— pogodan za upotrebu sa integralnim i pro-
duznim busaé¢im Sipkama

— priguieno bu3enje

rotacione

— pojedinatno izradene masine sa prednos-
tima ({(cenom) serijske proizvodnje.

Zahvaljujuc¢i ovom iskusnom modularnom
nacrtu »Tamrock« je takode u stanju da snab-
cde svoje musterije busSsat¢om opremom spo me-
ri« za relativno kratko vreme, odnosno za dva,
iri meseca. u kompletnom stanju za rad. To je
faktor od izuzetne vaznosti imajuéi u vidu krat-
ke rokove izgradnje koji se danas odreduju za
ovakve radove, Pri izboru masina za male i
srednje projekte, preduzimac se stalno suctava
sa problemom odredivanja mere u kojoj nova
oprema koju namerava da kupi ireba da se
dotera za specifican — ili jednu od specifiénih
kkarakteristika gradilita o kome se radi, ili da
i maSina treba da se konstruife tako da se
moze koristiti ekonomiéno i na drugim gradi-
listima. Prosta modularna konstrukeija koju je
nudio »Tamrocke, bila je, po naSem misljenju,
najbolje moguéno refenje raspoloZivo u to vroe-
me.

Jos jedna znacajna karakteristika ove kon-
strukcije je u tome da se kolica, koja Strée po-
zadi, mogu lako da navuku na Sasiju po osi
radi prevoza drumom.

Iskop. — Do sada ova dva »Tamrock
Jumboa« su koriscena za izradu oko 1600 meta-
ra gornjih preseka i 400 metara donjeg dela tu-
nela. Ovo iznosi ukupno oko 80.000 kubnih me-
tara iskopane stene ili 120.000 metara buSenja.
U gornjim presecima duzine odvale su bile 2.
2.5 1 3 melra, zavisno od izdrzljivosti stene. Ko-
rig¢enjem »Tamrock Jumboa« sa dve katarke,
duzina odvale oko 3 metra (oke 70 budotina
38 mm, ili oko 200 metara buSenja) zahteva za
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buSenje samo oko 2 ¢asa, dok ceo iskopni cik-
je oko 4 do 5 sati. Uc¢inak buSenja u laporovi-
tom peSc¢aru je obi¢no 120 do 150 em na minut.
U mek3im laporovitim slojevima, ostvarivano je
prodiranje od 200 pa i vise santimetara na mi-
nut.

Na pocetku je bufenje vrieno obi¢nim dle-
tima. Rezultati su bili nezadovoljavajuci, Sipke
su se zaglavljivale, a usadnici smicali. Ovaj
problem je otklonjen samo primenom »Sandvik
~— Coromant« integralnih Sipki preénika 17
1 159 i krstaste glave pretnika 38 mm. Obim-
ni testovi sa raznim busaéim Sipkama su poka-
zali da Coromant Sipke imaju najduzi radni
vek i u€inak buenja u tekim uslovima koji
su preovladavali na gradiliStu Flonzali. T pored
snavojne veze«, jedna Sipka je budila oko 1500
melara.

Cinjenica da se Sipke nisu zaglavljivale pri
tako velikim uéincima nesumnjivo je posledica
specijalne konstrukcije »Corona ES 300«, a to

je da su udarna i rotaciona akeija nezavisne.
Ova mehanictka karakteristika je obezbedivala
povlatenje buSacéih Sipki u svako doba, ¢ak i
iz mekih laporovitih slojeva. Bilo bi pogodno
da je, pri radu u ovako tefkim uslovima za
burgiju, usadni deo Sipke veéeg pretnika (na
primer 1 1/2” umesto 1"). Praktitna primena
sTamrock Jumboa« je jasno pokazala da je do-
bro konstruisan i izuzetno pouzdan u radu.

Sva Cetiri buSac¢a uredaja su radila nekoliko
meseci u dve smene bez ikakvog zastoja radi
kvara.

Tokom celokupnih 120.000 metara izbuSenih
rupa nije bio ni jedan jedini slu¢aj kvara na
sTamrock Jumbou«. Troikovi rezervnih delova
i zamene su bili izuzetno niski. Rasprsavajuce
cevi i usadni rukavei su bili gotovo jedini delo-
vi burgija koji su zahtevali zamenu. Ovaj izu-
zetno pogodan radni efekat se uglavnom mora
pripisati ovim faktorima: jasan i jednostavan
nacrt buSaceg uredaja bez navojnih vretena ili
navojnih Sipki; pravilno obufenim rukovaocima
i savesnom radu i odrzavanju. Velika vaznost
je data pravilnom ¢uvanju masina.

Podmazivanje je od najveceg znaCaja za o-
drzavanje masine u stanju stalne pripravnosti
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i za svodenje abanja burgija i krajeva Sipki na
minimum. Daleko najbolji rezultati su ostvareni
koriséenjem AROX 4565 EP, koji isporutuje
— Essp Standard. Ovo ulje izuzetno dobro po-
goduje teskim uslovima rada sa »Tamrock Jum-
boome«.

Potreba komprimiranog vazduha na gradilis-
tu Flonzali za neometani rad busilice je iznosi-
la oko 20—40 m? na minut. Mada »Tamrock RP
625 K« nije bas odgovarajuéi, ipak je bilo mo-
guce osivarivanje sasvim zadovoljavajuceg pro-
fila busenja.

Postavljanje Bernold oplatnih ploéa

Kako je naglaseno u uvodu, slaba do troSna
molasna stena je zahtevala neposredno postav-
ljanje produznog potpornog svoda.

U licitacionim uslovima, organ je prvobitno
zahtevao Celi¢nu oblogu: Celiéni lukovi — lake
ili tedke konstrukecije zavisno od kvaliteta stene

— mestimiéno povezani sa injektiranim beton-
skim slojem, ili Celiéne obloZne plote sa luénim
betonskim blokovima.

Uzimajuéi u obzir stanje trzista celikom u

to vreme — nestadica, nesigurni rokovi isporu-
ke, stalno rastuée cene — izvodac¢ radova je
predloZzio naru¢iocu upotrebu Bernold oplatnih
ploda.

Pre oko tri godine, Zan Bernold, inZenjer iz
Valenstata, izradio je i izbacio na trziste novi
sistem ulozaka za oblaganje podzemnih Suplji-
na. Ovaj sistem, poznat kao »Bernoldov sistem
za oblaganje tunela befonskim plotama« (sis-
tem je patentiran) je prvi put obimneo koriscen
u Svajearskoj u Flonzali tunelu. Dosada3nje
iskustvo je pokazalo da ovaj »$vajcarski« sis-
tem izgradnje tunela ima znatne prednosti u
odnosu na konvencionalnije metode.

Osnovni principi. — Kod sistema be-
tonskog plasta, teren koji moze da stoji samo
kratko vreme se vrlo brzo podupire betonskim
svodom. Odvojeni betonski prstenovi se postav-
Ijaju neposredno iza napredujuceg Cela tune-
la u korak sa narednim fazama iskopa. Novi
princip ovog sistema se sastoji od upotrebe per-



foriranih é&eliénih plota posebnog oblika koje
se medusobno spajaju u cilju stvaranja potpor-
ne i armirajuée obloge. Ove hladno oblikovane
plote sa V ivicama se privremeno oslanjaju na
montazne lukove dok se beton ne veZe, a za-
tim ostaju tu kao armatura u betonu. Stan-
dardne ploCe, gotovo kvadratne, mogu se sa-
vijati da se uklope u radijus tunela, ¢ime se
obezbeduje lako i brzo postavljanje. Bernold
elementi istovremeno obavljaju dve funkcije —
sluZze kao Celi¢ni uloZak i kao finalna obloga
koja pokriva stenu.

Glatko, nesSupljikavo spajanje obloge sa pre-
sekom tunela §titi stenu od daljeg odljuskivanja
i raspadanja pod dejstvom vlage i vaz-
duha. Stena, beton i obloga dejstvuju kao pro-
duzna konstrukecija, rasporedujuéi optereéenije
iz zona gde je nosivost stena mala do mesta
gde je ova veéa. Opasna zona neposredno iza
radnog ¢&ela se brzo eliminiSe. Primena ovog sis-
tema, koji mnogo obeéava, verovatno nece biti
ograniena samo na izradu tunela.

Poredenje sa konvencionalnim
metodima. — Dosadasnje praktiéno iskust-
vo je pokazalo da ovaj metod betonskih obloga

‘pruZa niz znaéajnih tehni¢kih i ekonomskih
prednosti.

Prednosti u pogledu izgradnje
tuaela. — Danas se kao osnovni princip us-

vaja da prvi preduslov otkopnog metoda za rad
u krtoj steni treba da obezbedi sigurnu beton-

sku oblogu za najkraée moguée vreme. Ovaj si-
stem u potpunosti ispunjava ovaj zahtev.

Prilagodljivost. — Kada radi u sten-
skoj masi, graditelj tunela se stalno suoé_ava S
raznoraznim geolo$kim uslovima. Ponasanje ste-
na se Cesto menja iz odvale u odvalu kao re-
zultat razlika u strukturi, uslova deponovanja,
stepena ispucalosti. Taéan izbor broja potpornih
lukova, taéan razmak medu njima i debljina
kori$¢enog metala uvek savladuju ove teSkoce.
Spajanje Celiénih oplatnih elemenata u svakoj
narednoj fazi, pode$avanje Kkrivina i spajanje
raznih preseka se vrsi bez ikakvih teSko¢a i bez
velikih zastoja.

Ekonomika.—Hitna metoda izgradnje ima
odludujuéi znaéaj i za narudioca i za izvrSioca
radova. U sluéaju Flonzali tunela, poredenje
tro§kova je pokazalo u§tedu — primenom Ber-
noldovog sistema — od oko 1000 $vajcarskih
franaka po duZnom metru tunela u odnosu na
obi¢an konvencionalni metod. Medutim, predu-
slov za ekonomiénu primenu ovog sistema je
u tome, $to ga ne treba smatrati privremenom
podgradom, veé¢ on ¢ini sastavni deo finalne
konstrukcije pri izradi betonske obloge. Sto je
slabija 1ili tro¥nija stena, time su i ubedljivije
prednosti Bernoldovog sistema.

Firma Beth GmbH preporucuje

Platna za filtre iz sinteti¢kih vlakana za
industrijsko otpraSivanje

Najvise upotrebljavana sredstva za filtre iz
sinteti¢kih vlakana poznata su pod hemijskom
oznakom poliakrilnitril, poliester poliamid, poli-
propilen. Akrilnitrilske materije upotrebljavaju
se pod imenom njihove marke Redon, Dralon T,
Dolan, Orlon u neutralnom, slabo alkalnom i
kiselom podruéju do stalnih temperatura od

140°C. Eventualno nastajanje pare ne smeta, kao
§to se to desSava iza postrojenja za suSenje. Radi
odrzavanja odgovarajuée stabilnosti oblika pri
visim temperaturama vr§i se preparacija plat-
na za filtre tretiranjem putem toplote (termo-
fiksacija). Filtarska platna od poliestera, poz-

nata pod imenom Trevira, Terilen, Diolen od-
likuju se postojanoséu pri visokoj temperaturi
(do 1509C) i visokom mehani¢kom &vrstoéom
(veta nego kod poliakrilnitrila), ali se mogu
preporuditi zbog svoje hidroliticke osetljivosti
(saponifikacija poliestera: ester + voda = al-
kohol + kiselina) samo za gasove, koji ne sa-
drze vodenu paru. Poliamidi, perlon i najlon,
su podesni kao filtarska sredstva, otporna na
habanje, do temperatura od 80°C u neutralnoj i
alkalnoj sredini. Poslednjih godina porasla je
vrlo mnogo potro$nja polipropilenskih filtar-
skih tkiva. Materijal, nazvan u trgovini Me-
raklon, je specifitno lak$i od vode i postojan
u kiselom i alkalnom podruéju. Polipropilen se
moZe upotrebiti do 80°C. U pogledu cene on je
tggnlutno najjeftiniji, sinteti®ki filtarski mate-
rijal.
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Ove opisane filtarske materije postojane su
u normalnom temperaturnom podruéju, deli-
miéno do 150°C. Od pre nekoliko godina iznela
je na trziste firma Du Pont vlakna nomex i
teflon, koja su postojana na visokoj tempera-
turi. Nomex je modifikovani poliamid. Cvrs-
toéa na kidanje i izvlaCenje nomex-a odgovara
najlonu, perlonu i poliesteru. Za razliku od po-
menutih vlakana zadrzava nomex svoje dobre
osobine do stalnih temperatura od 220—230°¢C.
Opiti su pokazali, da posle 1000 ¢asova na 260°C
postoji jo§ 65—175% prvobitne &vrstote. Od
4009C pretvara se vlakno u ugalj. Nomex je
teSko rasplamtiv, posle uklanjanja izazivaca
poZara se gasi. Kao derivat grupe poliamida
nomex nije postojan prema mineralnim Kkise-
linama. Pre svega, nije postojan u tehnici ot-
pradivanja, ako se CeS¢e podbaci tatka rose
kiseline. U poredenju sa staklom ima tu pred-
nost, $to ga ne napadaju fluorovodoniéne kise-
line. Primena nomex-a je ograniCena zbog
visoke cene. Za otprasivanje kretne jamske pe-
¢i upotrebljava se sa najve¢im uspehom.

U tehnici otprasivanja upotrebljavaju se po-
menuta vlakna u obliku tkiva i igliastog filca.
Dok se tkiva izraduju na razbojima iz potke i
niti, dotle se kod igli¢astog filca vrsi uévrséi-
vanje vlakana pomoc¢u dasaka sa iglama, koje
se kreéu gore dole. Na tim daskama su igle
uévriéene kukicama, koje kod kretanja gore
dole zahvataju vlakna i medusobno prepli¢u.
Taj naéin pravljenja filca nije nov. On se veé
duze vremena primenjuje za izradu materijala
izlozenog habanju kao tepiha, zastitnih pokri-
vata, zastirata poda. Vlakna, koja su izloZena
dolaznoj struji pruzaju dolaznom gasu manji ot-
por nego $to je to sluéaj kod tkiva. Na osnovu
te ¢injenice trebalo je olekivati, da iglicasti
filc daje povoljnije vrednosti propustanja vaz-
duha, a usled veée specifi¢tne povrSine : bolje
uéinke ijzdvajanja nego platna. Naslué¢ivanja su
potvrdéna u praksi. Za ¢ojane filtre pocelo je
novo poglavlje. Izrada igli¢astog filca razlikuje
se u principu od izrade platna. Krug proizvo-
data igli¢astog filca je stoga jo§ uvek vrlo
mali. Prve mas8ine za igliasti filc doSle su iz
SAD i Engleske. U meduvremenu se one izra-
duju i u Austriji, Francuskoj i Nematkoj. Pre
nego S$to pocne stvarno igli¢enje, mora se stvo-
riti ravnomerno filtarsko runo. Preko sandu-

éastog dodavada postize se precizna tatnost
runa. Runo klizi preko odgovarajuéih dovodni-
ka u masinu sa iglama, Gija je glavna karakte-
ristika — daske sa iglama. Na tzv. daskama sa
iglama nalaze se igle za filc, 13—18 kom/cm. Kod:
kretanja dasaka gore dole iglice svojim kukica-
ma zahvataju vlakna i prepliéu ih jedno s dru-
gim. Oblik iglica je vrlo razli¢it i podeSen pre-
ma Zeljenim efektima. Kukice mogu npr. dej-
stvovati kod zabadanja, izvlaéenja ili u oba
slu¢aja. Gotov proizvod zavisi od vrste igala,
broja i oblika kukica, od vrha igle, broja : du-
bine uboda. Ubod u runo moze uslediti odozgo,
odozdo ili koso. Kod kosog uboda je put uboda
najduzi, pa prema tome je i najbolje udvrsée-
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nje. Najprostije i najteSée postavljanje igala
je vertikalno. Zamena dasaka iglama se vrsi
vrlo brzo, zabadanje igala u daske se radi rué-
no, pa je vrlo dangubno. :

Iglicasti filcevi se izraduju za tehniku ot-
pradivanja prvenstveno iz poliakrilnitrila, po-
liestera i nomex-a. Oni su teski od 300—600 g,
po kvadratnom metru, a imaju propusnu mo¢
za vazduh od 250—500 1/min’‘dm?2. Igle se zaba-
daju na masSinama sa Sirinom od 220 do 270
cm § 13—18 igala/em. Broj udaraca iznosi 300
—400 min kod brzine provlaéenja do 10 m/min.
Filc prolazi viSestruko kroz masinu sa iglica-
ma. Radi povetanja uéinka razvijene su ma-
Sine sa viSe dasaka sa iglicama uz isto-
vremeno postavljanje iglica odozgo i odozdo.
Iglicéasti filec koji se preraduje u filtarska creva
i filtarske dZepove, moZe se u cilju stabiliza-
cije izradivati sa potpornim pletivom iz kovr-
dzavih vlakana sa Lkontrakcijom hemijskim
uévricéivatima. Tim merama dobijaju se sta-
bilne materije za filtre, koje se ne menjaju ni
pri duzoj upotrebi. Posle prolazenja kroz ma-
Sinu sa iglicama filc je prili¢no hrapav i ne-
ravan. Stoga se povr§ina tretira na jednoj ili
obe strane tj. ogoreva plamenom, pri &emu se
vlakna, koja 3trte, skupljaju sinterovanjem i
nastaje ravna povréina, sa koje se odstranjuje
prasina, koja uz nju prijanja, lupanjem, vibra-
cijama ili na neki sli¢an naéin.

Dosad postignuti rezultati sa iglicastim fil-
cevima u filtarskim postrojenjima su vrlo po-
voljni. Pokazalo se, da veéa propustljivost vaz-
duha kod igli¢astih filceva dozvoljava veée opte-
reéenje gasom ili praS§inom nego Sto je to
moguée kod filtarskih platna. Uops$te uzev, mo-
e se dozvoliti povetanje opteretenja od 2 do
3 desetina m/min u odnosu na filtarska platna,
odnosno moze se rafunati kod istog optereée-
nja filtra sa sniZzenjem otpora filira za 20 —
40 kp/m2. Za projektante filtarskih postrojenja
proizlazi iz ovog moguénost manje konstrukci-
je, za korisnika postrojenja u pogledu cene po-
voljniji agregat ili povecanje usisnog ucinka.
Igliéasti filcevi od poliakrilnitrila ugraduju se
danas mnogostruko u filtre postrojenja za su-
Senje gline, pa se mogu oéekivati krajnji sadr-
%aji prasine ispod 50 mg Nm3. Osim toga, kon-
statovalo se u skoro svim sludajevima primetno
produZenje veka trajanja filtarskih creva i ra-
zapetih platna. Isto tako, dobri rezultati su
dobijeni kod filtarskih postrojenja iza mlinova
za keramitke mase, Samot i sl. kod upotrebe
poliesterskog iglitastog filca. U temperaturnom
podrudju ispod 1009C igli¢asti file nije dosad
mogao tako da se probije kao iznad 100°C, jer
se za nisko temperaturno podruéje raspolaze
vunom i pamukom, materijalima, koji su u
pogledu cene povoljni, a postizZu osim toga vrlo
dobre efekte izdvajanja. Opiti sa iglicama sa
¢istim pamukom ili vunom nisu dali povoljne
rezultate. Usled ubadanja iglicama oS$tec¢uje se
ljuskasta odnosno naguivana struktura povr-
sine vunenog ili pamuénog vlakna.

Igli¢asti filcevi imaju velike prednosti, ali
i neke nedostatke. Tako je ograni¢ena uclesta-
nost ¢iSéenja u aparatima za tresenje i bubnje-
vima za ¢i8éenje usled manje mehani¢ke Cvrs-



toce iglicastih filceva. Kod higroskopskih pra-
dina je veca opasnost od stvaranja kore kod
iglicastih filceva nego kod glatkih platna. Da-
lje se pokazalo, da kod wvrlo finih prasina

wdeo < 2 u m > 25%) postoji opasnost od
zaCepljivanja pora filtra. Fine cestice dospeva-
ju izmedu vlakana i ne mogu da se vise oslo-
bode prilikom ¢iséenja.

Firma »Atlas Copco« prikazuje

Dva miliona tona silurskog kre¢énjaka se go-
diSnje vadi pomoéu rotacione buSaée ma-
Sine SP 10 CD

Uz pomo¢ buSenja masSine Atlas Copco SP
10 CD, firma AB Gotlands Forende Kalkbrott
¢e moc¢i da dostigne svoju Zeljenu proizvodnju
od dva miliona tona silurskog kreénjaka godis-
nje.

Ovaj kreénjak, koji se proizvodi u kameno-
lomu, je relativno ¢&ist; sadrzaj CaCOs se krece
izmedu 94 i 97%. Najveéi deo proizvodnje se

prodaje za metalurSke potrebe, ali se medu
musterijama nalaze i fabrike hartije i Secera-
ne. Kvalitet ovog kretnjaka je nepotrebno vi-

sok za cementnu industriju — mada se male
koli¢ine otpadnog kamena prodaju ovoj grani.

Ova se stena smatra veoma tvrdom u po-
redenju sa drugim kambro-silurskim kreénja-
kom u Svedskoj. Uslojen je i tvrdoéa mu se
menja horizontalno i vertikalno. Cvrstoéa na
pritisak jznosi oko 1100 kg/cm?2.

Pre uvodenja SP 10 CD koris¢ena oprema
se sastojala od dve utovaratice Landsverk KL
290 sa kaSikama od 2,75 m3 i pet kamiona mar-

ke TFaun. Za buSenje koriSéene su dve Atlas
Copco vagonske busSalice BVB 14 sa BBC 43
stenskim burgijama, zajedno sa guseniarom
BVB 61 sa burgijom BBE 51 (posebno rotira-
nje). Koriséena je i drobilica Esch KB V111 sa
otvorom od 1,2 X 2 m.
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Prosetni uc¢inak buSenja dveju wvagonskih Teorijski, godiinja proizvodnja bi trebaloda
busalica je iznosio 98 jardi (90 metara) po iznosi 1,2 miliona tona, dok se u praksi poka-
smeni pri bufenju rupa sa preénikom 57 mm. =zalo da je budenje usko grlo. Cesto je samo
Dubina bugotina se kretala izmedu 13 i 15 me- prekovremeni rad bio jedini natin da se ostvari
tara, dok je pritisak vazduha iznosio 100 psi. potrebna proizvodnja.

Kapacitet buSate masine BVB 61 na guseni- Kada je pre otprilike godinu dana u rad
cama je iznosio u proseku 160 metara po sme- uvedena SP 10 CD u ovom kamenolomu, ko-
ni za rupe % 64 mm. riséena je za bulenje vertikalnih buSotina pref-
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nika 114 mm sa razmacima od 3 i 6 metara
izmedu buSotina. Kapacitet SP 10 je bio iznad
200 metara po smeni — dok je samo 160 me-
tara bilo potrebno da se zadovolje potrebe sa-
dasnje proizvodnje od 35.000 tona nedeljno.

Busaca masina SP 10 CD koris¢ena u ovom
kamenolomu je na $asiji sa gusenicama i dizel
motorima. Opremljena je buSa¢im Sipkama
7D 89 mm i buSacom glavom od 114 mm izra-
denom sa pilotskom glavom ¢ 80 mm.

Sadrzj i razvrtaé Sandvik Coromant ¢ 114
mm. Posle obimnih ispitivanja, pokazalo se da
je ova oprema najpogodnija. Najbolji rezultati
bugenja se ostvaruju pri 75 o/min i 5.000 kg
napojne snage.

busenja,

Pored potrebe za vecim ucinkom
SP 10 CD je takode bio neophodan i kada se
menjala tehnika otpucavanja — zahtevane su
bugotine vecteg pretnika. Ove buSoline su mogle
ekonomicno da se dobiju samo pomocu rotaci-
one masine,
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Jo$ jedan razlog za uvodenje SP 10 CD je
bio u tome S$to je planirani porast proizvodnje
zahtevao proSirenje postojeée opreme dodava-
njem jedne, a eventualno i dve nove masine i,
naravno, odgovarajuceg broja busSacéa. Prime-
nom SP 10 ma$ine dodatni bu$ai neée biti
potrebni, a ipak ée program buSenja moéi da
se ispuni sa lakotom ¢ak i kada proizvodnja
dostigne cifru od dva miliona tona godi$nje.

Tokom busenja je utvrdeno da je prosetan
vek buSaée glave 470 metara. Pilotska glava je

morala da se o§tri posle svake druge busSotine
(posle 26 — 30 metara), dok je razvrtaé morao
da se o$tri posle svake busotine — odnosno po-
sle 13 do 15 metara. Za oS$trenje se koristi
Sandvik Coromant brusna ploda.

Isprobani su razni tipovi eksploziva i naj-
bolji rezultati su ostvareni sa 9 kg Dynamexa
na dnu i 85 kg Prillita iznad toga. Ovo daje
specifiéno punjenje od oko 0,4 kg'ms.

Najnovija Copco rotaciona buSaéa maSina

~eow

sada na svetskom trZistu

Posle uspe$nih ispitivanja na buSenjima u
Britaniji, Francuskoj, Spaniji, Svedskoj i Luk-
semburgu, Atlas Copco rotaciona busa¢a masi-
na SP 10 se sada nudi svetskom {rZistu.

SP 10 je konstruisana za brzo i ekonomié-
no buSenje minskih buSotina rotacionim gla-
vama u mekoj i srednje tvrdoj steni. SP 10 je
kompaktna buSaéa masina kojom rukuje jedan
radnik i pruZa sasvim novo prilafenje konst-
rukciji rotacionog buSenja, a karakteristiéna je
po vetej pokretljivosti, brzom postavljanju i
velikom rasponu brzina busenja koje odgova-
raju svakoj formaciji.

Ova nova rotaciona busaéa masina je rezultat
dugog programa istrazivanja i razvoja u Atlas
Copco-u. Neto brzina buSenja SP 10 je velika,
posto se obrtni moment i brzina mogu lako
prilagodit; promenljivim uslovima, dok se
snaga ,iza glave moZe celo vreme odrzati kon-
sta