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IN MEMORIAM

Prof. ing.

LADIMIR BULJAN

nauéni savetnik Rudarskog instituta u
Beogradu 1 glavni urednik c¢asopisa
»Rudarski glasnik«

Ne deSava se Cesto da Stamparske maSine moraju da budu zoustavljene
da bi sacekale tekst IN MEMORIAM za glavnog urednika jednog casopisa.

To se desilo sa nasim dragim kolegom, drugom i profesorom Vladimi-
rem Buljanom, koji je naprasno umro 8. 09. ove godine.

Projf. ing. Viadimir Buljan roden je 11. jula 1911. god. w Sarajevu. Sred-
nju Skolu — gimnaziju zavrsio je uw Sarajevu. Diplomirao je na Tehnickom
fakultetu — rudarski odsek u Ljubljani 1936. godine.

Posle zavrienog diplomskog ispita i odsluzZenja vojnog roka, proveo je
oko 35 godina w rudarstvu, Od 1937. do 1945. radio je w rudniku bakra Bor,
najpre na istraZnim radovima §ireg podrudéja rudnika, a potom kao upravnik
jame Bor.

Od 1945 do 1947. radio je uw Saveznom ministarstvu rudarstva, a od
1947 do 1951. kao v». d. generalnog direktora i glavni tehnicki rukovodilac
Savezne direkcije za memetale, Od 1951. do kraja 1953. bio je savetnik
za rudarstvo u Savetu za energetilku i ekstraktivnu industriju viade FNRJ
i u Privrednom savetu vlade FNRJ. Pocev od 1954. pa sve do kraja 1960.
godine bio je vidi savetnik Saveznog zavoda za privredno planiranje SFRJ.

Pocetkom 1961. godine izabran je za redovnog profesora Rudarskeg
fakulteta uw Tuzli, gde je radio do 1. 3. 1963., kada je izabran za naucnog savet-
nika Rudarskog instituta i na toj duzZnosti ostao je sve do svoje smrti.

Jo§ u poletlku svoje karijere, Vlado Buljan istakao se kao sposoban or-
ganizator radova na istraZfivanju i eksploataciji wmineralnih sirovina bakra,
olova, cinka i dr. Kasnije, po oslobodenju zemlje, prelazi u Beograd, gde u



vremenu od 1945 do 1953. neumorno radi na istraZivanju nemetalnih mineral-
nih sirovina na celoj teritoriji SFRJ, na otvaranju i izgradnji rudnika meme-
tala. S obzirom na veliko bogatstvo nade zemlje u nemetalnim sirovinama i na
uspe$no sprovedenu organizaciju i izgradnju povrdinske i podzemne eksplo-
tacije nemetalnih leZista, on je znadajno doprineo izgradnji kapitalnih obje-
kata prerade vatrostalnih nemetalnih sirovina (glina, magnezita, azbesta i dr.).
Pomenucemo samo majvainije: Industriju vatrostalnih glina, Fabriku elektro-
porcelana — obe u Arandelovcu, zatim Fabriku »Magnohrome« za izradu svih
vrsta vatrostalnih finalnih proizvoda na bazi rude magnezita, hromita i dr.,
koja spada u red najveéih i u tehnolo§kom pogledu majsavrienijih u svetu.

Njegove nauéno-struéne i organizacione sposobnosti pozitivno su se od-
razile, pored ostalog, i pri organizaciji Rudarskog instituta u SR Makedoniji,
sa sediS§tem u Skopju, kojom je uspes$no rukovodio.

Kao glavni urednik éasopisa »Rudarski glasnik« prof. Buljan je uspe$no
rukovodio i organizovao rad na redovnom izlaZenju Casopisa u predvidenim
intervalima, starao se i liéno vrlo mnogo doprineo visokom nauéno-struénom
nivu sadriaja objavljenih radova iz oblasti rudarske tehnologije pri eksploa-
taciji, obogadivanju i preradi mineralnih sirovina, zbog &dega je ovaj éasopis
ufivao visok ugled u mauénim i struénim krugovima ne samo naSe zemlje,
veé i mnogobrojnim odgovarajuéim ustanovama u inostranstvu, a time dopri-
neo razmeni naulénih i struénih dostignuée i iskustava sa inostranstvom.

Na kraju treba posebno istaéi da je Vlado bio poznat i cenjen ne samo
kao struénjak i mauléni radnik, veé i kao retko poSten i Cestit Covek, iskren
i otvoren saradnik, uvek spreman da svakom izade u susret i pomogne, a
posebno pri podizanju mlade generacije rudarskih inZenjera. To potvrduje i
veliki broj njegovih liénih prijatelja, saradnika i poStovalaca, koji ée uvek
pamtiti i seéati se dobrog foveka — Vlade Buljana.
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_Bksplostecija minsrelnld sirovins

Odredivanje optimélne tezinske koncentracije peska
iz hidrociklona pri hidraulickom transportu do zasipne
stanice kod duZih odstojanja .

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Anton M. Kocbhek

Uvod galista i prevoza do jamskog pogona optere-

éuje upotrebu flotacijske jalovine za zasipa-

Odlagalista flotacijske jalovine zahvataju vanje. 3

u poslednje vreme sve vete povrSine zemljis- Rastojanja izmedu flotacijskog postroje-
ta, koje se oSte¢uje i jako te§ko rekultiviSe. nja, odnosno izmedu hidrociklona i zasipne
Povetanje odlagali§ta postaje narodito zna- stanice u jami mogu biti znatna, pa je time
¢ajno, jer je tehnologija obogaéivanja ruda veliko i uteS¢e troskova za transport u ukup-
napredovala tako da se mogu preradivati sve nim troS8kovima zasipnog materijala. Prema
siromasnije rude. Poseban problem kod odla- tome, ukoliko se transportni troskovi na ovoj
galista flotacijske jalovine predstavlja jo§ iz- deonici smanje na minimum, takav zahvat
gradnja brana, $to je jako skupo, a ni$ta ma- mozZe presudno uticati u sluaju velikih rasto-
nje ne ko$ta ni preéi$éavanje otpadnih voda janja izmedu flotacijskog postrojenja i zasip-

sa odlagalista. ne stamice uopste na primenljivost flotacij-
S druge strane, mnogim rudnicima je po- ske jalovine za zasipni materijal.
treban zasipni materijal, koji se dobija na po-  Clanak nastoji da prikaZe nadin odredi-

vriinskim kopovima ili jamskim mlinovima, vanja optimalnih uslova za transport, odnos-
Veéi deo tako dobijenog materijala mora se no osnovne puteve za smanjenje transportnih
drobiti. troskova na minimum. Pri tome se neée obra-
Prema navedenom, postaje sasvim logi¢no divati pravilan izbor osnovnih pokazatelja
da se flotacijska jalovina upotrebi kao mate- hidraulitkog transporta, kao §to su npr. pra-
rijal za zasipavanje. Pri tome u celini otpa- vilan pre¢nik cevi, izbor odgovarajuéeg od-
daju tros$kovi dobijanja materijala, njegovog nosa izmedu prosetne stvarne brzine meSavi-
mlevenja, ali takode i prili¢an deo tro$kova ne i kriti¢ne brzine strujanja i sl, jer su ovi
za odlaganje i pretiséavanje vode. Medutim, elementi poznati ve¢ iz stru¢ne literature, kao
umesto ovih troskova dolaze drugi, koji su, i ¢lanaka objavljenih u »Rudarskom glasni-
po pravilu, manji. Ukoliko se flotacijska ja- ku« (1, 2).
lovina ne moZe direktno upotrebiti kao zasip- Pri obradi ¢lanka je kao primer upotreb-
ni materijal, usled suvi$e velikog ue$éa naj- ljen transport flotacijske jalovine od trepéan-
sitnijih frakcija zrna, mora se propustiti kroz ske flotacije u Zvetanu do zasipne stanice u
hidrociklone radi izdvajanja frakcija peska jami Trepée Stari Trg. Kod ovog i kod svih
za zasip. Pored toga, ovaj materijal se mora drugih primera, ovde se uzima u obzir isklju-
vraéati od flotacije do jame, tako da razlika ¢&ivo hidraulitki transport, poSto se jalovina
troskova transporta izmedu prevoza do odla- veé nalazi u obliku pulpe i u takvom obliku

5



ée se primenjivati i kod daljeg transporta od
zasipne stanice do otkopa.

Autor se ograduje od direktne primene
ovde proratunatih pokazatelja za projektova-
nje postrojenja u Trepéi zbog toga $to ée se
prilikom projektovanja sigurno jo§ promeniti
izvesni bitni pokazatelji, kao $to su npr. gra-
nulometrijski sastav materijala, koli¢ine
transportovane meSavine itd. Naravno, ovde
izloZeni naéin optimalizacije postrojenja os-
taje potpuno na snazi ne samo za ovaj veé i
za sve druge primere. Ovde primenjeni poda-
ci odnose se na flotacijsku jalovinu iz koje
su veé izdvojeni pirit i pirhotin, dok se sam
postupak proraduna moZe isto tako primeniti
i za jalovinu, koja sadrZi oba navedena mine-
rala.

Polazni pokazatelji i raspored postrojenja

Flotacijska jalovina ¢e se u Zvetanu naj-
pre hidrauli¢ki transportovati do odlagalista
u Zarkovom potoku (slika 1), gde ée se nala-
ziti hidrocikloni, koji ée je razdvajati na pe-
sak podesan za primenu kao zasip, i na pre-
liv, koji ée se ispustati iza brane radi taloZe-
nja. Prema tome, svi naredni rauni i raz-
matranja odnosiée se na transport peska iz
hidrociklona do zasipne stanice.

Za sada se razmatraju jo$ tri trase, koje
su moguée za polaganje cevovoda do zasipne
stanice. Dve od ovih trasa predstavljaju isto-
vremeno i transportni put za rudu, tako da
izbor trase za cevovod u ovom sludaju uop-
Ste ne zavisi samo od najpovoljnijih hidrau-
lickih pokazatelja za odredenu trasu, jer je
pri tome svakako presudni uticaj trofkova
pri transportu rude. Jasno je da ée biti po-
trebno, nakon izbora definitivne trase, da se
traze optimalni uslovi hidrauli¢kog transpor-
.ta za ovu odredenu trasu.

Navedene tri moguée trase prikazane su
na slici 1. Sve tri trase imaju isti poloZaj cik-
lonske stanice, a razlikuju se ne samo po svo-
jim pravcima veé i po krajevima, koji bi bi-
1i na razliditim nivoima. Kota polazne ciklon-
ske stanice je, dakle, zajedni¢ka i iznosi 590
m. Osnovne karakteristike ovih trasa su sle-
dede:

— trasa oznaéena sa A ide po terenu pre
ko brda prema ulazu u Tunel I i po njemu
do blizine glavnog okna. Kota ispu$tanja me-
Savine bila bi 602 m. DuZina trase iznosi 5450
metara.

6

— Trasa oznacena sa B iSla bi kroz pot-
kop na koti 505 m, koji bi poéinjao kod Zve-
II horizontu, dakle, na koti 544 m. DuZina
ove trase iznosila bi 5050 m.

— Trasa oznagena sa C iSla bi kroz pot-
kop na koti 505 m, koji bi potijnao kod Zve-
¢ana. U blizini odlagali¥ta u Zarkovom poto-
ku bilo bi izradeno kratko okno za cevi do
potkopa, a trasa bi se zavrSavala na istom
mestu kao trasa B. DuZina trase C iznosila
bi 5640 m.

Za proveru je uzet pesak, koji se dobio
hidrociklonom i koji je oznaten kao uzorak
br. 1. Ovde treba napomenuti da ée ovaj u-~
zorak biti predmet i drugih ispitivanja, koja
nisu vezana za tematiku razmatranja u ovom
¢lanku, kao $to je npr. vodopropustljivost,
nosivost, sleganje, samozapaljivost zbog pi-
rita i sl. Tako postoji verovatnoéa, §to ée se
videti tek kasnije, da ée u konatan izbor do-
¢éi neki drugi uzorak, koji ée biti takode is-
pitan na optimalnost transporta ovde pred-
loZenim naéinom.

Uzorak br. 1 imao je granulometrijski sa-
stav koji je prikazan u tablici 1.

Granulometrijski sastav uzorka br. 1

Frakcija 9o %o
u mm frakcije kumulativni
+1,175 0,60 0,60
—1,175+0,833 1,80 2,40
—0,833+0,587 4,00 6,40
—0,587+0,417 8,20 14,60
—0,417+0,295 11,20 25,80
—0,295+0,208 17,50 43,20
—0,208+0,147 13,40 56,60
—0.147+0,104 11,60 68,20
—0,104+0,074 9,60 717,80
22,20 100,00

—0,074

Ako se iz sastava prikazanog u tablici 1
sratuna srednja vrednost pred¢nika zrna, on-
da se dobija za ovaj sastav

do =25-10~4 m

Specifitna teZina zrna je analititki utvr-
dena u proseku kao

Ys = 3320 kp/m?®

Posto srednji pretnik zrna pada u Alle-
novo podrutje taloZenja, prema istom autoru
sratunata je takode srednja brzina taloZenja
sa dinamitkim viskozitetom m = 101-10-¢
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kp-s-m—2, koji odgovara temperaturi 20°C.
Srednja brzina taloZenja iznosi

w=05-10"2 m/s

Merenjima ispod hidrociklona (3) je utvrde
no da teZinska koncentracija peska moze va-
rirati u jako $irokim granicama. U 7 merenja
razlike su se kretale izmedu 0,39 i 0,60. Arit-
meti¢ka sredina ovih merenja je iznosila 0,50.
Ovo znaé¢i da u proseku iznosi teZinski odnos
évrste prema tekuéoj komponenti u pesku
hidrociklona €:T = 1:1. Prema tome su bi-
le koli¢ine svedene na jedinicu vremena u
proseku jednake i iznosile su za ¢vrstu kompo-
nentu Gsi za teénu komponentuGu:

Gs = 15 kp/s
Gw =15 kp/s

Pri tome treba uzeti u obzir da se teZin-
ska koncentracija Cr definiSe kao:

CT = Gs/(Gs + Gw) - Gs/Gm

gde je Gp teZina meSavine svedena na jedi-
nicu vremena.

Definicija optimalnih uslova za hidraulicki
transport

Da bi se dobilo §to viSe zasipnog materi-
jala za jamu, izabrace se za primenu onaj u-
zorak peska ispod hidrociklona, koji jo$§ u-
dovoljava zahtevima stavljenim za zasipni
materijal. Prema tome, u datom sluéaju ot-
pada iz slobodnog izbora granulometrijski
sastav, odnosno srednji preénik transporto-
vanog zrna. Medutim, kako ni izbor samog
materijala, tako nije ni izbor trase ostavljen
na slobodno biranje, jer je sve ovo odredeno
drugim ¢iniocima. Kao 5to se moZe iz pret-
hodnog zakljuéiti, u ovom sluéaju ispadaju
skoro svi faktori kojima se moZe uticati na
ekonomiénost hidrauli¢kog transporta, izuzev
optimalnog izbora preénika cevi, odnosno op-
timalnog odnosa izmedu prose¢ne brzine stru-
janja meSavine i kriti¢ne brzine, koji zavisi
od preénika cevi, i dalje, izuzev optimalnog
rasporeda relejnih pumpnih stanica i izbo-
ra najpovoljnije koncentracije meSavine pri
transportu. Izbor optimalnog preénika cevi
predstavlja u proradunima danas veé rutin-
ski posao, a priblizno sliéno je i sa izborom

relejnih pumpnih stanica. Pri tome ostaje za
obradu jo§ izbor optimalne teZinske koncent-
racije meSavine. Kao Sto je poznato prema
rezultatima postignutim kod brojnih cevovo-
da u svetu, teZinska koncentracija moze pre-
sudno da utiée na ekonomiénost ¢itavog po-.
strojenja.

Pregledom podataka iz struéne literature
(4) moguce je utvrditi da se tezinske koncent-
racije menjaju kod razli¢itth postrojenja u
rasponu od 0,1 do 0,5. Sigurno je da u istom
postrojenju ne mozZe biti podjednako ekono-
miéan transport sa ma kojom od teZinskih
koncentracija u navedenom rasponu. Da bi
se utvrdili trendovi ekonomiénosti, ovde ¢ée
se ispitati transport meSavine sa koncentra-
cijom 0,20, 0,30, 0,40 i 0,50.

Pesak iz hidrociklona izlazi priliéno zgus-
nut tako da ima koncentraciju 0,50. Za kon-
centracije 0,20, 0,30 i 0,40 biée, dakle, potreb
no da se dodaje voda radi stvaranja meSa-
vine sa odredenom teZzinskom koncentraci-
jom. Voda se mora dopremiti sa strane, §to
treba imati u vidu pri proratunu ekonomic-
nosti. ‘

Visak vode, koji ée eventualno -postojati
pri ocedivanju meSavine u zasipnoj stanici,
ne mora se uzeti u proradun ekonomiénosti,
posto ée voda ili slobodno oticati gravitaci-
jom kroz Tunel I ili ¢ée se potrositi pri zasi-
pavanju onih otkopa, gde se mora primenji-
vati meSavina sa niZom koncentracijom usled
nepovoljnog geometrijskog rasporeda takvih
otkopa.

Za ispitivanje su izabrane graniéne kon-
centracije od 0,20 i 0,50 iz slede¢ih razloga:

— svakako se mogu primeniti i niZe te-
zinske koncentracije od 0,20, ali ¢ée se u tom
sluéaju morati pumpama transportovati to-
like koli¢ine vode, da je teS§ko verovatno da
bi takve koncentracije mogle biti ekonomié-
ne. Ukoliko se ova pretpostavka pokaZe ne-
taénom, naknadno ¢ée se proSiriti graniéne
koncentracije meSavine.

— Odabrana gornja granica teZinske kon-
centracije je jedino moguéa u ovom slucaju,
jer bi se inade ispod hidrociklona voda mo-
rala naknadno odvajati, S$to bi iziskivalo
znatne teSkoée. Sem toga, mnogo veée kon-
centracije od 0,50 za transport nisu viSe ni
moguce, jer voda mora da ispunjava sve Sup
ljine izmedu pojedinih zrna, a za potisni tran
sport pumpama mora biti jo§ i neSto viska,
kako pumpa ne bi usisavala vazduh i da ne
dolazi do kavitacije.



Da bi se istovremeno mogao posmatrati
i uticaj geometrijskog poloZaja cevovoda, na-
vedene teZinske koncentracije ée se ispitati
za sve tri trase, koje su napred oznaéene kao
A, BiC.

Da ne bi bilo potrebno u celini obraduna-
vati i projektantski odredivati sve elemente
za sve mogucte kombinacije, razmatranjem
su odredeni oni faktori, koji bitno uti¢u na
ekonomiénost hidrauliékog transporta u da-
tom sluéaju; ovi faktori bili bi sledeéi:

a) potrosnja energije za transport mesSa-
vine;

b) potroSnja energije za dopremu vode
koja se dodaje radi stvaranja odredene kon-
centracije;

¢) potroSnja cevi pri transportu i

d) habanje pumpi, odnosno njihovo za-
menjivanje.

Od navedenih faktora najteZe je odrediti
potpuno realno potro$nju cevi i habanje pum-
pi. Medutim, preliminarna razmatranja ovog
problema su pokazala da cevi moraju biti ve-
¢e, pa, prema tome, obi¢no i deblje, ukoliko
se teZinska koncentracija smanjuje. Kod od-
redene koncentracije, habanje cevi je sraz-
merno propustenoj koli¢ini ¢évrste komponen-
te, ali propustljiva koli¢ina kod zrna sitnijeg
granulometrijskog sastava raste, ukoliko kon
centracija postaje blaza. Ovu tvrdnju doka-
zuju, medu drugima, takode mnogi autori iz
SSSR, a u prvom redu Turéaninov u razlidi-
tim svojim saopStenjima.

Prema tome, doslo se do zakljuéka da ha-
banje cevi, odnosno njihova zamena, uopste
nete u nekoj bitnoj meri zavisiti od prime-
njene koncentracije pri hidrauli¢kom trans-
portu. Ukoliko je koncentracija niZa, postav-
ljene cevi bite teze, ali veca ée biti i koli-
¢ina ¢vrste komponente, koja moZe proéi kroz
njih, tako da ¢e se tro$kovi po jedinici trans-
portovanog materijala samo neznatno menja-
ti u takvom slué¢aju. Taéno utvrdivanje roka
trajanja danas jo$ nije pouzdano odredeno
Zbog navedenog, nete se u poredenje ekono-
miénosti pri razli¢itim koncentracijama dalje
uzimati u obzir habanje cevovoda.

Sli¢no razmatranje kao za cevi vaZi i za
pumpe. Prema tome, tatke c¢) i d) kod fakto-
ra koji utitu na troskove, neée ulaziti u da-
Ije razmatranje.

Time su definisani uslovi u kojima treba
traziti optimalne pokazatelje hidraulitkog
transporta u prilikama kakve su date u Trep-
¢i.

Proraéun hidrauliékih pokazatelja

Na osnovu neprekidnog nailaska od 15
kp/s (Gs) évrste komponente, koja se mora
transportovati do zasipne stanice, proraéuna-
ti su prototni pokazatelji za razli¢ite koncen-
tracije. Ovi pokazatelji prikazani su u tab-
lici 2.

Tablica 2
Protocni pokazatelji za razli¢ite koncentracije

Koncentracija Cr

Pokazatelj

0,20 0,30 0,40 0,50
Gs (kp/s) 15 15 15 15
Gw (kp/s) 60 . 35 22,5 15
Gm (kp/s) 75 50 37,5 30
vs (kp/m3) 3320 3320 3320 3320
Vs (10-3 m3/s) 45 4,5 45 45
Vw (10-3m3/s) 60 35 22,5 15
Vm (103 m3/s) 64,5 39,5 27,0 19,5
Ym (lp/m3) 1160 1270 1390 1540
Cy () 0,07 0,11 0,17 0,23

U tablici 2 znaci, koji jo§ nisu definisani, po-
kazuju:

Vs = zapremina ¢vrste komponente u vre-
menskoj jedinici

Vw = zapremina tekuée komponente u vre-
menskoj jedinici

Vm = zapremina meSavine u vremenskoj

jedinici
Ym = specifitna teZina meSavine
Cy = zapreminska koncentracija; Cv = Vs:

Posto je u ovom sludaju vaZno samo me-
dusobno uporedenje, a ne konaéni proraéun
pokazatelja strujanja, isti ¢e se sratunati sa-
mo prema formulama Smoldireva. Izgleda da
formule Smoldireva (5) najviSe i odgovaraju
datoj specifiénoj tezini ¢vrste komponente.

Radi odredivanja kriti¢ne brzine c¢ prime-
njena je formula Smoldireva za krupnu dis-
perzionu meSavinu, koja odgovara datom
granulometrijskom sastavu zrna. Ova for-
mula glasi:

¢ = K2 [g Do W Cy (vs — Yw)/yw]1/3 (D/da)1/8
gde je:

K2 — konstanta zavisna od preénika cevi

Do — komparativni pre¢nik cevi; Dg = 0.1 m

D — stvarni preénik cevi u m.

Radna brzina v ratuna se kao:

v = 4 Vp,/(D2n)



Pri tome treba ispuniti uslov:
v=2ec

Hidrauli¢ki pad u cevima ratunao se za
meSavinu takode prema formuli Smoldireva
(5) za krupnu disperzionu me$avinu i to:

im = iw + Ks Cy [(¥s - Yw)/Yw] Do (D/dn)0.5 : (v D)

gde je:

im — hidrauli¢ki pad za vodu u mVS/100 m

iw — hidrauli¢ki pad za vodu u mVS/100 m,
koji se uzimao iz odredenih tablica
(4) i to za hrapavost cevi sa koefici-
jentom Hazen-Williamsa 140

K3 — konstanta, koja za dati slufaj iznosi
K3 = 50.

Pokazatelji, koji su izratunati prema na-
vedenim formulama za pojedine koncentra-
cije, nalaze se u tablici 3.

Da bi se odredila potro$nja energije za
transport meSavine po razli¢itim trasama
(A, B i C), izratunat je najpre ukupan potre-
ban pritisak pumpi. Ovo je udinjeno po up-
ro§éenoj, a za ovaj sludaj zadovoljavajucoj
formuli:

h = (H; — Hp) Yym/vw + imL/100

gde je:

h — ukupan pritisak pumpi potreban za
¢itavu trasu izraZen u mVS/100 m

H; — kota zavrine tatke

Hp — kota potetne tatke cevovoda

L — duZina trase u m.

Rezultati prora¢una za sve tri trase i sve
cetiri koncentracije dati su u tablici 4.

Tablica 3
Pokazatelji strujanja za razli¢ite koncentracije

Koncentracija Ct

Pokazatelj

0,20 0,30 0,40 0,50
D {(m) 0,175 0,135 0,108 0,088
v (m/s) 2,68 2,75 2,94 3,21
c (m/s) 2,63 2,69 2,84 3,04
M (—) 1,02 1,02 1,03 1,05
iw (mVS/100m) 3,2 5,0 7,0 11,5
im (mVS/100m) 5,5 7,4 13,4 20,5

U tablici 3 M oznafava indeks sigurnosti
brzine, dakle, odnos radne brzine prema kri-
tiénoj. Tako je M = v/e.

Tablica 4

.Pritisci pumpi (ukupni) u mVS za pojedine

varijante trase i za razli¢ite koncentracije

Koncentracija Ct

Varijanta
0,20 0,30 0,40 0,50
A 314 418 748 1135
B 224 315 612 964
C 257 358 688 1083

Prema rezultatima iz tablice 4 mogu se
izradunati potrebne snage elektromotora, od-
nosno potroinja energije u jedinici vremena.
Sledeéim obrascem je proratunata potroSnja
energije u jedinici vremena E kao:

E= Gph: (1021

gde je:

Nu — koeficijent zajednitkog iskori$éenja
pumpi i energetskog postrojenja,
Ny = 0,65 - 0,85 = 0,56.

Rezultati potroSnje energije po varijanta-
ma trase i po koncentracijama prikazani su
u tablici 5.

Tablica 5

Potrosnja energije u kWh/h za pojedine
varijante i koncentracije

Koncentracija Cr

Varijanta
- 0,20 0,30 0,40 0,50
A 420 T 378 502 608
B 300 281 410 516
C 344 320 461 581

Posto podaci iz tablice 5 predstavljaju veé
jako karakteristi¢an podatak za odredivanje
optimalne koncentracije, mada ovaj podatak
jo§ nije potpun i konadan, navedeni rezultati
su prikazani u obliku dijagrama na slici 2.
Navedeni dijagram vidno pokazuje da potro-
$nja energije zavisi od trase (nejednake du-
%ine, a sem foga, trasa A ima za 60 m viSu
zavr$nu kotu), ali da ove razlike ipak nisu
toliko bitne, koliko su razlike usled razlidi-
tih koncentracija. Uprkos velikim razlikama
u kotama, potroinja energije se za istu kon-
centraciju kreée pribliZno u ovom slu¢aju
oko *+ 15%, dok je za istu trasu potroSnja
veéa kod Cr = 0,50 od 70 do 90% nego $to
je kod optimalne koncentracije.



Drugu vrstu troSkova, koje treba uzeti u
obzir, predstavlja doprema vode do pocetne
stanice. U ovom sluéaju uzelo se da se pot-
rebna voda mozZe dobiti iz basena ispod bra-
ne odlagalista, dakle, voda ée se uzimati na
koti 510 m i dopremati na kotu 595 m. Du-

Zina trase je neznatna, tako da dolazi uglav-
nom u ratun podizanje potrebne koli¢ine vo-
de. Ove koli¢ine su izratunate u tablici 6,
shodno podacima iz tablice 2, a ujedno je pri-
kazana i potroSnja energije u kWh/h, izraéu-
nata na slian nadin kao kod transporta me-
Savine.

6001
A ~ZATRASU PO POVRSINI
B—ZA TRASU KROZ POTKOP 535m
- —ZA TRASU KROZ POTKOP505m
500 -
=
X
4GC
8l. 2 — Pot-
rebna snaga
za transport
mesavine.
Fig. 2 — The
energy needed
for transpor-
ting the
elurry.
3661

0.20 030

0.40 G5C

TEZINSKA KONCENTRACIJA

Tablica 6

Podaci za dopunsku vodu za stvaranje meSavine

Tablica 7
Ukupna potro$nja energije za pojedine
varijante i za razliGite koncentracije

sa odredenom koncentracijom u kWh/h
Koncentracija Cp TeZinska koncentracija
Pokazatelj mesavine Cp

: 0,20 . 0,30 0,40 0,50 Varijanta
- 0,20 0,30 0,40 0,50
Potrebna koli¢ina
za dopunu u kp/s 45 20 7,5 —_ A 488 403 513 608
Energija za dopremu B 368 311 421 516
u kWh/h ) 68 30 11 — (o] 412 350 472 581

10



Ako se sada saberu potro3nje energije za
transport meSavine i za dopremu vode, onda
se dobija tablica 7.

Posto rezultati iz tablice 7 predstavljaju
zavrSne rezultate za odredivanje optimalne
koncentracije meSavine za ispitivani slu&aj,
isti su opet svrstani u dijagram prikazan na
slici 3.

— Da bi se utvrdila optimalna koncentra-
cija za transport, potrebno je izdvojiti kao
primer one faktore koji se mogu menjati u
zavisnosti od koncentracije. Radi upro$éenja
mogu se ispustiti manje bitni faktori. Kao
osnovni faktori, koji utiéu na optimalnu kon-
centraciju, uglavnom se pokazuju potroinja
elektri¢ne energije za transport mes$avine i

600
A - ZA TRASU PG POVRSINI
B -2A TRASU KROZ POTKOP 535m
C —-ZA TRASU KROZ PGTKOP 505m
500 4
2
x
400+
300 -
. 0.20 024 0.30 032 040 a50

TEZINSKA KONCENTRACIJA

Sl. 3 — Potrebna snaga za transport mesavine i vode.

Fig. 3 — The energy needed for transporting the slurry and water.

Zakljuéci

Iz racunskih rezultata, koji su dobijeni
prema unapred utvrdenom programu sa ci-
ljem da se odredi optimalna koncentracija
meSavine za hidrauli¢ki transport, mogu se
izvuéi sledeéi zakljuéei o primenjenoj teh-
nologiji ratunanja i o samim rezultatima:

potroSnja energije za dopremu vode do po-
Cetne stanice i otpremu vode sa zavrsne sta-
nice.

— Razli¢ite moguée trase izmedu date
poCetne i zavrSne stanice ne uti®u na opti-
malnu koncentraciju, odnosno samo neznat-
no, kao Sto se vidi iz dijagrama naslici 2.

— Kod potpuno razli¢itih trasa sa razlidi-
tom pocetnom i zavrSnom stanicom, naroéito
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ako se trase bitno razlikuju po svom odnosu
izmedu vertikalne i horizontalne projekcije
cevovoda, optimalne koncentracije neée biti
iste, mada je upotrebljen isti transportovani
materijal. Sto je odnos vertikale prema hori-
zontali veéi, povoljnije ée biti viSe koncen-
tracije.

— Proraé¢unom u ovom ¢lanku je dokaza-
no da je pogreSna pretpostavka, koja se €esto
susreée u praksi, naime, da su optimalne u-
vek najviSe moguée koncentracije. Za prora-
¢unati primer za rudnik Trepéu, optimalna
koncentracija se krefe za sve tri trase, ako
se ne uzme u obzir doprema vode za dopunu
meSavine, izmedu 0,26 i 0,27, s tim da se
potrosnja energije srazmerno malo menja u
podruéju koncentracije izmedu 0,23 i 0,30. U
tom podruéju se potroSnja menja samo za
oko 4%o.

— Ako se uzme u obzir i doprema vode,
§to je u ovom sluéaju nuZno, optimalna kon-
centracija se neznatno pomera naviSe i kre-
ée za razlitite trase izmedu 0,28 i 0,29. Uko-

liko se prihvati i §ire podrudje, od 0,24 do
0,32, onda se kod sve tri trase potroSnja ener-
gije menja samo za 7%.

— Ukoliko bi se u primeru Trepée pri-
menila najviSa moguéa tezinska koncentra-
cija meSavine, dakle Cr = 0,50, onda bi pot-
roSnja energije porasla za oko 80%. Odavde
proizlazi, naravno, da u sluéaju kada bi se
voda za dopunu kod istog materijala morala
dopremati uz veée visinske razlike, na zna-
tno duZza rastojanja, a narotito ako bi se vo-
da ocedivanja morala opet pumpama odvo-

" diti uz veliki utroSak energije, onda bi opti-

malna bila neka viSa koncentracija nego §to
je utvrdena u datom primeru.

— Posto je potroSnja energije kod hid-
raulitkog transporta uvek jedan od glavnih
nosilaca troskova, potrebno je kod svake iz-

rade projekata za hidrauli¢ki transport da se
prethodno utvrdi optimalna koncentracija
meSavine za date uslove. Time se u praktié-
nom radu elimini$u suvi$ni trofkovi a hid-
raulickom transportu pruZaju se veée mo-
guénosti u takmifenju sa drugim vrstama
prevoza. Kod vetine projekata o hidraulié-
kom transportu, koji su do sada izradeni u
nasoj zemlji, ovde prikazani i obrazloZeni za-
htev nije ispunjen.

SUMMARY

Determining the Optimum Gravity Concentration of Cycloned Sand for Hydraulic
Transport to the Backfilling Station on Longer Distances

A. M. Kocbe k, min. eng.*)

In the hydraulic transport calculation, the highest possible gravity concentration of
slurry is usually preferred to be taken into consideration by the designer. In the article
this opinion is placed under a critical contemplation on the base of a practical example
of transporting the slurry from hydrocyclone in »Zarkov Potok« to the backfilling station
in the mine »Stari Trg« at Trepéa.

For the reason of comparison three different pipeline ways over an average dis-"
tance of 5500 meters and four various gravity concentration of solids ranging from 0,20
to 0,50 are put in calculation to find out the most economical conduct of slurry. The cal-
culation is simplified and only the cost of energy consumption for mixture transport and
water pumping for making up the correct concentration together with the cost of pipe
wear are considered.

The calculation has shown that the most economical concentration in the given
case is found to be about 0,26 to 0,27, but thecosts do not change very much in the range
from 0,24 to 0,32. Besides of that, there is given the procedure of calculation and all
the points which have to be considered for any similar case in looking for the most eco-
nomical way of transporting the slurry with different possible gravity concentrations.

*) Dipl. ing. Anton M. Kocbek, struénj savetnik Zavoda za eksploataciju mineralnih

sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.
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Postupci za otklanjanje zaglava u glavnim rudnim sipkama

(sa 8 slika)

Dipl. ing. DuSan Vitorovié

Uvod

Glavne rudne sipke su nasle Siroku pri-
menu u savremenoj eksploataciji metalnih
leziSta za glavni transport rude sa visih ni-
voa na niZe, pod dejstvom sopstvene teZine
rude, tj. gravitacionih sila. Mogu biti ver-
tikalne ili kose, kao i sa promenljivim na-
gibom (lomljene), a visina im varira u §iro-
kim granicama — od nekoliko desetina pa do
viSe stotina metara. Primenjuju se kako kod
podzemne, tako i kod povrSinske i kombino-
vane eksploatacije rudnih lezista. Pri jam-
skoj eksploataciji glavne rudne sipke sluZe
za spuStanje rude do nivoa koncentracionog
(glavnog izvoznog) horizonta. Kod kombino-
vane eksploatacije (sa jednovremenim ra-
dom jame i povrSinskog otkopa) festo se ru-
da sa povrSinskog otkopa gravitaciono, siste-
mom glavnih rudnih sipki, spu$ta u jamu, a
zatim se izvozi zajedno sa jamskom rudom

(npr. rudnik Bor). Pri povriinskoj eksploata-
ciji brdskog tipa metalnih leZiita, a naroéito
u sludajevima slozenog reljefa ili nepovolj-
nih klimatskih prilika, ponekad se primenju-
je Sema lomljenog transporta rude prema ko-
joj se ruda sa povrSinskog otkopa, sistemom
»unutrasSnjih« ili »spoljnih« glavnih rudnih
sipki, propusta do nekog povoljnijeg niZeg ni-
voa na kome se lomi, a zatim, obiéno kroz
potkop, transportuje na povrSinu.

Od stanja i ispravnosti funkcionisanja
glavnih rudnih sipki zavisi ponekad i ce-
lokupan rad rudnika. DuZi zastoji u radu
glavnih rudnih sipki mogu da prouzrokuju
delimi¢nu ili potpunu obustavu rada celog
rudnika. Nisu retki primeri iz prakse nekih
inostranih rudnika da su, zbog ranijih dugo-
trajnih zastoja, izradene rezervne glavne rud
ne sipke, koje se koriste jedino u sluéaju ako
dode do prekida rada glavnih rudnih sipki.
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Kako je to vrlo neekonomidan naé&in za
reSavanje ukazanog problema, izlaz treba tra-
ziti drugim putevima.

Postojeca glediSta o0 moguénosti konstruisanja
nidealne« rudne sipke

Postoje dva, unekoliko suprotna, gledista.
Jedno se svodi na uverenje da je u svakom
konkretnom slu¢aju, a na bazi proudavanja
relevantnih »isticajnih karakteristika« datog
materijala (rude), moguc¢e odrediti odgovara-
juée konstruktivne i tehnolo$ke parametre
rudnih sipki, koji onemoguéavaju ostvariva-
nje uslova pri kojima moZe doéi do neZelje-
nog prekida rada. Obja$njenje za iskustvenu
¢injenicu da kod svih postojeéih rudnih sip-
ki, u manjem ili veéem stepenu, dolazi do po-
teSkoc¢a ili éak i prekida rada leZi, po ovom
glediStu, u ubedenju da konstruktivni ili teh-
noloSki parametri rudne sipke nisu dobro
odredeni, jer zastoji ina¢e ne bi bili moguéi.

Drugo, znatno realnije glediste takode pri-
znaje veliki znacéaj utvrdivanja i proudava-
nja isticajnih karakteristika konkretnog ma-
terijala za odredivanje konstruktivnih para-
metara rudne sipke i reZima njenog rada.
Medutim, iz ¢injeni¢nog stanja: da ima mno-
go uticajnih faktora, pri ¢emu éesto vie njih
deluje istovremeno; da uticaj nekih faktora
na isticanje rude jo$ uvek nije sasvim razja$
njen; da su neki uticajni faktori stohasti®¢kog
karaktera; da je esto iz objektivnih razloga
nemoguée striktno pridrZavanje zadatog re-

Zima rada itd., proizilazi da danas jo§ uvek -

nije moguée konstruisati rudnu sipku koja ée
ridealno« da funkcionife u svim, realno mo-
guéim okolnostima. To i nije neophodno, jer
je kod dobro projektovane sipke i »povoljne«
rude minimalna verovatnoéa za sticaj tako
nepovoljnih okolnosti koje bi mogle prouzro-
kovati dugotrajne, te$ko otklonive zaglave,
a CeSte, manje i lako otklonive zaglave, lo-

kalizovane neposredno oko izlaznog otvora,
ne stvaraju znatnije teSkoée i ne uti¢u bitno
na pouzdanost rada sipke. Medutim, kod ru-
dé sa nepovoljnijim isticajnim karakteristi-
kama naglo raste verovatnoéa nastajanja slo-
Zenijih zaglava pa je veoma vaZno da se za
svaku konkretnu sipku, jo§ u projektu, utvr-
de postupci za najefikasnije i, sa aspekta za-
Stite na radu, najsigurnije otklanjanje mo-
gucih zaglava.
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Uzroci nastajanja i vrste zaglava u glavnim
rudnim sipkama

Iskustva u eksploataciji glavnih rudnih
sipki [6, 9, 15] ukazuju da ima viSe uzroka
koji mogu da izazovu zastoje u radu sipki
i zaglave. Njihovo detaljnije izlaganje ne spa-
da u okvire ovog rada veé¢ se radi kontinu-
iteta, neki vazniji uzroci samo nabrajaju. Tu
spadaju:

— nedovoljan popreéni presek sipke u
odnosu na dimenzije uslovnog komada,

— prisustvo negabarita u rudnoj sipci, u-
sled neispravnosti, odnosno nepostojanja za-
Stitne reSetke na ulaznom delu, ili usled ob-
ruSavanja zidova sipke,

— neodgovarajuéi ugao nagiba rudne sip-
ke,

— nagla promena ugla nagiba u izlaznom
delu, pratena smanjenjem popreénog prese-
ka pokretnog toka rude,

— veée neravnine na zidovima sipke,

— deformisanje i ruSenje elemenata pod-
grade,

— duZe drzanje bunkerisane rude u sipci
u stanju mirovanja (stati¢ko sleganje rude
pod dejstvom sopstvene teZine),

— nepovoljna izmena granulemetrijskog
sastava rude, pradena poveéanjem udeSéa sit-
nih frakcija,

— povetanje sadrZaja vlage u rudi koja
sadrzi i sitne frakcije,

— prisustvo glinenih sastojaka u rudi,

— nepravilno konstruktivno reSenje do-
njeg, izlaznog dela sipke, :

— primena neodgovarajuéeg izlaznog ot—
vora ili zatvarada,

— nepridrZavanje propisanog reZima rada
u pogledu utvrdenog minimalnog i
malnog nivoa rude u sipci (lo$a sinhronizaci-
ja punjenja i praZnjenja sipke) kod rude ko-
ja je sklona sleganju i, kao takva, nepodesna
za bunkerisanje,

— zamrzavanje rude u sipkama sa povr-
Sinskih otkopa do koga dolazi za vreme ja-
kih zima usled: prodora podzemnih voda u
sipku; reZelacije prisutnog snega; uzlaznog
strujanja toplog, vlaZnog jamskog vazduha
kroz hladnu rudu u sipci, i dr.

TeSkoée u radu rudnih sipki mogu, sliéno
uzrocima koji ih izazivaju, biti veoma razno-
vrsne. Manifestuju se Sirokom skalom medu-
faza pocev od delimiéne restrikcije pa do pot-
punog prekida gravitacionog toka rude. Naj-
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&e8éi uzroci potpunog prekida gravitacionog
toka rude su:

— stvaranje svodova i

— postepeno smanjivanje korisnog pre-
seka sipke usled formiranja i poveéavanja
nepokretne, pasivne zone (tzv. laZnog poda)
od sitne i vlaZne rude sklone sleganju.

Danas se u svetu dosta radi na proucava-
nju problema zasvodavanja rude u sipkama,
pa je u periodu od nekoliko zadnjih godina
objavljeno viSe interesantnih radova sa tom
tematikom. U ovom radu se ta materija ne
obraduje, veé ée se jedino istaéi vrlo vazna
razlika koja postoji izmedu zasvodavanja u-
sled zaklinjavanja krupnijih komada rude i
zasvodavanja usled kohezije &estica. Cinje-
nica da se ova razlika éesto nedovoljno uoca-
va, dovodi do konfrontacije misljenja u lite-
raturi u pogledu korisnosti pojedinih postu-
paka za razbijanje nastalih svodova [10].

Krupnozrna ruda formira svod zaklinja-
vanjem viSe komada rude. Pri tome je svaki
komad oslonjen u toliko kontaktnih tadaka
da mu je time onemoguceno dalje kretanje, i
to kako vertikalno naniZe (primarno kreta-
nje), tako i boéno pomeranje ili rotacija (se-
kundarno kretanje).

Vrlo sitna ili vlazZna ruda, usled kohezio-
nih sila koje deluju medu éesticama, posedu-
je, u zbijenom stanju, zateznu i smicajnu &évr-
stoéu. Formiranje svoda je posledica kohezio-
nih sila, a ne slu¢ajne orijentacije i konfigu-
racije komada, kao u slué¢aju krupnozrne ru-
de.

Zaglave usled zasvodavanja rude pod dej-
stvom kohezionih sila (sitna i vlazna ruda)
mogu da nastanu u bilo kom delu sipke. Pri-
sustvo glinenih éestica povefava verovatno-
éu ovog zasvodavanja. Zaglave usled formi-
ranja svodova u krupnozrnoj rudi (zaklinja-
vanje komada) nastaju obiéno samo u donjem
delu sipke, a najéeSée neposredno iznad iz-
laznog otvora.

Postupci za otklanjanje zaglava u glavnim
rudnim sipkama

Vreme potrebno za otklanjanje pojedinih
zaglava u glavnim rudnim sipkama moZe da
varira u vrlo Sirokim granicama. Poznati su
sludajevi iz prakse da neke glavne rudne sip
ke rade vrlo uspesno, ¢ak i kad u toku jedne
smene nastaje prosefno i po dvadesetak za-
glava, ukoliko postoji moguénost za njihovo

brzo otklanjanje. S druge strane, poznati su
i sluéajevi da je za otklanjanje pojedinih
sloZenijih zaglava bilo potrebno viSe smena,
dana, pa ¢ak i viSe meseci [6, 15, 16], a ‘u
ekstremnim sluéajevima nije ih uopste bilo
moguée otkloniti. Dugotrajnije zaglave
glavnih rudnih sipki prouzrokuju veoma ne-
gativne ekonomske efekte a mogu, kao &to
je ranije napomenuto, da dovedu i do deli-
miéne ili potpune obustave proizvodnje rud-
nika. Sem toga, rad na otklanjanju zaglava
je &esto skopéan sa znatnom opasno$éu i do-
vodi do velikog broja povreda zaposlenog o-
soblja.

U cilju smanjenja potrebnog vremena za
otklanjanje raznih vrsta zaglava, kao i sma-
njenja broja povreda pri tom radu, razvili su
se razli¢iti mehaniéki, fiziéki i hemijski pos-
tupci za otklanjanje zaglava, kao i postupeci
miniranja zaglava.

Mehanicki postupci

Ruéno odglavljivanje. — Pri-
menjuje se u sluéaju zaglava neposredno iz-
nad izlaznog otvora i vrsi éeliénim Sipkama
ili cevima podesne duZine (obi¢no 1,2+ 25
m) neposredno kroz zatvaraé sipke. Mogué-
nost povreda je velika, a najéeSte su povrede
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Sl. 1 — Poluga za ruéno odglavljivanje rudnih sipki.
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Fig. 1 — Lever for manual mine chutes opening.

nogu i ruku. Broj povreda se smanjuje pri
primeni zatvaraéa sa lancima ili kandZama,
posto je kod njih moguée odglavljivanje pri
spustenom zatvaraéu. Radnici koji rade na
odglavljivanju sipki po ovom postupku mo-
raju biti snabdeveni specijalnim HTZ sred-
stvima (rukavice, zaStitne naodare, cipele sa

ojatanim lubovima, $titnici za kolena i lak-
tove) i posebno obuéeni za taj posao. Ovome
se ne poklanja uvek dovoljna paZnja, pa u
praksi dolazi i do takvih povreda koje su re-
zultat grubog krSenja propisa o zastiti na ra-
du. Treba najstroZe zabraniti: stajanje ispred
otvorene sipke, odglavljivanje sa drZanjem
zadnjeg kraja Sipke neposredno ispred sebe,
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stajanje u vagonu, ulaZenje u zaglavljenu
sipku, upotrebu savijenih fipki i dr. U Ka-
nadi je predloZen konstruktivni oblik ruénog
odglavljivaéa prema sl. 1 [2].

Postupak sa komprimiranim
vazduhom.— Ovaj postupak se prime-

njuje:
- — za ruSenje svodova od sitnozrne rude,
formiranih nad izlaznim otvorom sipke,

— za odstranjivanje nakupljene nepokret
ne sitne rude u podu kosog izlaznog dela sip-
ke ( lazni pod), koja smanjuje koristan pro-
to¢ni presek i moZe dovesti do zaglave, i

— za ruSenje svodova od »meSane rude«
nad izlaznim otvorom sipke na radun izdu-
vavanja sitnozrne »zapune«, éime se omogu-
¢uje sekundarno kretanje krupnijih komada
Sto dovodi do rufenja svoda.

Iako vrlo efikasan, i u inostranim rudni-
cima Siroko rasprostranjen, ovaj postupak je
u naSim metalnim rudnicima (sa izuzetkom
Bora) gotovo nepoznat. Zbog svoje jednostav-
nosti i neuporedivo efikasnijeg dejstva od
ruénog odglavljivanja trebalo bi da se ispro-
ba svuda, gde za to postoje uslovi. Na armi-
rano, fleksibilno gumeno crevo, kojim se do-
vodi komprimirani vazduh, priévr§éuje se
komad cevi odgovarajuée duzZine, preénika do
1”, sa suZenim otvorom na vrhu u cilju po-
vetanja brzine isticanja komprimiranog vaz-
duha. Vrh cevi se usmerava u potrebnom
praveu, a zatim otvara ventil. Narodito po-
voljni rezultati se postizu kada je koso dno
sipke obloZeno &eli¢nim limom.

Ponekad se primenjuje reSenje sa unap-
red postavijenim, fiksnim dovodima kompri-
miranog vazduha na utvrdenim kritiénim
mestima za nastajanje zaglava. Ukljudivanje
u rad, tj. puStanje vazduha, obavlja se dis-~
tanciono sa upravljatkog pulta. Ovaj postu-
pak se moZe i potpuno automatizovati, tako
da signal indikatora praZnjenja sipke auto-
matski ukljucuje sistem komprimiranog vaz-
duha u rad.

Postupak sa vodom pod pri-
tiskom. — U pogledu moguénosti prime-
ne ovaj postupak je sliéan prethodno opisa-
nom ali se, zbog nepoZeljnog suviSsnog kvase-
nja rude i okolnih jamskih prostorija, retko
primenjuje, ukoliko konkretne okolnosti omo
gucavaju efikasnu primenu nekog drugog po

16

stupka. Medutim, pod izvesnim okolnostima
ovaj postupak moZe da bude éak i perspek-
tivniji od svih ostalih. Taj slu¢aj nastaje ako
je vrlo vlaZna, sitnozrna, sklona sleganju ru-
da izloZena, pri svom kretanju kroz sipku,
snaznom dejstvu sila (dinamic¢kih ili stati¢-
kih), pod éijim uticajem se sabija uz obrazo-
vanje svodova i vrlo nezgodnih »&epova«. Za
otklanjanje ovakvih zaglava, koje mogu na-
stati u bilo kom delu sipke, postupak sa mi-
niranjem je krajnje neefikasan, a najbolji re-
zultati se postiZu dejstvom snaZnog vodenog
mlaza na donju stranu stvorenog &epa.

U uslovima eksploatacije glavnih rudnih
sipki Altin-Topkanskog povrSinskog otkopa
(SSSR) u sluéajevima ovakvih zaglava pri-
menjuje se sledeéi postupak. Prvo se u rud-
nu sipku sipa veéa koli¢ina vode, a zatim se
na jako ovlaZenu zaglavljenu rudu deluje o-
dozdo iz najbliZzeg kontrolnog hodnika jakim
usmerenim vodenim mlazom. Naroéito je e~
fikasna primena impulsnog bacaéa vode (hid-
ro-topa). Jedan »hitac« sadrZi oko 1 litar vo-
de. Hidro-top se postavlja u najbliZi kontrol-
ni hodnik. Televizijska tehnika omoguéuje
distanciono upravljanje radom hidro-topa, sa
utovarnog punkta u potkopu.

Postupci sa primenom vibra-
cione tehnike. — Savremeno rudar-
stvo sve viSe koristi vibro-uredaje pri trans-
portovanju svih vrsta rasutog tereta (ruda,
jalovina, zasip). Zamenom klasidnih zatvara-
¢a glavnih rudnih sipki stacionarnim vibro-
-dodavadima smanjuje se moguénost za-
glavljivanja, a kretanje rude postaje ravno- .
mernije. Time se poboljSavaju uslovi ispus-
tanja rude i poveéava kapacitet glavnih rud-
nih sipki. Pri primeni vibro-dodavaéa istica-
nje rude iz izlaznog otvora sipke vrsi se ne
samo pod dejstvom sopstvene teZine veé i
dodatnih mehaniékih sila. Dejstvo vibracija
smanjuje u rastresitom materijalu efektivne
koeficijente frenja medu pojedinim zrnima,
pa materijal postaje pokretljiviji i poprima
osobine viskoznih tefnosti. Ovo omoguéuje
da i ruda sa vrlo visokim sadrZajem vlaZne
gline (¢ak i do T0%!) postaje sposobna za
transportovanje kroz sipke [3, 4, 17], dok pri
primeni klasi¢énih zatvaraéa to nije moguée
ni pri daleko niZzem sadrZaju.

Iako se u ovom radu ne obraduju zatva-
ra¢i rudnih sipki, ove najopitije konstatacije
o vibro-transportu rasutog materijala i pri-
meni vibro-dodavaéa za praZnjenje i zatvara-



nje glavnih rudnih sipki iznete su da bi je-
dan drugi moguéi vid primene vibracione
tehnike, tzv. Vibro-postupak za otklanjanje
zaglava, bio razumljiviji.

Poznato je, da se kod povrsinskih bunke-
ra sa nepovoljnim, lepljivim ili vlaZnim ma-
terijalom kao jedno od efikasnih reSenja za
ruSenje svodova, nastalih u blizini izlaznih
otvora, koristi vibriranje ¢eli¢nih ploéa koji-
ma je obloZena unutradnja strana nagnutih
zidova bunkera. Vibriranje ploéa se izaziva
dejstvom naroéitih vibratora, postavljenih
sa spoljne strane nagnutih zidova bunkera.
Isti princip se moZe primeniti i kod glavnih
rudnih sipki, ako se koso dno i bo¢ne strane
obloZe &elitnim limom, uz napomenu das su
potrebni dodatni radovi prilikom izrade i be-~
toniranja dna sipke.

Ruda sa povrsinskih otkopa &esto je, zbog
poviSenog sadrZaja glinenih i zemljastih sas-
tojaka i jakog uticaja klimatskih faktora (na-
rot¢ito u nepovoljnim klimatskim prilikama),
veoma nepodesna za gravitacioni transport.
I pored toga, pri eksploataciji brdskog tipa
leziSta, éesto se, zbog niza drugih prednosti,
primenjuje Sema sa gravitacionim {franspor-
tom rude do podesnog, niZzeg nivoa. Visine
ovih glavnih rudnih sipki éesto dostizu viSe
stotina metara. Kako se u slu¢aju rude sa po-
menutim nepovoljnim karakteristikama glav-
ne rudne sipke ne mogu koristiti kao aku-
mulacione (tj. drZati uvek pune) zbog mogu-
éeg zasvodavanja na svim nivoima, a u slu-
¢aju drzanja samo neznatne koli¢ine rude (do
minimalnog nivoa potrebnog za za$titu zat-
varata od mehani¢kih povreda) dolazi do ve-
likog sabijanja rude u sipei usled ogromne
kineti¢ke energije krupnih komada u momen-
tu udara, proizilazi da ée, u takvim uslovima,
eksploatacija sipke biti veoma oteZana ako
ne i nemoguéa. U na$oj i inostranoj rudarskoj
praksi poznato je dosta primera da postoje-
¢e glavne rudne sipke sa povrSinskih otkopa,
opremljene klasi®nim zatvaradima u tako te-
g§kim uslovima i pored svih pokuSaja i pro-
mene reZima eksploatacije, ne mogu da funk-
cionisu.

ReSenje ovog problema trebalo bi traZiti
u poboljSanju isticajnih osobina materijala
a to se, kako je veé¢ napomenuto, moZe po-
stiéi primenom vibracione tehnike. NaZalost
rekonstrukcija toé¢ista postojeéih sipki u smi-
slu zamene klasiénog zatvaraéa pogodnim vi-
bro-dodavaéem vrlo je sloZena, a Cesto, za-

visno od konstruktivnih parametara tocista, i
nemogucéa. Zato je praktiéno reSenje rekon-
strukcije tociSta, prema sl. 2, koje je prime-
njeno u KadZaranskom rudniku [11], svakako
veoma interesantno (a po miSljenju autora
ovog ¢lanka i vrlo perspektivno) za traZenje
izlaza iz navedenih tesSkoéa.

Prvobitno todiSte bilo je snabdeveno kan-
dZastim zatvaraCem, a kosi deo dna sipke bio
je izveden pod uglom od 45%°U zoni prelaza
vertikalnog u kosi deo sipke dolazilo je do
Cestih zaglava koje su uspeS$no otklanjane mi-
niranjem. Prema tome, razlog za rekonstruk-
ciju to€ista glavnih rudnih sipki, u uslovima
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Sl. 2 — Sematski prikaz to&i§ta sa vibrirajuéim podom
i kandZastim zatvaradem.

Fig. 2 — Shematic display of a draw point with vibrating
floor and claw shutter.

Kadzaranskog rudnika, nije leZao u nemo-
guénosti da se nastale zaglave otklone (za
to je postojao uhodani postupak sa minira-
njem), veé da se nekim drugim postupkom
otklanjanja zaglava izbegnu nepoZeljne pos-
ledice miniranja kao $to su: visoki rashod
eksploziva, duZi zastoji utovarnih punktova,
potreba za intenzivnim provetravanjem obliZ
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njih jamskih prostorija i ¢esta oSteéenja zat-
varaca i ostalih delova toéista.

Za rekonstrukciju todista primenjeno je
reSenje sa zamenom fiksnog poda kosog dna
sipke pokretnim vibro-podom, dok je kandza
sti zatvaraé¢ i dalje ostao u upotrebi. Vibro-
-pod i uobiajeni vibro-dodavaé¢i za rudne
sipke razlikuju se veéim uglom nagiba kod
vibro-poda (45° u primeru XKadZaranskog
rudnika), $to dovodi do razlike u reZimima

njihove eksploatacije. Kod primene vibro-do-
davada praZnjenje rude iz sipke uz istovre-
meni utovar jamskih vagoneta obavlja se je-
dino pri radu vibro-dodavaéa koji sluZi i kao
zatvara¢ sipke; dok je, u sluéaju primene vi-
bro-poda, utovar rude u vagonete isti kao kod
obi¢nih tociSta (pod dejstvom gravitacije a
uz pomoé¢ kandZastog zatvaraéa). Vibro-pod
se ukljutuje u rad samo za otklanjanje na-
stalih zaglava.

SL. 3. — Sematski prikaz relaksacije oslonca svoda
u bunkeru sa bo¢nim praZnjenjem.

1 — zid bunkera; 2 — oslona ploéa.

Fig, 3 — Shematic display of the arch abutments
relaxation in a bunker with lateral discharge.
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Da bi se postavila konstrukeija vibro-po-
da i obezbedila moguénost pristupa vibrato-
ru u-prostoru ispod poda prvobitnog toéista
odstranjeno je buSatko-minerskim radovima
45 m? stenske mase, a zatim je, ugradnjom
25 m? armiranog betona, formirana potrebna
komora.

Prema podacima KadZaranskog rudnika
ukupno vreme za otklanjanje zaglava u obié-
nom toc¢iStu (pre rekonstrukecije) iznosilo je
u proseku, oko 3,5 €asa dnevno. U toku jed-
nogodiSnje eksploatacije rekonstruisanog to-
¢ifta propusteno je oko 500.000 t rude, a sve
nastale zaglave su otklonjene iskljugivo pus-
tanjem vibro-poda u rad, tako da raniji ne-
Zeljeni postupak sa miniranjem nije ni jed-
nom trebalo da bude primenjen. Propusna
sposobnost sipki je poveéana za 15%o.

Postupak na bazi relaksaci-
je oslonca svoda. — Jedno od mo-
gu¢ih reSenja za mehani¢ko razaranje svoda
nastalog zaklinjavanjem krupnih komada
rude nad izlaznim otvorom bazira se na re-
laksaciji oslonca svoda [7]. Poznato je, da je
¢ak i relativno veoma malo pomeranje oslon-
ca svoda (od svega nekoliko santimetara) &e-
sto dovoljno da izazove njegovo ruSenje. Se-
matski prikaz ovog postupka, na primeru
svoda mad izlaznim otvorom bunkera sa boé&-
nim praZnjenjem, prikazan je na sl. 3. Ruse-
nje svoda se postiZe pomeranjem oslone plo-
Ce 2. Analogno reSenje je moguée ostvariti i
u todiStima glavnih rudnih sipki.

Postupak otklanjanja zagla-
va mehani¢kim razbijaéima svo-
da smeStenim u samoj sipei. —
Za otklanjanje nastalih zaglava u glavnim
rudnim sipkama moZe se koristiti i postupak -
sa mehanic¢kim razbija¢ima svoda koji se u
momentu nastajanja zaglave veé nalaze u sip-
ci. U praznu sipku se prethodno, pod dej-
stvom privezanog tega na donjem kraju, spu-
sti lanac ili ¢elitno uZe sa &évorovima. Nastali
svodovi se otklanjaju izvladenjem lanca ili
uZeta (npr. buldozerom u sludaju glavnih ru-
dnih sipki sa povrSinskog otkopa u Altin-
Topkanskom rudniku [1]).

Fizicki postupci
Zaglave u glavnim rudnim sipkama mogu

se, pod odredenim okolnostima, otkloniti
primenom fizi€kih postupaka, baziranih na



nje glavnih rudnih sipki iznete su da bi je-
dan drugi moguéi vid primene vibracione
tehnike, tzv. Vibro-postupak za otklanjanje
zaglava, bio razumljiviji.

Poznato je, da se kod povrsinskih bunke-
ra sa nepovoljnim, lepljivim ili vlaZznim ma-
terijalom kao jedno od efikasnih reSenja za
ruSenje svodova, nastalih u blizini izlaznih
otvora, koristi vibriranje éeli¢nih ploda koji-
ma je obloZena unutraSnja strana nagnutih
zidova bunkera. Vibriranje plo¢a se izaziva
dejstvom naroéitih vibratora, postavljenih
sa spoljne strane nagnutih zidova bunkera.
Isti princip se moZe primeniti i kod glavnih
rudnih sipki, ako se koso dno i bo¢ne strane
obloZe ¢&eliénim limom, uz napomenu da su
potrebni dodatni radovi prilikom izrade i be-
toniranja dna sipke.

Ruda sa povrsinskih otkopa &esto je, zbog
poviSenog sadrZaja glinenih i zemljastih sas-
tojaka i jakog uticaja klimatskih faktora (na-
ro¢ito u nepovoljnim klimatskim prilikama),
veoma nepodesna za gravitacioni transport.
I pored toga, pri eksploataciji brdskog tipa
leZiSta, &esto se, zbog niza drugih prednosti,
primenjuje Sema sa gravitacionim transpor-
tom rude do podesnog, niZeg nivoa. Visine
ovih glavnih rudnih sipki éesto dostizu vise
stotina metara. Kako se u slu¢aju rude sa po-
menutim nepovoljnim karakteristikama glav-
ne rudne sipke ne mogu koristiti kao aku-
mulacione (tj. drZati uvek pune) zbog mogu-
éeg zasvodavanja na svim nivoima, a u slu-
¢aju drzanja samo neznatne koli¢ine rude (do
minimalnog nivoa potrebnog za zaStitu zat-
varata od mehani¢kih povreda) dolazi do ve-
likog sabijanja rude u sipci usled ogromne
kinetiéke energije krupnih komada u momen-
tu udara, proizilazi da ée, u takvim uslovima,
eksploatacija sipke biti veoma oteZana ako
ne i nemoguéa. U na$o]j i inostranoj rudarskoj
praksi poznato je dosta primera da postoje-
ée glavne rudne sipke sa povrsinskih otkopa,
opremljene klasiénim zatvaratima u tako te-
Zkim uslovima i pored svih poku$Saja i pro-
mene rezima eksploatacije, ne mogu da funk-
cionisu.

ReSenje ovog problema trebalo bi traziti
u poboljSanju isticajnih osobina materijala
a to se, kako je veé¢ napomenuto, moze po-
stiéi primenom vibracione tehnike. NaZalost
rekonstrukcija todiSta postojeé¢ih sipki u smi-
slu zamene klasinog zatvarata pogodnim vi-
bro-dodavaéem vrlo je sloZena, a &esto, za-

visno od konstruktivnih parametara toéista, i
nemoguéa. Zato je praktiéno reSenje rekon-
strukcije todista, prema sl. 2, koje je prime-
njeno u Kadzaranskom rudniku [11], svakako
veoma interesantno (a po misljenju autora
ovog ¢lanka i vrlo perspektivno) za traZenje
izlaza iz navedenih teSkoéa.

Prvobitno toéiste bilo je snabdeveno kan-
dZastim zatvaraem, a kosi deo dna sipke bio
je izveden pod uglom od 45%U zoni prelaza
vertikalnog u kosi deo sipke dolazilo je do
Cestih zaglava koje su uspeSno otklanjane mi-
niranjem. Prema tome, razlog za rekonstruk-
ciju toéista glavnih rudnih sipki, u uslovima
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Sl. 2 — Sematski prikaz togista sa vibrirajuéim podom
i kandZastim zatvaradem.

Fig. 2 — Shematic display of a draw point with vibrating
loor and claw shutter.

Kadzaranskog rudnika, nije leZao u nemo-
guénosti da se nastale zaglave otklone (za
to je postojao uhodani postupak sa minira-
njem), veé da se nekim drugim postupkom
otklanjanja zaglava izbegnu nepoZeljne pos-
ledice miniranja kao $to su: visoki rashod
eksploziva, duZi zastoji utovarnih punktova,
potreba za intenzivnim provetravanjem obliZ
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koriSéenju toplotne, zraéne i elektriéne ener-
gije, kao i elektro-magnetskih oscilacija [11.

U glavnim rudnim sipkama sa povr§in-
skih otkopa ruda u zimskim mesecima sadrzi
i izvestan procenat snega, $to uti¢e na pove-
tanje broja zaglava. Zaglave koje nastaju
kao rezultat smrzavanja i lepljenja sitne ru-
de za kosi pod toéi§ta mogu se spreéiti zag-
revanjem obloznih Celi¢nih plo¢a. Jedan od
efikasnih nadina za zagrevanje ploda sastoji
se u primeni Fukovih struja. Potrebni induk-
cioni kalemovi postavljaju se u specijalne
zlebove neposredno ispod obloZnih plo¢a. U
slu¢aju kada je kosi pod toéifta obloZzen za-
betoniranim S§inama njihovo zagrevanje se
moZe postiéi cirkulacijom tople vode po ce-
vima, smeStenim u prostoru izmedu glava i
stopala Sina. Ovaj postupak je primenjen u
to€iStu glavne rudne sipke br. 1 na povrsin-
skom otkopu »Central'nyj« kombinata Apa-
tit [91.

Odstranjivanje zamrznute sitne rude sa
kosog poda totiSta moZe se postiéi i prime-
nom struje toplog vazduha ili pare, usmere-
ne na mesto zaglave. Postupak sa vodenom
parom daje bolje rezultate od postupka sa
vazdu$nim kaloriferima, mada se i ovaj dru-
gi postupak koristi u praksi. Pri kondenza-
ciji 1 kg pare sa temperaturom <+ 100°C oslo-
bada se koli¢ina toplote od 639 kecal, dok se
iz 1 kg vazduha zagrejanog do -+ 400°C iz-
dvaja svega 96 kcal [1].

Ako &epovi od zasneZene rude nastaju ne
samo u toCiStu nego su moguéni i u bilo kom
drugom delu sipke, za njihovo otklanjanje se
moZe primeniti postupak sa elektridnom e-
nergijom. U vertikalnom delu sipke, na sup-
rotnim zidovima, postave se dve provodne
Sine izolovane od okolnog stenskog masiva i
zaSticene od mehaniékih povreda. Kada su
Sine pod naponom, uspostavlja se medu nji-
ma strujni tok na mestu najmanjeg otpora,
a to je mesto zaglave, jer je tu i gustina ru-
dne mase u sipci najveéa. Elektri¢na struja
zagreva zaglavljenu rudnu masu $to dovodi
do rastapanja snega i ruenja zaglave. Pri
konstantno ukljuéenom naponu otklanjanje
zaglava se obavlja automatski.

Otklanjanje zaglava u glavnim rudnim
sipkama moguée je i koriféenjem zratne e-
nergije. Kvantni generatori (lejzeri) se pos-
tavljaju u nekom od ni%ih kontrolnih hodni-
ka. Usmeravanje zraénog snopa je distancio-
no, sa utovarnog punkta u potkopu [1].

Opisani fizi¢ki postupci za otklanjanje za-
glava, iako perspektivni, za sada imaju samo
lokalni znacaj.

Hemijski postupci

Uticaj snega na obrazovanje zaglava mo-
Ze se umanjiti ako se ruda pri istovaru u
sipku kvasi rastvorima razli¢itih soli, &ime
se snizava temperatura zamrzavanja rude.
NajceS¢e se upotrebljavaju rastvori NaCl i
CaCls. Iako se kvafenjem rude deluje pre-
ventivno, tj. u cilju spretavanja zaglava, mo-
guéa je i primena sliénog postupka za otkla-
njanje veé nastalih zaglava, putem naknad-
nog sipanja vece koli¢ine zagrejanog rastvo-
ra u sipku. Pri preventivnom dejstvu utro-
Sak rastvora po 1 t rude kreée se od 5—8 1,
pri uobitajenoj koncentraciji od 20—25%
dok se, u slutaju otklanjanja zaglava, kon-
centracija penje do 40% [1, 6]. Ovaj postu-
pak nije uvek poZeljan. To je naroéito sluéaj
kada se u fazi pripreme rude koristi postu-
pak flotiranja, jer prisustvo NaCl i CaCl:
izaziva povecéanu potroSnju flotacionih reage-
nasa.

Poznati su i pokuSaji da se za odglavlji-
vanje zamrznutog rudnoledenog &epa prime-
ni koncentrovana (96%.) sumporna kiselina

[6].
Postupei bazirani na miniranju zaglavljene rude

. Postupci na bazi miniranja su, bez obzira
na brojne poznate nedostatke, jo§ uvek naj-
rasprostranjeniji vid otklanjanja zaglava u
glavnim rudnim sipkama.

Klasifikacija ovih postupaka u &etiri gru-
pe izvrSena je na osnovu tipa eksplozivnog
punjenja (spoljno ili unutrainje), vrste dej-
stva (fugasno ili kumulativno) i nagina dop-
reme punjenja do mesta zaglave.

Miniranje sa »spoljnim« eks-
plozivnim punjenjem fugasnog
dejstva. — U ovu grupu spadaju postup-
ci kod kojih se eksplozija spoljnih eksploziv-
nih punjenja koristi za zaru$avanje nastalih
svodova i otklanjanje drugih vidova zaglava
u rudnim sipkama. Dejstvo eksplozije je fu-
gasno. Spoljna eksplozivna punjenja se mogu
postaviti sa donje ili gornje strane zaglav-
ljene rude, a za iniciranje se upotrebljavaju
elektriéni upaljaéi ili sporogoreéi $tapin.
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Eksplozivno punjenje se u praksi najce-
§ée postavlja sa donje strane, sa tendencijom
da rastojanje od punjenja do zaglave bude
Sto krace. Najpovoljniji rezultati se postiZzu
pri direktnom kontaktu punjenja sa zaglav-
ljenom rudom.

Ako je zaglava nastala u zoni izlaznog ot-
vora ili u kosom dnu sipke najée$¢e se pri-
menjuje ruéno postavljanje eksplozivnog
punjenja koje se, u tom cilju, pri¢vrséuje za
jedan kraj drvenog Stapa ili cevi potrebne
duZine i tako doprema do mesta zaglave. O-
vakav nadin rada moZe biti skopéan sa znat-
nom opasnoSéu zbog moguéeg iznenadnog
obruSavanja zaglavljene rude, ukoliko se po-
stavljanje eksplozivnog punjenja obavlja pri

Sl. 4 — Sematski prikaz kori$éenja buSotina za otklanjanje
zaglava u vertikalnom delu glavnih rudnih sipki.

a — sunutradnjes« eksplozivno punjenje; b — »spoljadnje«

ekslozivno punjenje; 1 — bu3otina; 2 — kontrolni hodnik;
3 — eksplozivno punjenje; 4 — uZe ¢ 12—15 mm.

Fig. 4 — Shematic display of the use of boreholes for
blockage removal in vertical channels of mine
principal ore chutes.

otvorenom poloZaju zatvarada sipke. Sa ovog
aspekta, kao i kod veé pomenutog ruénog
odglavljivanja sipki, najpovoljniji su zatva-
radi sa lancima ili kandZama. Ruéno postav-
ljanje eksplozivnog punjenja primenjuje se i
kod zaglava nastalih iznad spoja sipke sa
nekim od kontrolnih hodnika, samo je tada
rad jos opasniji.

U sludajevima rudnih zaglava u viSim i
nepristupaénim delovima sipke, a narotito
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kada ne postoji kontrolni uskop sa pristup-
nim kontrolnim hodnicima, ruéno postavlja-
nje eksplozivnog punjenja je nemoguce.

U nekim inostranim rudnicima koriste se
i meteoroloski baloni (sonde) za podizanje
fugasnog eksplozivnog punjenja do mesta za-
glave.

Eksplozivno punjenje se moZe podiéi do
teSko pristupaénog mesta zaglave u vertikal-
nom delu sipke i putem izvlaenja uZetom,
spustenim kroz specijalno izradenu buSotinu
[16], sl. 4-b.

Postupak miniranja zaglave sa njene gor-
nje strane znatno se rede primenjuje u prak-
si, kako zbog nedovoljne efikasnosti samog
postupka (naroéito u slucaju vece visine stu-
ba zaglavljene rude) tako i zbog neZeljenog
suprotnog efekta (do koga ponekad dolazi
kod vlaZne i sitne rude) koji se manifestuje
dopunskim sabijanjem zaglavljene rude i
poveéanjem stabilnosti svoda.

Miniranje sa »unutraSnjime
eksplozivnim punjenjem fugas-
nog dejstva — Jedno od moguéih reSe-
nja za otklanjanje zaglava u vertikalnom de-
lu sipki, koje se primenjuje u Altin-Topkan-
skom rudniku [16], prikazano je na sl. 4-a.
Eksplozivno punjenje se postavlja u buSotinu
koja se izraduje iz donjeg kontrolnog hodni-
ka do mesta zaglave. Crtkasto je, kao i kod
sl. 4-b, oznaéena oslabljena zona u boku sip-
ke, prouzrokovana miniranjem, koja kasnije
moZe da prouzrokuje nove zaglave.

Miniranje reaktivnim grana-
tama fugasnog ili kumulativnog
dejstva. — Veé je napomenuto da pod iz-
vesnim okolnostima rudne zaglave mogu da
nastanu ne samo u toé&iStu sipke (5, sl. 5), tj.
u njenom najnizem delu, veé¢ i na bilo kom
drugom nivou (6, sl. 5).

Kod zaglava u gornjim, teSko pristupaé-
nim delovima sipke, primena dosad opisanih
postupaka miniranja zaglava postaje manje
efikasna, a ponekad i nemoguéa zbog oteza-
ne dopreme eksplozivnog punjenja do mesta
zaglave. .

Postupak ruénog postavljanja eksploziv-
nog punjenja moZe se primeniti ako je zagla-
va u visem delu sipke nastala u blizini nekog
od kontrolnih hodnika (4, sl. 5), ali se i tada,
uprkos rizi¢nom radu, tesko ostvaruje direk-
tan kontakt punjenja i zaglavljene rude, 3to
doprinosi sniZenju efekta eksplozije. Sem to-



ga, kod dugackih glavnih rudnih sipki cesto Primena meteorolo$kih sondi za dizanje

je kontrolni uskop sa pristupnim hodnicima ksolozi s .
jizraden samo do izvesne visine (sl. 5), pa ru- eksplozivnog punjenja do mesta zaglave joS

&ni postupak kod zaglava iznad tog nivoa Uvek je veoma ograniena, narotito kod ko-
nije viSe mogué. sih glavnih rudnih sipki.
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Sl. 5 — Sematski prikaz glavnih rudnih sipki u rudniku »Rasvuméorr—Cirk« (SSSR)
1 — glavna rudna sipka br. 1; 2 — glavna rudna sipka br. 2; 3 — kontrolni uskop; 4 — pristupni kontrolni hod-
nici; 5 — rudna zaglava u todistu sipke; 6 — rudna zaglava u vertikalnom delu sipke.

Fig. 5 — Shematic display of principal mine ore chutes in Mine »Rasvum&orr-Cirk« (USSR).
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KoriS¢enje buSotina, bilo za smeStanje
»unutrainjeg« punjenja ili za dopremu
»spoljnog« punjenja (sl. 4), takode nije naslo
veéu primenu u praksi zbog problema u ve-
zi izrade buSotina i potrebnog vremena za
busSenje.

Iz izloZenog se moze zakljuciti, da u slu-
¢ajevima zaglava rude u teSko pristupaénim
gornjim delovima sipki, opisani postupci, ba-
zirani na miniranju zaglava, nisu dovoljno
efikasni, a katkad ni moguéi. Potreba za do-
premom eksplozivnog punjenja do te§ko pri-
stupaénih mesta javlja se u rudarstvu ne sa-
mo kod rudnih sipki, veé¢ i u mnogim drugim
slu¢ajevima i to kako pri podzemnoj, tako i
pri povriinskoj eksploataciji rudnih leZiSta.

U inostranoj rudarskoj praksi (SAD,
SSSR, Cehoslovatka, Z. Nematka, Svedska,
Finska i dr.) ¢ine se zadnjih godina ozbiljni
pokusaji da se problem ru$enja zaglava u na-
vedenim, oteZanim uslovima re§i na princi-
pijelno nov naéin, primenom raznih postoje-
¢ih ili specijalno konstruisanih uredaja za
gadanje [1, 5, 8, 12, 13, 15]. U SAD se na po-
vrSinskim otkopima, na kojima visina etaZa
dostiZe i 50 m, za obaranje viseéih komada
primenjuje obi¢an top montiran na tenku, a
u jamskim uslovima specijalni malokalibar-
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Sl. 6 — Sematski prikaz zarudavanja starog zasipa u
Joahimovskim rudnicima primenom_reaktivhen granate sa
fugasnim punjenjem.

in Joahimovski

Fig. 6 — Shematic display of old fill cavin
charge.

mines by use of reactive bomb wit|

ne reaktivne granate mogu se uspe$no pri-
meniti za likvidiranje zaglava u rudnim sip-
kama ako je zadovoljen uslov da je rastoja-
nje od lansirne cevi do zaglave veée od 8
m, poSto u protivnom upaljaé ne obezbeduje
sigurno aktiviranje fugasnog eksplozivnog
punjenja.
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Sl. 7 — Reaktivna granata sa kumulativnim eksrlozivnim punjenjem DRS — 130

1 — kumulativno eksplozivno punjenje; 2 — inercioni upal
upalja¢ barutnog punjenja; 5 — stal

éaé: 3 — pogonsko barutno punjenje; 4 — elektriéni
ilizator; 6 — lansirna cev.

Fig. 7 — Reactive bomb with cumulative explosive charge DRS-130.

ski top. U Finskoj se za obru$avanje krovine
koriste top kalibra 23 mm na lafetu sa toé-
kovima, kao i oruda krupnijeg kalibra. U
Jahimovskim rudnicima (Cehoslovatka) se
za zaruSavanje starog zasipa, iz komora vi-
sokih i do 50 m, jo$ od 1960. godine prime-
njuju reaktivne granate sa fugasnim eksplo-
zivnim punjenjem (sl. 6).

U uslovima Joahimovskih rudnika od 1.500
ovakvih intervencija svega u 26 sluéajeva ni-
je doSlo do aktiviranja eksplozivnog punje-
nja reaktivne granate. Kroz sve to vreme ni-
je zabeleZen nijedan nesreéan sluéaj. Opisa-
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U SSSR je razradeno nekoliko tipova re-
aktivnih granata za likvidiranje zaglava u
rudnim sipkama, medu kojima i tip »DRS-
130«, koji je prikazan na sl. 7.

Ceo uredaj se sastoji od nadkalibarne gra-
nate i lansirne cevi. Granata se sastoji od
bojeve glave sa eksplozivnim punjenjem ku-
mulativnog ili fugasnog dejstva, komore za
sagorevanje pogonskog barutnog punjenija,
stabilizatora za odrZavanje Zeljenog praveca, i
prelaznog dela koji sluZi za spajanje bojeve
glave i komore sagorevanja. Kumulativno



punjenje se primenjuje za drobljenje nega-
barita u sipkama. Eksplozivno punjenje se
inicira inercionim upaljafem koji se aktivira
pri udaru granate u cilj, tj. u zaglavljenu ru-
du, dok se za paljenje pogonskog barutnog
punjenja koristi serijski elektri¢ni upaljaé.

Granata sa eksplozivnim punjenjem kreée
se pod dejstvom reaktivnih sila koje nastaju
pri sagorevanju pogonskog barutnog punje-
nja u komori sagorevanja. U toku leta oslo-
bada se inercioni upaljaé, koji pri udaru ra-
kete u zaglavljenu rudu aktivira eksplozivno
punjenje u bojevoj glavi.

i

i
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Sl. 8 — Sematski prikaz fiksiranja lansirane “cevi
u rudnoj sipci
1 — rudna sipka; 2 — kontrolni hodnik; 3 — granata
DRS—130; 4 — greda; 5 — stojka.

Fig. 8 — Shematic display of launching tube fixing in
the ore chute.

Fiksiranje lansirne cevi u Zeljenom po-.

loZaju veoma je jednostavno. Na sl. 8 Semat-
ski je prikazan uproSéeni naéin fiksiranja
lansirne cevi u glavnoj rudnoj sipci br. 2 u
rudniku »Central’nyj«.

Tehni¢ke karakteristike reaktivnog ure-
daja DRS-130:

— duZina granate, mm 680
— pre¢nik bojeve glave, mm 132
— teZina granate, kg:

sa kumulativnim eksplozivnim

punjenjem 3,6

sa fugasnim eksplozivnim

punjenjem 3,8 -
— teZina eksplozivnog punjenja u

bojevoj glavi, kg:

kumulativnog 1,41

fugasnog 1,60
— teZina pogonskog barutnog

punjenja, g 140
— maksimalni domet pri elev.

uglu od 45°, m 250
— maksimalni domet pri elev.

uglu od 90° m 175
— minimalno rastojanje pri kome

inercioni upaljaé pouzdano

aktivira eksplozivno punjenje,

m 2

— dimenzije lansirne cevi, mm 42 X 550

Praktitna provera. reaktivnih granata
DRS-130, izvrSena u viSe rudnika crne i o-
bojene metalurgije, potvrdila je njihovu iz-
vanrednu efikasnost u otklanjanju zaglava u
rudnim sipkama. Na osnovu tih rezultata
razradeni su i danas su ve¢ u upotrebi i sli-.
¢ni, teZi tipovi reaktivnih granata: DRS-160,
DRS-200 i DRS-260.

SUMMARY

Methods of Ore Blockage Removal in Mine Principal Ore Chutes

D. Vitorovié, min. eng*)

The article deals with the problems of gravity transport of ore through princi-
pal mine ore chutes that are applied in all types of ore deposits exploitation (under-

ground, opencast and combined).

*Dipl. ing. Du8an Vitorovié, saradnik Ra¢unskog centra Rudarskog instituta, Beograd.
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. Baron, L. I. i dr,

.Imenitov, V. R. i dr,

. Ostrousko, I. A.

A brief discussion is devoted to the possibilities of construction of an »ideal ore
chute, as well as to the cauces and types of ore blockage in ore chutes.

A description is given for the existing methods of ore blockage removal, and
suggestions are made regarding the use of some new procedures. The all methods
are classified into four groups:

— mechanical methods
— physical methods
chemical methods

methods using blasting.

Literatura

.Anistratov, Ju. I. i dr., 1968: Teorija

i praktika bunkerizacii sklonnoj k sleziva-
niju gornoj massy. — Izd. »Nauka«, Mos-
kva.

1959: Ljukovaja po-
gruzka pri podzemnoj dobyée rud. — »Me-
tallurgizdat«, Moskva.

.Cinakal, N. A, i dr, 1970: Ob itogah

raboty ustanovok »Sibirjaéka« na rudni-
kah Sovetskogo Sojuza. — »Gornyj Zur-
nal«, No. 3.

. Gan'§in, L. P. i dr,, 1967: Rezultaty pro-

myé$lennyh ispytanij pogruzoénoj ustanov-
ki VDPU-4TM. — »Gornyj Zurnal«, No. 12,

mety dlja likvidacii zavisanij rudy.
»Gornyj Zurnal«, No. 2.

. KuleSov, A. A, 1964: Osobennosti pere-

puska zasnezennoj apatitovoj rudy po glu-

bokim rudospuskam. — »Gornyj Zurnale,
No. 11.
.Kvapil, R, 1965: Gravity Flow of Gra-

nular Materials in Hoppers and Bins in
Mines — II. Coarse material, »Int. J. Rock
Mech. Mining Sci.«, Vol. 2, No. 3, Perga-
mon Press Ltd.

i dr., 1969: Mehani-
zacija zarjaZanija VV, — Izd. »Nedrac,
Moskva.

. Permjakov, R. S. i dr.,, 1965: Eksplua-

tacija glubokih rudospuskov na apatitovyh
kar'erah. — »Gornyj Zurnal«, No. 10.

1972: Granato- °

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Richards, J. C. i dr, 1966: The Stora-
ge and Recovery of Particulate Solids,
»The Institution of Chemical Engineersc,
London.

Simonjan, E. A. i dr, 1970: Vibrolju-
kovaja pogruzka rudy na KadZaranskom
rudnike, — »Gornyj Zurnal«, No. 7.

Sofronov, A. V. i dr, 1970: K vopro-
su sover$enstvovanija granatometov, pred-
naznaéennyh dlja razru$enija zavisanij v du
¢kah i rudospuskah. — »Fiziko-tehniceskie

problemy razrabotki poleznyh iskopae-
myh«, No. 1.
Sofronov, A. V. i dr, 1966: Razrabot-

ka i opyt primenenija dinamo-reaktivnyh
granatometov v gornoj promyslennosti. —
»Gornyj Zurnalg, No. 2.

Vitorovié, D. 1972: Odredivanje kon-
struktivnih parametara rudnih sipki veli-
kih visina i nadina praZnjenja rude u ru- =
dnicima metala (magistarski rad), Rudar-
sko-geologki fakultet, Beograd.

Voronjuk, A. S. i dr, 1969: Podzemnye
kapital'nye rudoskpuski. »Cvetmetin-
formacija«, Moskva.

Voronjuk, A. S. i dr, 1968: Opyt éks-
pluatacii kapital’'nyh rudospuskov na Al-
tyn — Topkanskom rudnike. — »Gornyj
zurnal«, No. 4.

Voronov, I. S. i dr, 1970: Sover3en-
stvovanie fehnologii gornyh rabot na Ta-
§tagol’'skom rudnike. -~ »Gornyj Zurnal,
No. 1.




Odredivanje stabilnosti raspona u otvorenim otkopima
i postizanje vece efikasnosti otkopavanja u reviru
,Kozja Reka“ rudnika ,Sasa“

(sa 5 slika)

Mr ing. Ante Glus$éevié

Rudarsko-geoloske karakteristike leZiSta

Rudno leziste »Sasa« pripada rodopskom
masivu i ima skoro sva njegova geoloska o-
belezja. Teren izgraduju: gnajsevi, kvarc-
grafitiéni 8kriljei, cipolini i cipolinski Skrilj-
ci, a sve ove stene su protkane dajkovima sa-
nidinskih dacita.

Utiskivanje magmatskih stena u kristala-
ste stene bilo je praéeno pojavama kontak-
tnog metamorfizma. Kontaktno-pneumatolit-
skim, a kasnije hidrotermalnim uticajem do-
§lo je do promena u stenama sa sadrZajem
kalcijum karbonata i to u cipolinima i cipo-
linskim §kriljcima. Kao krajnji produkt de-
lovanja pomenutih faktora stvoreni su kon-
taktno-pneumatilitski minerali kao $to su:
skarnovi, minerali orudnjenja i hidrotermal-
no promenjene stene.

Cipolini i cipolinski Skriljei ukljeSteni su
u seriji kvarc-grafiti¢kih Skriljaca i bili su
najpogodnija sredina za deponovanje orud-
njenja. S obzirom na ovo, najznaéajniji i eko-
nomski najvredniji deo orudnjenja vezan je
za ove stene.

Celokupno leziste »Sasa« moZe se pode-
liti na dva medusobno odvojena dela koja da-
nas predstavljaju dva eksploataciona revira
i to revir »Svinja Reka« i »Kozja Reka«. Ma-
da ‘su oba dela lezi§ta stvorena pod istim
uslovima i u istim stenama, izmedu njih po-
stoji bitna razlika u nadinu pojave orudnje-
nja i u pogledu fizitko-mehanic¢kih osobina
rude i prateéih stena.

U reviru »Kozja Reka« orudnjenje se naj-
veéim delom javlja u obliku rudnih Zica ne-
stalne moénosti po pruZanju i po padu i

promenljivog ugla zaleganja. Razlika u od-
nosu na »Svinja Reku« je u tome, 8to krovi-
nu mahom ¢&ine cipolini i cipolinski Skriljci
koji predstavljaju povoljnu radnu sredinu i
mogu se otvarati na veéim povrsinama bez
bojazni od zaruSavanja.

Orudnjenje u reviru »Kozja Reka« pred-
stavlja juZni, niZi deo leZiSta. Dosadasnjim
istraZnim radovima utvrdeno je da se orud-
njenje javlja u obliku &etiri rudne zone, ko-
je se razlikuju po velidini i sadrzaju metala,
ali su sve u vidu rudnih Zica.

Prostorno, od krovine prema podini, rud-
ne zone su poredane na sledeé¢i naéin: II, I,
III, IV, a &to se vidi iz slike 1. Rudne zone
II i IV bile su najmanje po pruzanju i po
dubini zaleganja, tako da su do danas, uglav-~
nom, otkopane. Zone I i III u kojima se da-
nas vrsi eksploatacija, karakteriSu se Zi¢nim
oblikom promeljivog pada i pruZanja. Pad
ovih rudnih zona odgovara padu cipolinskih
gkriljaca i cipolina koji se nalaze u krovini
i podini i kreéu se u granicama od 20° do
40°, Moénost, takode, varira u granicama
od jedan do &etiri metra, a Eeste su pojave
apofiza 3to stvara teSkoée kod otkopavanja.
Krovinske stene, tj. pomenuti cipolinski 3krilj
ci i cipolini su évrsti i ne zaruSavaju se pri
otvaranju veéih povrSina.

Otvaranje leZiSta i metoda otkopavanja

Oba revira, s obzirom na izrazito brdsku
konfiguraciju terena, otvorena su iskljucivo
potkopima. Ovi potkopi radeni su ve¢ u fazi
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Sl. 1 — Popre¢ni geolodki profil kroz re’ir »Kozja Reka«.

Fig, 1 — Geological cross-section through »Kozja Rekas mining district.

REVIR ,SVINJA REKA"

= REVIR KOZJA REKA
—
#-1556m EEE
—

-

g
\ X131t m

o \

c \
N

o

>

N

izvoznj polkop \xrv-ws7

S). 2 — Sema otvaranja rudnog leZita »Sasac.

Fig. 2 — Layout of »Sasa« ore deposit upening.



istrazivanja leZiSta, a kasnije su, uz odrede-
ne rekonstrukcije, koriSéeni i u fazi eksplo-
atacije. Svi potkopi su pratili rudna tela po
pruzanju.

Komplikovana morfologija i blag pad o-
rudnjenja uslovili su istrazivanje lezista na
malim visinskim intervalima, koji se kreéu
izmedu 25 i 30 m. U fazi eksploatacije kao
osnovni horizont koriSéen je svaki drugi iz-
radeni potkop, dok preostali potkopi pred-
stavljaju meduhorizonte. S obzirom na ovo,
visinska razlika izmedu osnovnih horizonata
iznosi od 50 do 60 m, a do sada otvoreni vi-
sinski interval iznosi 413,0 m. Kako je usta-
novljeno da leziSte ne isklinjava, veé se pro-
stire i dalje u dubinu, pristupilo se izradi
dubinskog potkopa na koti 1057,0 m, sa &éijeg
kraja je izradeno okno, koje je locirano iz-
medu postojeéa dva revira. Okno je povezano
sa zadnjim otvorenim horizontom revira
»Svinja Reka« na koti 1555,85 m i sa dva
horizonta revira »Kozja Reka« i to na nivoi-
ma 1410,0 i 1311,0 m. Ovim je postignuto
da ruda oba eksploataciona revira gravitira
ka oknu kojim se spu$ta na nivo pomenutog
dubinskog potkopa i dalje se njime transpor-
tuje na povrsinu, do flotacije koja se nalazi
na izlazu iz potkopa.

Nacin otvaranja leZista, sa svim objekti-
ma otvaranja, Sematski je prikazan na sl. 2.

U eksploatacionim revirima »Svinja Reka«
i »Kozja Reka« primenjuju se razli¢ite me-
tode otkopavanja, s obzirom na razlidite fi-
zitko-mehaniéke osobine prateéih stena i raz-
li¢ite oblike pojavljivanja i zaleganja rudnih
tela.

U reviru »Kozja Reka« ruda i pratece ste-
ne imaju povoljne fizi¢ko-mehanitke osobine
i predstavljaju pogodnu rudnu sredinu za iz-
vodenje eksploatacionih radova. S obzirom
na oblik i pad rudnih Zica, kao i na &vrste
krovinske stene, za otkopavanje se primenju-
je metoda frontalnog otkopavanja po usponu
sa ostavljanjem sigurnosnih stubova.

Princip otkopavanja je u osnovi sledeéi:
rudna Zica se izmedu dva horizonta podeli na

blokove duzine 50 do 60 m. Kao izvozni hod-
nik na nivou osnovnog horizonta najée§ée se
koristi ve¢ postojeéi istrazni hodnik izraden
po pruZanju rudnog tela. Dalja priprema se
sastoji iz izrade prolazno-transportnih usko-
pa i rudnih sipki. Prolazno-transportni usko-
pi izraduju se od niZeg do viSeg horizonta i

njima je, u stvari, ograni¢en otkopni blok.
Rudne sipke se izraduju od izvoznog do etaz-
nog hodnika koji, po pravilu, treba da se na-
lazi oko 5 m iznad nivoa horizonta.
Otkopavanje po€inje iz etaZnog hodnika
izradom otkopnih uskopa Sirine 3 do 4 m.

JIzmedu dva susedna uskopa ostavlja se sigur-

nosni stub u vidu trake $irine 2,5 do 3 m.
Kasnije se ovi stubovi ispresecaju, ¢ime se
vr§i povezivanje susednih otkopnih uskopa,
a stubovi dobijaju kvadratni ili pravougao-
ni oblik. Ovakav natin rada tj. izrada otkop-
nih uskopa i njihovo povezivanje preseca-
njem stubova, nastavlja se do sigurnosne
ploée koja se ostavlja ispod viSeg horizonta,
a ¢ija debljina iznosi oko 3 m.

Ako moénost rudnog tela iznosi do 2,5 m,
otkopava se cela visina rudne Zice buSac¢ko-
-minerskim radovima, dok se kod veée moé¢-
nosti operacije otkopavanja vrSe u 2 odseka.

Izrada minskih buSotina vrsi se lakim bu-
Sa¢im ¢ekiéima sa potpornom nogom i mono-
blok dletima duzine 1,6 do 2 m.

Transport rude od otkopnih &ela do etaZ-
nog hodnika zavisi od padnog ugla rudne Zi-
ce. Kod strmijeg pada, ruda pod uticajem
gravitacije i snagom eksploziva pri minira-
nju biva odbatena od etaznog hodnika. Kod
blazeg pada minirana ruda se dovlaéi skre-
perom do etainog hodnika, a zatim se do
rudne sipke prevlaéi najéeSce skreperom, a
takode se koriste i samohodne utovarne ma-
Sine T2GH.

Podgradivanje otkopa, zbog ¢&vrste kro-
vine i velikog broja sigurnosnih stubova, sve-
deno je na najmanju meru. Ukoliko se uka-
Ze potreba za osiguranjem nekog naprslog
bloka ono se vr$i postavljanjem pojedinaé-
nih stojki.

Sema otkopavanja prikazana je na slici 3.

Gubici rudne supstance pri otkopavanju
nastaju zbog ostavljanja sigurnosnih stubova
i sigurnosnih plo¢a, kao i zbog pojava apofi-
za bilo u krovinskom ili podinskom boku, ko-
je se Cesto ne mogu otkopati. Procenjuje se
da u primarnoj fazi eksploatacije ostaje mi-
nimum oko 40%e neotkopane rude. U sekun-
darnoj fazi eksploatacije ovaj procenat se
donekle smanjuje, jer se otkopa jedan deo
stubova i sigurnosnih plo¢a. Procenat sma-
njenja gubitaka rudne supstance u sekundar-
noj fazi eksploatacije nije veliki, jer se stu-

bovi ne ostavljaju regularno, pa se i otkopa-
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Sl. 3 — Sema otkopavanja u reviru »Kozja Rekaea.

Fig. 3 — Mining district »Kozja Reka« mining layout.



vanje ne moZe vrSiti nekim odredenim redo-
sledom.

Osiroma$enje rudne supstance, kao posle-
dica morfoloskih karakteristika leZiSta i pri-
menjene otkopne metode i nadina njenog
izvodenja, kreée se u granicama od 15—20%o.

Kapacitet pojedinih otkopa varira u $i-
rokim granicama i kre¢e se od 15 do 50 t/sm,
odnosno kod rada u 3 produktivne smene
dobija se kapacitet od 45 do 150 t/dan. Ovak-
ve varijacije kapaciteta otkopa uslovljene su
nizom faktora kao Sto su: koncentracija ra-
dova na otkopu, primenjena mehanizacija,
moénost i pad rudnog tela itd.

Iz dosada$njeg iskustva moZe se dati op-
5ta ocena da je otkopna metoda dobro iza-
brana i da se sa uspehom moZe prilagoditi
eksploatacionim prilikama rudnog leZista u
reviru »Kozja Rekac.

1 pored dobro izabrane metode, rezultati
koji se postiZzu ne mogu se smatrati zadovo-
ljavajuéim, a $to se narotito odnosi na isko-
riSéenje rudne supstance, kapacitet otkopa i
postignute uéinke. Uzrok tome je, uglavnom,
nepravilna geometrija otkopa i stubova, kao
i neadekvatna organizacija rada.

Izmenom parametara metode otkopava-
nja, kao i organizacije rada, mogu se postiéi
bolji i efektivniji rezultati eksploatacije. Na-
ime, analitiékim i terenskim metodama uz
prethodno ispitivanje fizicko-mehanic¢kih o-
sobina rude i prateéih stena moguée je odre-
divanje optimalnih dimenzija otkopa i sigur-
nosnih stubova, kao i raspona izmedu njih.
Taéno poznavanje ovih parametara omogu-
¢ava sistematsko otkopavanje uz minimalne
gubitke rudne supstance.

Dimenzionisanje sigurnosnih stubova i
raspona na osnovu fizi€ko-mehanié¢kih
osobina rude i pratecih stena

Uloga sigurnosnih stubova je da prime na
sebe optereéenje viSe leZe¢ih masa i sprede
zaruSavanje eksploatacionog prostora, ¢&ija je
ravnoteZa poremeéena otkopavanjem. Odre-
divanje dimenzija sigurnosnih stubova je ve-
oma sloZen zadatak i on zavisi od niza fakto-
ra. Osnovni faktori koji utitu na njihovo
dimenzionisanje su sledeéi:

— fizicko-mehani¢ke osobine prateéih
stena i rude u kojoj se stubovi ostavljaju

— strukturni sastav masiva (rude i ste-
na)

— veli¢ina eksploatacionog bloka

— moénost i nagib rudnog tela

— geometrijski oblik stubova

— dubina eksploatacije

— odnos visina prema osnovi stubova

— dinamiéka dejstva na stub, posebno u
fazi izvodenja buSatko-minerskih radova.

Kod metode otkopavanja u reviru »Koz-
ja Reka« u sigurnosnim stubovima ostaje ve-
oma velika koli¢ina rudne supstance. Uzima-
juéi u obzir ovo, a u konkretnom sludaju i
veoma visoku vrednost rude, koja iznosi oko
290,00.— din., dimenzionisanju stubova tre-
ba pokloniti naroéitu paZnju. I pored toga Sto
je ove stubove moguée otkopavati u sekun-
darnoj fazi eksploatacije, potrebno ih je di-
menzionisati tako, da se postigne maksimal-
no moguée iskoriS¢enje rudne susptance veé
u primarnoj fazi otkopavanja. Ovo se navodi
iz razloga $to je sekundarna faza otkopava-
nja uvek skopéana sa nizom poteSkoca, veza-
nih naroéito za sigurnost rada, pa se u njoj
ne moZe ratunati sa visokim stepenom isko-
ri§¢éenja preostale rude u stubovima.

Primaran uticaj na dimenzionisanje si-
gurnosnih stubova imaju fizicko-mehanicke
osobine rude i pratecih stena.

Ispitivanje fizi¢ko-mehani¢kih osobina
rude i prateéih stena iz rudnih tela IV, VII
i XII horizonta revira »Kozja Rekax, izvrSe-
no je u laboratoriji Rudarskog instituta —
Beograd. Ispitivanje je izvrSeno na veéem
broju uzoraka cipolina, cipolinskih $kriljaca
i rude.

U tablici 1 prikazane su srednje vrednosti
fizitko-mehaniékih osobina ispitanih stena.

Tablica 1
Z{;ﬁg Y o6 o T @ ¢ 7
cipolin 2,71 1.102 95 148 55050’ 255 0,32
cipolinski
skriljci 2,70 639 75 96 53,40' 202 0,29
ruda

3,24 980 124 128 50052° 208 0,33

Srednje vrednosti (X) izratunate su kao
aritmeti¢ka sredina, a koeficijent varijacije
(v) izratunat je preko standardne devijacije
(0) i srednje vrednosti (X).

Posto koeficijent varijacije, kako za rudu
tako i za krovinske stene, ne prelazi 20%, to
se u proratunima mozZe usvojiti aritmeticka
sredina, kao srednja vrednost, bez korekcije.

29



Odredivanje naponskog stanja u stubovima

Na naponsko stanje u stubovima utice ve-
& broj faktora, &ije taéno odredivanje, bilo
analiti¢kim metodama, ili izradom odgovara-
juéih modela u laboratoriji nije uvek mogu-
¢ée. Zbog toga, pri odredivanju naponskog
stanja u stubovima, polazi se od naponskog
stanja nenadete stenske mase koje je izazva-
no silom zemljine teZe, tj. teZinom viSe leZe-
¢éih masa.

Na osnovu poznatih dimenzija stubova
koji se sada ostavljaju u rudniku »Sasa«, a
¢ije su dimenzije 3 X 3 m’, kao i na osnovu
poznavanja fizi¢ko-mehani®kih osobina rude
i stena, padnog ugla leZista i dubine zalega-
nja, izratunate se teoretska veli¢ina napre-
zanja u stubovima.

Iz datog planograma sila (sl. 4) vidi se da
na stub deluju vertikalna komponenta Py i
horizontalna komponenta Pn koje se odredu-
ju izrazom:

Py=y-H(a+ A)®-cos a
Ph=n-y-H(a+ A)P.sin a

Rastavljanjem sila Pv i Pn dobite se
komponente normalnih i tangencijalnih sila
koje deluju na ravan slojevitosti leZiSta:

Hv = v-H(a + A)?:-cos® @« — normalna ver-
tikalna komponenta
Hh=n-'vy-H(a+ A)-sin2 ¢ —

horizontalna komponenta

normalna

Sl. 4 — Sema rasporeda sila koje dejstvuju na stub.

Fig. 4 — Distribution diagram for forces acting on the pillar.

Veli¢ine potrebne za proradun su:

200 m — dubina lezista
2,7 t/m® — srednja zapreminska teZi-
na krovnih naslaga

h =~

Ysr

a = 3,0 m' — strana stuba

A = 40 m — rastojanje izmedu stubova
— §irina komore

n = 0,5 — koeficijent boénog naprezanja

o = 20° 30° 40° — pad leZista.

Tv=1/2:- v-H(a + A)?-sin 2¢a — tangenci-
jalna vertikalna komponenta

Th = 1/2-n-y-H(a + A)?2-sin 2¢a — tangen-

cijalna horizontalna komponenta.

Sabiranjem normalnih i tangencijalnih
komponenti sile koja deluje na stub po ravni
slojevitosti i deljenju sa povrSinom stuba, do-
biéemo normalno i tangencijalno naprezanje
u stubu:



normalno naprezanje

(a + A)
o=y-H—2—(cos?'a+nsin2a)
a

tangencijalno naprezanje

1 (a+ A)?
T = —vy-H(1—n) sin 2a
2

a2

Za konkretan slu¢aj izratunaée se nor-
malno i tangencijalno naprezanje za slucaje-

ve padnog ugla leZifta o =200 o =300 i
a = 400,
1. za « = 20% o = 276,77 kp/cm?;
T = 50,27 kp/cm?
2. za « = 30% o = 257,22 kp/cm?;
t = 73,50 kp/cm?
3. za @ = 40% o = 233,26 kp/cm?;

T = 94,45 kp/cm?

Dobijeni rezultati predstavljaju teoretske,
a ujedno i maksimalne napone koji se mogu
pojaviti u stubovima.

Uporeduju¢i dobijene rezultate sa rezul-
tatima ispitivanja pritisne i smic¢uée évrstoée
na uzorcima u laboratoriji, dolazi se do zak-
lju¢ka da su stubovi predimenzionisani i to
kako za padni ugao leZiSta od 20° tako i za
padne uglove od 30° i 409. Naime, rezultati
dobijeni u laboratoriji na uzorcima u svim
slutajevima su veéi od rezultata proratuna
maksimalno moguéih naprezanja.

I pored toga Sto su proratunata tangen-
cijalna naprezanja mala i nalaze se u grani-
cama dopustenih naprezanja, potrebno je pro
veriti stabilnost stubova na smicanje, s obzi-
rom da postoji ravan oslabljenja po kontakt-
noj liniji rude, odnosno stuba i krovine.

Obrazac za proveru stabilnosti stubova u
odnosu na tangencijalno naprezanje glasi:

do t<otgop+t+ec
gde je:

T — tangencijalno naprezanje
-6 — normalno naprezanje

tg® — ugao unutrasSnjeg trenja
¢ — kohezija

Ugao ¢ ne odgovara uglu unutrasnjeg
trenja koji se dobija laboratorijskim ispitiva-
njima na uzorcima, ve¢ se on smanjuje i kre-
ée se u granicama od 15°— 35% Ovo smanje-
nje ugla ¢ vrsi se radi postojanja ravni oslab-

ljenja na kontaktu rude, odnosno stuba i kro-
vine.

Kohezija ¢ se zanemaruje posto se smatra
da je ona na kontaktnoj liniji priblino rav-
na nuli. S obzirom na navedeno, provera sta-
bilnosti izvrSi¢e se po obrascu:

t:0<tg @

Za proveru stabilnosti stuba u konkret-
nom sluéaju usvaja se ugao @ 25% Sto je vrlo
nepovoljno i to narotito za sluéaj kada se za-
nemaruje koheziona sila.

1.za a =20 v:06<tg 25% 0,1816 <0,4663
2.za =30 tv:0<tg 25% 0,2857 < 0,4663
3.za a =40 v:0<tg 25% 0,4049 < 0,4663

Uslov stabilnosti za sve ispitane sluéajeve,
tj. za uglove 20° 30°i 40° je zadovoljen.

Odredivanje dimenzija i medusobnog rasto-
janja stubova na osnovu analiti¢kih metoda

Na osnovu proraéuna naprezanja u stu-
bovima utvrdeno je da su isti stabilni i da
mogu da prime i veéa opterefenja od maksi-
malnih koja se mogu pojaviti. PoSto u stu-
bovima ostaju velike koli¢ine rude, koja pred-
stavlja otkopne gubitke, potrebno je njihovo
dimenzionisanje izvr$iti tako, da se postigne
najveéi moguéi stepen iskoriSéenja rudne
supstance.

Posto dimenzije sadaSnjih sigurnosnih
stubova iznose samo 3,0 X 3,0 = 9,00 mé, to je
sa stanovi$§ta sigurnosti nedopustivo iéi na
dalje smanjivanje njihovih dimenzija i to iz
sledeé¢ih razloga:

— sigurnosni stub u rudi se ne moZe smat-
rati monolitnom sredinom zbog prisustva pu-
kotina koje uti¢u na njegovo oslabljenje, tj.
na smanjenje nose¢e sposobnosti; .

— zbog prisustva pukotina, noseéa sposob
nost stuba ne smanjuje se proporcionalno
smanjenju njegovih dimenzija, ve¢ to sma-
njenje ima progresivan karakter;

— u toku same eksploatacije doéi ée do
smanjenja dimenzija stubova usled dejstva
minerskih radova.

S obzirom na navedeno, reSenje problema
povecanja stepena iskori$¢éenja rudne sup-
stance treba traZiti kroz poveéanje raspona
izmedu sigurnosnih stubova.

Dimenzionisanje raspona biée izvrieno na
osnovu poznatih analitickih metoda i upore- .
divanjem dobijenih rezultata izabraée se od-
govarajuée, odnosnc srednje vrednosti.
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Posto je pad lezista promenljiv, proradun
raspona izmedu stubova izvrSi¢e se za sluca-
jeve padnog ugla od 20° 30° i 40° Mocnost
lezista varira od 1,0 do 4,0 m, a za proradun
se usvaja srednja moénost od 2,5 m.

Odredivanje medusobnog rastojanja izmedu
stubova po metodi Sevjakova

Metoda odredivanja dimenzija stubova i
rastojanja izmedu njih koju je razradio aka-
demik Sevjakov, bazira se na tome da
stubovi nose celokupnu teZinu viSe leZeéih
masa, a §to je ujedno i najnepovoljniji slu-
¢aj.

Ova metoda se moze primeniti kod leZista
koja su horizontalna ili blago nagnuta, pa se
delimiéno moZe primeniti i za uslove revira
»Kozja Reka«. :

U cilju proratuna potrebnih dimenzija
mora biti ispunjen sledeéi uslov:

. i Ps -0
Py-H-y+Ps-h-y<
gde je:

H = 200 m’ — visina naslaga od povrsi-
ne do leZista

h = 2,5 m — visina stuba

Ps = 9,0 m? — povrSina stuba

Yy = 270 t/m?® — zapreminska teZina na-
slaga nad leZiStem

Y = 3,24 t/m® — zapreminska teZina ru-
de (stuba)

o, = 9800 t/m? pritisna &vrstoéa rude
(stuba)

ks = 2,5 — koeficijent sigurnosti

Nepoznata veliéina u datoj jednaédini je
Pk, tj. povrSina koju treba da nosi stub.
Ako usvojimo da je desna strana jednadine
jednaka levoj, onda veli¢inu Px dobijamo iz
odnosa:

Ps-o Ps-h-_‘Y'

Pk =
hs-H-v H-vy
Ako sa A oznaéimo Sirinu komore, a sa
a Sirinu stuba, onda je za sluéaj kvadratnog
oblika stuba:
Py = (A + a)? odnosno

A= ]/_Ps-o _Ps.h-yf_a
ks-H-v H-y

Zamenom poznatih veli¢ina u datoj jed-
nacini dobijamo da je A = 5,1 m.

QOdredivanje medusobnog rastojanja izmedu
stubova na osnovu njihove noseée
sposobnosti

Kao i prethodna metoda i ova se zasniva
na tome da stubovi nose celokupno optere-
¢enje koje se javlja pod uticajem pritiska vi-
Se leZze¢ih masa. Razlika je jedino u tome Sto
se kod ove metode pored koeficijenta sigur-
nosti ks u obzir uzimaju i koeficijenti koji
zavise od forme stuba k¢ i od padnog ugla le-
zista ka.

Koeficijent forme ks predstavlja odnos
visine prema S$irini stuba i njegova veligina
se odreduje pomoéu sledeteg empirijskog ob-
rasca:

h
ke =1,15—0,15 X —
a

U konkretnom sludaju za visinu stuba od
2,5 m i duzinu strane od 3,0 m koeficijent
forme ky imaée vrednost 1,03.

- Koeficijent ka, koji zavisi od padnog ugla
leZista, izratunava se po jednaéini:

ky = costa + nsin «

Ugao « predstavlja padni ugao leZista, a
n je koeficijent boénog naprezanja. Vrednost

koeficijenta ka, za n=10,5 1 a = 20° 30° i
40°, je sledeca:

Padni ugao « 200 300 400
Koeficijent k, 0,94 0,87 0,79

Koeficijent ks usvaja se kao i u,prethodi
noj metodi, tj. ks = 2,5.

Optereéenje stuba teZinom stenske mase
iznad njega odreduje se po jednaé&ini:

Po=ks-ks-y-H(a + A)®
Nosivost stuba izraZava se odnosom:
Puy=o¢-a?. kf
Da bi stub mogao nositi optereéenje vise

lezeéih masa, mora biti ispunjen uslov da je:

Po =Py



odnosno
ks-kp-y-H@+ A)2=oc-a%-k;

Na osnovu date jednadine moguce je od-
rediti dimenzije raspona komora izmedu stu-
bova s obzirom da su ostale veli¢ine poznate.

]/ o-a2.ke
—_a
ks ky-y-H

gde je:

¢ = 9800 kp/cm2 — pritisak évrstoée rude

a = 3,0 m — duZina strane stuba

ks = 1,03 — koeficijent forme

ks = 2,6 — koeficijent sigurnosti

¥ = 2,7 t/m8% — zapreminska teZina viSe
lezeéih masa

H = 200 m — dubina leZista

Koeficijent ka zavisi od padnog ugla le-
ZiSta i uzima se iz prethodnog proraduna.

R=¥H

Veli¢ina raspona izmedu stubova za date
padne uglove 20° 30° i 40° imaée sledeée
vrednosti:

1.za a=200, A=55m
2.za a=300; A=58m
3.zaa=400; A=62m

Za dalje proratune se usvajaju dimenzije
raspona dobijene po ovoj metodi poSto ona
uzima u obzir viSe uticajnih faktora, pa se
moZe smatrati kao taénija.

Provera stabilnosti raspona izmedu stubova

Stabilnost komora zavisna je od veliéine
maksimalnih naprezanja na istezanje (6i max)
koji deluju na konturu krovine. Ukoliko ova
naprezanja ne prelaze dozvoljena, moze se
smatrati da je raspon stabilan, a samim tim
i rudarska prostorija (komora) bezopasna.

Za proveru stabilnosti raspona izmedu
stubova u konkretnom sluéaju, polazimo od
pretpostavke da komora predstavlja jamsku
prostoriju pravougaonog poprefnog preseka
koja je izradena u elastiénoj sredini.

Na osnovu matematiékih zavisnosti usta-
novljenih istraZivanjima Denika, Savi-
na, Morgaevskog, doSlo se do zaklju¢-
ka da jadina naprezanja oko prostorije ne za-
visi toliko od njenog popreénog preseka, ko-
liko od odnosa njenih dimenzija, tj. od odno-
sa A:h (sl. 5).

Sl. 5 — Raspored napona oko jamske prostorije.

Fig. 5 — Distribution of stresses around the pit.

Kako su naprezanja u pravim uglovime
prostorije beskonaéno velika, od prakti¢nog
znataja je analiza napregnutog stanja u prav-
cima koordinatnih osa prostorije, tz. po sre-
dini bokova i krova prostorije.

Normalna naprezanja koja deluju u prav-
cu koordinatnih osa na konturu prostorije
jednaka su nuli, analogno radijalnim napre-
zanjima oko prostorija kruZnog ili eliptiénog
popreénog preseka.

Normalna naprezanja koja deluju uprav-
no na koordinatne ose konture prostorije za-
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vise od veli¢ine odnosa A :h i odreduju se
po dole navedenim jednaéinama:

— vertikalno naprezanje u boku:

e i o/ =yH 1+ a—n)
gde je:

a — koeficijent koncentracije naprezanja u
zavisnosti od odnosa h : A

— vertikalno naprezanje u krovu:

ox = yH(Q1+8) n—1
gde je:

B — koeficijent koncentracije naprezanja u
zavisnosti od odnosa h: A

Koeficijenti « i 8 daju se u tablici 2

Tablica 2
h:A 1:1 1:3 1:5 1:20
o 0,84 1,53 2,00 4,00
B 0,84 0,45 0,20 0,02

Kao 5to se iz tablice vidi, sa poveéanjem
Sirine prostorije koeficijent f# se smanjuje, a
time se poveéava moguénost da dode do za-
teznog naprezanja u krovu prostorije.

U narednom izlaganju izvrSiée se provera
stabilnosti prostorije, tj. komore za konkretan
najnepovoljhiji sluéaj.

Naime, proveri¢e se stabilnost komore §i-
rine 6,2 kada se u krovu nalaze cipolinski
Skriljci kao slabije stene.

Da bi komora bila stabilna’ dobijeni re-
zultati moraju ispunjavati sledeéi uslov:

dy s Op dos- Op doe~ = O'i;r:ks
gde je:
6 dop- — dopusteno pritisno naprezanje
op — pritisna &vrstoéa rude (stuba) =
= 9800 t/m2
ks — koeficijent sigurnosti = 2,5

O0x = Oyjdop; Oidopr = O j:Ks
gde je:

i dop- — dopusteno zatezno naprezanje

Cj — zatezna ¢&vrstoéa cipolinskih Skri-
ljaca = 750 t/m?2
kg — koeficijent sigurnosti = 4,0
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Kod zateznog naprezanja uzima se veéi
koeficijent sigurnosti, posto stene bolje pod-
nose pritisno nego zatezno mnaprezanje.

Posto je odnos h:A=125:6,2=1:25,
vrednosti za koeficijent « i B moraju se naéi
linearnom interpolacijom.

U konkretnom slué¢aju o = 1,35; B = 0,55.

oy =y-H(Q+a«—n)=27-200(1 + 1,35 —
—0,5) = 1000 t/m2

1000 t/m2 < 9800 t/m? : 2,5;
1000 t/m2 < 3920 t/m2

ox =vyH[1 + B n—1] = 2,7-200
[(1 + 0,55) 0,5 — 1] = — 121 t/m2

PoSto je dobijeni rezultat sa znakom mi-
nus, to znati da u krovu prostorije postoje
zatezna naprezanja, ali raspon komore je
stabilan po3to je zadovoljen uslov da je
ox < o dop. tj.

121 t/m2 < 750 t/m? : 4;
121 t/m2 < 188 t/m?2

Zakljuéak

Na osnovu datih proraduna moze se iz-
vesti zakljutak da fiziéko-mehani¢ke osobine
rude i prateéih stena omoguéavaju ostavlja-
nje vec¢ih raspona izmedu sigurnosnih stubo-
va, nego Sto je do sada bio sluéaj. ‘

Za konstantne dimenzije stubova od
3mX3m=9m?i srednju moénost rudnih
tela od 2,5 m, u zavisnosti od padnog ugla
proratunati su sledeéi stabilni rasponi tj.:

za o = 200 A=55m

i

za a = 300 A 58 m

za a = 400 A=62m

U cilju dobijanja finansijskih efekata, koji
proizilaze iz proralunatih poveéanja raspo-
na, u tablici 3 daju se stepeni iskori¥éenja
rudne supstance za postojece i predloZene ras-
pone otkopa. Stepen iskori$éenja odnosi se
samo na rudu koja ostaje u stubovima.
Naime, ruda koja ostaje u sigurnosnoj ploéi
ispod viSeg horizonta i izmedu izvoznog i e-
taznog hodnika je u oba sludaja ista, tako da
se neée uzimati u obzir.



Tablica 3

B
8
Nadéin @ =]

rada @ a(m) s W a3 5%
E t& 38z 29
< % mET hES
sadasnji — 3 4 49 1836 81,64
predlo- 200 3 55 7225 1246 87,54
Zeni 300 3 58 17744 11,62 88,38
400 3 6,2 84,64 1063 89,37

Koli¢ina rude koja se otkopa na povrsini
koju nosi jedan stub, za navedene sludajeve
iznosi:

Qs = (499m2 —9m?) X 25m X
X 3,24 t/m = 3240¢

Qa® = (72,25 m2 — 9 m?) X 2,5 m’ X 3,24 t/m =
= 5123 t

Q30° = (1744 m2 — 9m? X 25 m’ X
X 3,24 t/m3 = 554,4

Qq0° = (84,64 m2 — 9 m2) X 25 m’ X
X 3,24 t/m3 = 612,7 t

Uzimajuéi u obzir vrednost jedne tone ru-
de od 290,00 din., finansijski efekti pred-
loZenog nadina otkopavanja, preratunati na
jedan stub, biée:

zZa a = 200

(512,3 t — 324,0 t) X 290,00 din. = 54.600,00 din.

za a = 300

(554,3 t — 324,0 t) X 290,00 din. = 66.800,0 din.

za o = 400

(612,7 t — 324,0 t) X 280,00 din. =
= 83.700,0 din.

Iz datog proracuna se vidi da su finansij-
ski efekti i kod neznatnog poveéanja raspona
izmedu stubova znatni i da dimenzionisanju
stubova i raspona tréba pokloniti punu pa-
Znju.

Posto otkopne komore predstavljaju radni
prostor, njihova stabilnost je od prvorazred-
nog znadaja za sigurnost zaposlenog osoblja.
Zbog toga je, rezultate koji su dobijeni u o~
vom proradunu, a koji baziraju na laborato-
rijskom ispitivanju stena 1i rude, potrebno
proveriti terenskim metodama, tj. izvrsiti
merenja naponskog stanja u stubovima i u
krovu komora.

U cilju daljeg poveéanja sigurnosti rada u
otkopu, treba vrditi sistematsko podgradiva-
nje krova komora viseéom podgradom. Ovaj
naéin podgradivanja u potpunosti odgovara
leZzi$nim prilikama u reviru »Kozja Rekac,
posto stene koje se nalaze u krovu imaju
Skriljavu strukturu, tj. zaleZu u vidu slojeva
paralelnih padu rudnog tela. Kod ovakve vr-
ste stena, sidrenjem se armiraju i povezuju
slojevi u jednu celinu, stvarajué¢i monolitnu
gredu koja se sa uspehom suprotstavlja pri-
tisku viSe leZeéih stena. Primenom sidra i
stvaranjem &vrste grede u krovu komora,
anuliraju se zatezna naprezanja na konturi
prostorije, &ime se mnogostruko smanjuje
moguénost pojave prslina i zaru$avanja ko-
mora. .

Sistematsko podgradivanje sidrenjem, do-
nekle bi poveéalo trofkove otkopavanja, ali
to povecanje je minimalno u odnosu na efek-
te koji se postiZu poveéanjem raspona.

SUMMARY

Determination of Span Stability in Open Stopes and the Achievement of Higher Mining
Efficiency in Mine »Sasa«, »Kozja Reka« Mining District

A. Glu§éevié, min. eng®

The mineralization in Mine »Sasa« mining district »Kozja Reka« occurs in the form
of ore veins of varying thickness and dip angle. The thickness ranges between 1 and 4
meters, and the dip angle between 20 and 40° Having in view the morphological pro-

*) Mr ing. Ante Gluséevié, vanredni visi struéni saradnik Zavoda za eksploataciju mine-
ralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd. :
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perties of the deposit as well as the firm hanging wall flank composed of cipolines and
cipoline slates, the »Method of face working to the rise with safety pillars« is applied.
The pillar size is 3 X 3 m, with an interspace of 4 m’. The pillar size was determined
by experience, without an scientific approach to the problem of pillar and span sizing.

By analytical methods, use of data on the ore phlsico-mechanical properties, and
data on hanging wall physico-mechanical properties, it is possible to determine the maxi-
mum stable spans between pillars, having a decisive effect on the increase of ore sub-
stance recovery rate. )

In the treated case, the application of mentioned methods yielded results indica-
ting that the pillar interspace may be increased from 4 m to 5.5, 5.8 and 6.2 m, in depen-
dence with ore vein dip angle. .

The calculated span increases have an essential influence on the improvement of
mining financial effects, amounting 54.600 din., 66.800 din. and 83.700 din. in de-
pendence with above mentioned spans.
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Flotacijska koncentracija Pb-Zn ruda leZiSta
,Belo Brdo — Zuta Prlina— Kopori¢ — Crnac*
u Leposavicu

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Dragoljub Popovié

Uvod

Leposavié se nalazi 30 km severno od
Kosovske Mitrovice, odnosno Zvefana na
glavnom putu tzv. »Ibarska magistrala Beo-
grad—Skopje«. To je novi rudarski pogon u
okviru Rudarsko-metalur§ko-hemijskog kom-
binata »Trepéa« sa nazivom »Rudnici Ko-
paonik i Rogozna sa flotacijom u Leposavi-
Ccux.

Sam pogon flotacije nalazi se u srediStu
oko kogd je na severu leZiste Belo Brdo (26
km), severoistoku leZi$ta Z. Prlina (18 km) i
Koporié (12 km) i jugoistoku leZiSte Crnac
(12 km).

LeZista Belo Brdo i Crnac su i pre pusta-
nja u rad flotacije u Leposaviéu bila u eks-
ploataciji, a njihova ruda je preradivana u
flotaciji »Zve¢an« — Trepéa. Izgradnjom po-
gona u-Leposaviéu poéinje eksploatacija i
leZista Z. Prlina i Koporié.

Cilj izgradnje pogona flotacije u Leposa-
viéu za rudonosna podruéja Rogozne i Ko-
paonika je da skrati put transporta rude od
leZista do mesta prerade, u odnosu na »Zve-
Can«, za oko 30 km, kao i omoguéi kroz se-
paratnu preradu svake rude viSa tehnoloSka
iskori§éenja korisnih metala, odnosno izmeni
granice minimalnog ekonomskog sadrZaja
korisnih metala u rudi, i proSiri pojam bi-
lansnih rudnih rezervi i na one delove leZis-
ta ili ona leZiSta koja to do sada nisu bila,

Osnove za izradu idejnog, a potom i glav-
nog tehnolo$kog projekta koji je uradio RI-

Beograd, rezultat su prethodnih laboratorij-
skih studija i poluindustrijskih opita, takode
obavljenih u RI-Beograd, kao i provera re-
zultata u industrijskom obimu u pogonu
»Zveéan« koje su izvrSili predstavnici RI-
Beograd i tehni¢ko osobl]e flotacije »Zve-
canc.

1]
Q 33
£ F g i
& m g 2,
N (=]
N m O M
Pb-ukupno 9% 6,68 4,94 7,50 3,32
Pb-oksidno %o - 1,12 0,21 0,20 1,56
Zn-ukupan %o 4,65 3,42 5,28 1,73
Zn-oksidan %o 0,95 — — 1,07
Fe-ukupno %o 19, 90 27,20 14,50 14,73
S 9 16,10 21,00 13,54 2,12
As %/ —_ 0,70 — —
Cu %o 0,03 0,10 0,02 0,07
SiOg o/ 29,48 19,58 31,55 45,45
AlsOg %o 2,74 4,31 9,20 7,32
MgO %o 4,00 1,27 2,80 6,55
CaO %0 0,02 5,65 7,42 2,07
spec. teZ. g/cm3 3,29 3,56 3,20 3,10

Karakteristiéno je da ruda:

— Zuta Prlina sadr#i znatan udeo oksid-
nih minerala Pb i Zn

— Belo Brdo sadrZi visok udeo Fe i As

— Crnac sadrZi poviSeni sadrZaj AleOs
i CaO

— Kopori¢ sadrii visok udeo oksidnog
Pbi Zn i SiOe.
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MineraloSko-mikroskopska
analiza

Vodeéi rudni minerali za leZiste:

Zuta Prlina — pirit, svalerit, gale-
nit kao primarni, a smitsonit i cerusit kao
sekundarni minerali

Belo Brdo — pirit, pirotin, svalerit
(marmatit) galenit i arsenopirit, kao primar-
ni minerali

Crnac — pirit, svalerit, galenit kao
primarni minerali

Koporié — galenit, svalerit, pirit i
markasit kao primarni a limonit, cerusit, an-
glezit i smitsonit kao sekundarni minerali.

Ostali rudni minerali: halkopirit, kubanit,
valerit, dZemsonit, tetraedrit itd. su podrede-
ne zastupljenosti.

Od nerudnih minerala dominantni
kvare, dolomit i siderit.

su:

U pogledu nacina pojavljivanja i nastaja-
nja u leziStu karakteristi®no je napomenuti
da se mineral:

Galenit u svim leZistima pojavljuje,
uglavnom, u krupnozrnim agregatima. Me-
dutim, u leZistima Zuta Prlina i Koporié zna-
¢ajna je njegova pojava i u obliku sitnih im-
pregnacija sa mineralima jalovine sa kojima
je istovremeno stvaran.

Cerusit u rudi Zute Prline i Kopori-
¢a, nastao je potiskivanjem galenita po pu-
kotinama ili obodima njegovih mineralnih
zrna.

SvaleTrit se u svim leZi§tima pojavlju-
je uglavnom, u krupnozrnim agregatima, sem
jednog dela koji je stvaran istovremeno sa
galenitom (druga generacija stvaranja) sa
kim se medusobno uklapa u veli¢inama od
0,05 — 0,005 mm. Ova uklapanja su izrazita
u lezitu Koporié, a delimidno i leZistu Zuta
Prlina.

Posebnu karakteristiku rude leZista Zuta
Prlina, a osobito leZi§ta Koporié, daje visoko
prisustvo alumosilikatnog i limonitnog mu-
lja, kao posledica izvrSenih promena u nji-
ma.
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Opis tehnoloskog procesa

Razliéiti nacini i oblici pojavljivanja ko-
risnih metala u rudama galenit — cerusit,
svalerit-marmatit, smitsonit, krupnozrni ag-
regati — sitnozrne impregnacije korisnih mi-
nerala, razlititi sadrzaj i oblik u kome se
javlja SiOe, prisustvo alumosilikatnog i limo-
nitnog mulja u nekim rudama, razli¢ita uée-
§éa u ukupnoj proizvodnji po leZistima (Ko-
pori¢ 38%o, Belo Brdo 24%, Zuta Prlina 23%b,
Crnac 15%b0), neravnomernosti u pogledu sa-
drzaja korisnih minerala u rudi &ne skup
tehnicko-tehnoloskih problema, koji su re$a-
vani laboratorijskim i poluindustrijskim stu-
dijama u Rudarskom institutu — Beograd,
da bi se oformio takav tehnolo8ki proces koji
bi vodio rafuna o svakoj pomenutoj osobe-
nosti rude.

Osnovne karakteristike izabranog tehno-
loSkog procesa i opreme su:

— moguénost pripreme i koncentracije
svake rude posebno ]

— mogu¢nost poluindustrijskog ispitiva-
nja svake rude

— moguc¢nost stvaranja kompozita (dve
ili tri rude) u odredenim proporcijama

— laka promena parametara u pripremi
(otvaranje).

Kapacitet pogona je oko 1.300 t suve
rude/dan. Na sl. 1 prikazana je Sema tehno-
loskog procesa.

Primarno drobljenje

Ova faza pripreme obavlja se na pogoni-
ma jama (Belo Brdo, Zuta Prlina, Koporié)
zbog transporta primarno izdrobljene rude
zi¢arom do Le$ka (za rudu Belo Brdo) i po-
gona flotacije u Leposaviéu (za rude Zute
Prline i Koporiéa). Primarno drobljenje rude
»Crnac« vrSi¢e se na pogonu flotacije u Le-
posaviéu (za sada u fazi projekta).

Rovna ruda ggk 350—400 mm dovozi se
vagonetima-kamionima do prijemnih bunke-
ra (1, 9, a, m). Dodavaéima rude (2, 10, b, —)
ruda se preko stacionarnih redetki (3, 11, c,
—) otvora 80 mm dodaje &eljusnim drobili-
cama (4, 12, d, —) na usitnjavanje do ggk
100—115 mm. Izdrobljena ruda se transpor-
tnim trakama (7, 15, e, —), doprema do bun-
kera (8, 16, f, g) odakle se kamionima, Zi¢a-
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rom i direktno vodi u proces sekundarnog
drobljenja. ‘ : :

Primenjeni dodavaéi rude su PPN-9 (2)
PPN-13 (10) i lanéasti dodava¢ Ross-4 (b).

Celjusne drobilice su SM-16 D — 600 X
900 (4. d) i SM-741 — 400 X 800 mm (12).

Otprasivanje odeljenja drobljenja je mo-
kro preko »Rotoclona No 4« (6, 14) kapacite-
ta 4—6000 m3%h.

Kapacitet odeljenja je 50—100 t/h.
RaspolozZivi kapaciteti bunkera su za ru-
du na pogonu jama

Belo Brdo (50 t prijemni + 100 t
utovarni + 250 t istovarni

bunker u Lesku) 400 t
Zuta Prlina (60 t prijemni + 200

t utovarni bunker) 260 t
Crnac (100 t prijemni + 100 t u

Leposaviéu) 200 t
Kopori¢ (100 t prijemni -+ 480 t

utovarni) 580 t

.

Sekundarne drobljenje

Ova faza tehnoloskog procesa je u sasta-
vu pogona flotacije u Leposaviéu. Kapacitet
odeljenja je 80—100 t/h rude ggk 100—115
mm na ulazu i ggk 25 mm na izlazu. Odelje-
nje obuhvata prijemni bunker primarno iz-
drobljene rude (18) koji se sastoji iz:

2 odeljka za rudu »Crnac« 300 t (600 t)

2 odeljka za rudu »Belo Brdo« 330 t
. 2 odeljka za rudu »Koporié« 520 t
1 odeljak za rudu »Z. Prlina« 350 t

Pra¥njenje bunkera primarno izdrobljene
rude vr$i se pomoéu »zvezdastog dodavadac«
(19), &iji je kapacitet 0—120 t/h. PraZnjenje
bunkera se vrSi po sekcijama — vrstama
rude.

Transportnim trakama (20, 21) ruda se
preko vibracionog sita GIT-42 (23) velitine
3.000 X 1.500 mm otvora 80 X 80 mm i 28 X
X 28 mm odvodi u konusnu drobilicu KSD-
1.200 A (24) na usitnjavanje. Usitnjena ruda
se transportnim trakama (27 i 29) raspode-
ljuje u sekcije bunkera (30).

Bunker izdrobljene rude ima 6 odeljaka
svaki kapaciteta od oko 500 t.

Otprasivanje odeljenja je mokro pomoéu
sRotoclona No 12« kapaciteta 12—20000 m?/h.

Mlevenje i klasiranje rude

Ovo odeljenje se sastoji iz dve identi¢ne
sekcije kapaciteta od po 25—30 t/h u zavis-
nosti od vrste rude (po tvrdini-meljivosti) i
Zeljenog stepena otvaranja (65—85% klase
— 0,074 mm).

Ruda iz bunkera (30) sekcije (1—3) i sek-
cije (4—6) se pomoéu vibracionih dodavaéa
grupe (31) i grupe (41) dodaje transportnim
trakama (32, 42) i (33, 43) u mlinove MSR
32 X 31 (34, 44). Mlevenje je mokro, u zat-
vorenom krugu, sa klasifikatorima KCN-20
(35, 45), centrifugalnim muljnim pumpama
IS-5" X 4" opremljenim varijatorima brzina
(36, 46) i hidrociklonima G. C-35 (37, 47).

Flotiranje minerala olova

Ova faza obuhvata kondicioniranje pulpe
(800—1135 1/sec) preliva hidrociklona (37, 47)
u kondicionerima KC-2,5 (39, 49) flotiranje
grubih i kontrolnih koncentrata minerala
olova u flotacionim ¢elijama FPM-GMO-1,6
(50, 70) ukupne zapremine 32 m3 po sekeiji
i trostrukom prec¢iSéavanju grubih koncen-
trata minerala olova u flotacionim éelijama
FMR-10 (51, 71) ukupne zapremine 6 m3 po
sekeiji.

Primenjene flotacione masine FPM-GMO-
1,6 izradene su u SSSR-u i prvi put se i kao
vrsta i kao tip upotrebljavaju u nasoj zemlji
za flotacijsku koncentraciju Pb-Zn ruda.

Flotacione é&elije su postavljene kaskadno
u kombinaciji 6 + 4 éelije.

Celokupan ' transport proizvoda flotacij-
ske koncentracije obavlja se centrifugalnim
muljnim pumpama tipa IS-3"” X 3" i to:

— grubi koncentrati flot. maSine (50,70)
pumpama (52, 72) do flotacionih masi-
na za preéiSéavanje (51, 71)

— kontrolni koncentrati flot. ma8ina (50,
70) pumpama (53, 73) do kondicionera
(39, 49)

— otoci flot. maSina za preéiSéavanje (51,
71) pumpama (54, 74) do kondicionera
(39, 49)

— definitivni konc. minerala olova pum-
pom (912) do zguSnjivata (90).

Flotiranje minerala cinka

Otok flotacijske koncentracije minerala
olova se centrifugalnim pumpama IS-5" X
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X 4" (55, 75) preko kondicionera KC-2,5 (59,
69) (79, 89) uvodi u flotacione ¢elije FPM-
GMO-1,6 (60, 80) ukupne zapremine 32 m3 po
sekciji na flotiranje grubih i kontrolnih kon-
centrata minerala cinka.

Grubi koncentrati flot. ma$ine (60, 80) se
centrafugalnim pumpama (62, 82) dostavljaju
flotacionim é¢elijama FMP-10 (61, 81) ukupne
zapremine 6 m3 po sekciji na trostruko pre-
¢iSéavanje. Definitivni koncentrat minerala
cinka se pumpom (100?) dostavlja u zgus$nji-
vat (100).

Centrifugalnim pumpama (63, 83) i (64,
84) se koncentrat kontrolnog flotiranja flota-
cione masine (60, 80) i otok prediSéavanja iz
flotacione masine (61, 81) vraéaju u kondicio-
nere (59, 69) i (79, 89).

Zgusnjavanje i filtriranje koncentrata

Koncentrat minerala olova iz zgusnjivaéa
C-9 (90) povrsine 63,5 m? i minerala cinka
iz zgusnjivaéa C-9 (100) povrSine 63,5 m? se
pomoéu dijafragmi pumpi (91, 101), u odnosu
C:T kao 1:1, uvode u disk filtere Du
27-1,8/6 (92, 102) na filtriranje. Potrebne ko-
liéine vakuum vazduha daju vakuum pumpe
RMK-4 (99) kapaciteta po 27 m?min pri va-
kuumu 65%, a komprimiranog vazduha daju
duvaljke Aturis VS-3 (109).

Filtrirani koncentrat minerala olova sa-
drzi 8—9%, a cinka 9—11%, vlage.

‘Deponovanje jalovine

Otoci flotiranja minerala cinka iz flota-
cionih maSina (60, 80) predstavljaju defini-
tivhu jalovinu koja se centrifugalnim pum-
pama RMP-200 X 150 mm ili IS-8" X 6" (65)
transportuje do jalovista (oko 1200 m) u hi-
drociklon GC-50 (652%). Pesak hidrociklona
sluZi za izgradnju bedema, a preliv hidroci-
klona se 3alje na jaloviite na sedimentaciono
razdvajanje ¢vrste i teéne faze, koja se preko
prelivne Sahte i kolektora odvodi u reku
Ibar.

Smestaj, priprema i raspodela reagenasa

Za smeStaj flotacionih reagenasa, osim
kreéa, izgraden je poseban prostor, koji omo-
guéuje deponovanje jednomeselne potroinje
za reagense domace proizvodnje, i tromesed-
ne potroSnje inostrane proizvodnije.
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Rastvaranje reagenasa, osim kreéa, vrsi se
na najviSoj etaZi magacina reagenasa. Dopre-
ma koli¢ine koja se rastvara obavlja se elek-
tricnom dizalicom — liftom (145). Kondicio-
neri za rastvaranje kalcinirane sode (154),
natrijum cijanida (155), cink sulfata (152), ka-
lijum amil ksantata (159), bakar sulfata (160),
kao i posebni rezervoari svakog rastvorenog
reagensa (154, 156, 158, 159, 161), imaju za-
preminu jednodnevne potro¥nje rastvora, §to
omoguéuje pripremu samo u jednoj smeni.

Speld-1334 i Jarmol F se za neposrednu
potroSnju deponuju u sudove zapremine po
0,4 m3.

Za smeStaj negaSenog kreda izgraden je
bunker (146) kapaciteta oko 10 t. Iz bunkera
se CaO transportnom trakom (147) dodaje u
mlin MSR-1-0,9 X 0,9 m (148) koji radi u za-
tvorenom krugu preko centrifugalne pumpe
(149) sa hidrociklonom GC-15 (150). Preliv
hidrociklona — oko 10% rastvor kreéa se
pumpom (1502) deponuje u kondicionere (152,
153), koji su na istom nivou kao i kondicio-
neri za ostale reagense.

Svi kondicioneri su veli¢ine D X H —
— 2,0 X 2,0 m zapremine od po 6,0 m3.

Raspodela reagenasa od rezervoara do
dodavada vrii se slobodnim padom. Za ras-
tvore su u upotrebi dodavadi sa skipom
(170—177) tipa 2 PRS-1, a za uljne reagense
dodavaéi sa diskom (178—181) tipa PD-3.

Poluindustrijsko postrojenje

Promene u strukturnim i teksturnim oso-
binama ruda, oblicima i na&nima u kojim
se pojavljuju korisni minerali, ée u datim
uslovima rada pogona imati znatan uticaj na
tehnoloSke rezultate pogona. Da bi se za pra-
vovremeno uoéenu nastupajuéu promenu i
odredio odgovarajuéi reZim rada u tehnolo$-
kom procesu, izgradeno je poluindustrijsko
postrojenje kapaciteta oko 100—150 kg/h.

Ovakav zadatak postrojenja uskladen je
sa postrojenjem za uzorkovanje rude koja se
deponuje u bunker (30), kao i kapacitetom
ovog bunkerskog prostora sa kapacitetom
mlinova (34, 44). Ova usaglagenost se ogleda
u tome, Sto prispela ruda dolazi u fazu pre-
rade nakon tri dana, za koje vreme, se moZe
obaviti: analiza prispele rude, poluindustrij-
ski opit i analiza rezultata poluindustrijskog
opita.

Postrojenje obuhvata bunker rude (179)
sa kapacitetom 300 kg iz koga se ruda doda-
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je trakom (130) u mlin MSR-1 (131) veli¢ine
0,9 X 0,9 m. Mlin radi preko centrifugalne
pumpe (132) u zatvorenom krugu sa hidro-
ciklonom GC-15 (133). Za kondicioniranje
pulpe pre flotiranja minerala olova i cinka
ugradeni su kondicioneri (134, 140). Flotira-
nje grubih i kontrolnih koncentrata minerala
olova i cinka obavlja se u flotacionim c¢eli-
jama »Agitair No 15« (135, 141), a trostruko
preti$éavanje u flotacionim éelijama IS-12
(136, 142) zapremine po 25 1.

Transport pulpe proizvoda i meduproiz-
voda u postrojenju vrsi se centrifugalnim
pumpama IS-2" X 2" (132, 137, 138, 139, 143,
144).

Postrojenje za uzimanje i pripremu
srednjeg uzorka rude

Pre stavljanja odeljenja za sekundarno
drobljenje u rad, stavi se u rad postrojenje
za uzorkovanje i pripremu uzoraka. Ova fa-
za kontrole procesa poéinje presecanjem slo-
ja rude pri prelazu sa trake (27) na traku
(29). Presecanje se vrsi kaSikom uzimaéa u-
zoraka OP-1 (28) na svaka 2 min. Zahvat ka-
Sike je 10—12 kg. Ovaj uzorak se transpor-
tnom trakom (120), preko bunkera (121) za-
premine oko 500 kg, dodaje &eljusnoj drobi-
lici DSC-150 X 80 (122) na usitnjavanje do
ggk-10 mm. Usitnjeni uzorak se trakom (123)
dodaje uzima¢u uzoraka 34 A-OP (124). Deo
uzorka odlazi na valjkastu drobilicu D X L
— 200 X 125 (125) na usitnjavanje do 3—4
mm. Usitnjeni uzorak prolazi kroz uzimaé
uzoraka 34 A-OP (126). Deo uzorka za dalju
obradu prolazi kroz uzimaé uzoraka OP-1
(127) i kao takav predstavlja definitivan uzo-
rak u tezini od 3—5 kg/8 h.

Visak uzorka se preko elevatora ELG-160
(120) vraéa u bunker (30).

Svetlosnim signalom zvezdasti dodavaé
(19) obavestava odeljenje koja je ruda u fazi
usitnjavanja.

Automatska kontrola tehnoloskog procesa

Pod ovim pojmom podrazumevamo:

— merenje koli¢ine prispele rude u bun-
ker (30) ukupno i pojedinaéno prema
lezistima

— kontrolu u procesu mlevenja i klasi-
ranja

— doziranje regulatora sredine u zavis-
nosti od zadane pH vrednosti u fazi

flotiranja i prec¢iSéavanja grubih kon-
centrata olova i cinka
— uzimanje uzoraka pulpe.

Na sljei 2 prikazana je Sema automatske
kontrole.

Merenje koli¢ina prispele rude u bunker (30)
ukupno i pojedinaéno prema leZiStima

Za prijem rude sa pogona sjamax postoji
jedan bunker (18) sa 7 odeljaka od kojih:

2 odeljka »Ac« sluze za prijem rude iz leziSta
»Crnacc

2 odeljka »B« sluZe za prijem rude iz lezista
»Belo Brdo«

1 odeljak »C« sluzi za prijem rude iz leZista

»Zuta Prlinac

2 odeljka »D« sluZe za prijem rude iz leZiSta
»Koporié«

Delovi bunkera (18) pod »A« i »B« pune
se rudom koja se dovozi kamionima, a pod
»C« i »D« rudom koja se dovozi Zicarom.

Ove sekcije bunkera A, B, C i D prazni
jedan zvezdasti dodavat, ¢ije je kretanje og-
rani¢eno graniénim prekidaéima.

Na transportnu traku (27) postavljena je
automatska elektronska vaga koja ima 5 re-
gistratora kapaciteta. Jedan registrator, koji
se nalazi kod same trake (27), pokazuje uku-
pno izmerenu koli¢inu. Ostala 4 registratora
se nalaze u kontrolnom centru pogona, a re-
gistruje samo onaj koji je dobio signal od
zvezdastog dodavaéda zavisno od njegovog po-
lozaja, odnosno vrste rude koja se usitnjava.

Na taj naéin ukupno primljena ruda isto-
vremeno je i podeljena prema lezistima.

Kontrola u mlevenju i klasiranju
Ovaj postupak obuhvata kontrolu:

— nivoa pulpe u rezervoaru (36, 46)

— gustine pulpe na ulazu u hidrociklon
(37, 47)

— pritiska pulpe na ulazu u hidrociklon
(37, 47)

— protoka pulpe na ulazu u hidrociklon
(37, 47)

— gustine pulpe na prelivu hidrociklona
(37, 47)

— sadrZaja ¢évrste faze u pulpi preliva hi-
drociklona (37, 47)
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— protoka pulpe u prelivu hidrociklona
(317, 47)

— regulisanja i registriranja koli¢ine pre-
radene rude u mlinu (34, 44).

Cilj kontrole:

— ostvarenje kontinualne i konstantne
koli¢ine rude koja se dodaje u mlin

— laka promena parametara otvaranja
rude u zavisnosti od vrste po leZiStima.

Naéin funkcionisanja:

Za %eljeni kapacitet prerade (t/h) mora se
(u zavisnosti od specifitne teZine rude, ste-
pena otvaranja) znati odnos C:T, odnosno
specifine teZine pulpe i kapaciteta protoka
pulpe.

Na uredajima koji su instalirani u kon-
trolnom centru pogona (sa dvostrukim kru-
gom) 6,9, 11,3 postoje ru¢ne komande, kojima
se zadaju odgovarajuée veli¥ine Zeljenog ka-
paciteta. Ovi regulatori ée preko svojih izvr-
$nih organa 12 (regulacija koli¢ine vode) 13
(regulacije protoka) 13 (regulacija sadrzaja

Regulator sredine za sekciju olova je
Na2COs u obliku 5% rastvora, a za sekciju
cinka Ca (OH): u obliku 10% rastvora.

U zavisnosti od zadane vrednosti pH elek-
tri¢ni impuls pretvara se u pneumatski kojim
se preko ‘pneumatskog ventila reguliSe otvor
ventila, odnosno koli¢ina rastvora regulatora
sredine za odrZavanje zadane vrednosti pH.

Uzimanje uzoraka pulpe

Uzimaéi uzoraka ulazne pulpe (38,48), oto-
ka olova (56,76) definitivnih otoka (16, 86)i
definitivnih koncentrata (57, 77) (67, 87) (na
osnovu ¢ijih se analiza, kolitina preradene
rude, i proizvedenih koli¢ina koncentrata sa-
stavlja metal bilans rada pogona) nalaze se
u elektriénoj blokadi sa ostalim uredajima.
Tip uzimaéa pulpe je AP-1 (38, 56, 57, 48, 76,
71, 86, 87), 'a podeSen je da svakih 4 mm (15

PotroSnja normiranog materijala
(prema podacima glavnog tehnolotkog projekta)

évrste faze) 14 (regulacije broja vibracije) . . kg/t
automatski odrzavati Zeljeni kapacitet. 1 léﬁ;;g:lofe u primarnom dmll))lljjenju 0,020
. . 2. Celi¢ni lim u primarnom drobljenju 0,020
Za rad pneumatskih ventila potrebnu ko- 3. Mn-obloge u sekund. drobljenju 0’ 050
litéinu komprimiranog i osuSenog vazduha o- 4. Celitni lim u sekund, drobljenju 0’020
bezbeduje posebno postrojenje koje se sastoji 5. Natrijum karbonat - NaeCOs 0’800
od kompresgora, rezervoara i su3nice vazdu- 6. Natrijum cijanid — NasS o’ 100
ha. 7. Cink sulfat — Zn S04 0,400
. . . 8. Speld 1334 ,
Doziranje regulatora sredine u zavisnosti od 9 sz:r sulfat — Cu SO, g;gg
zadane pH vrednosti 10. Kalijum amil ksantat 0,100
... 11, Kaleij S
Merenje pH vrednosti vr8i se u sekeiji 1. Kaleijum oksid CaO 4,900
floti . h 1 1 dn. inka: 12. Flotanol 0,020
otiranja minerala olova odnosno cinka: 13. Mn-obloge mlina 0,250
— kondicioneru pulpe (39, 49) — (59, 79)  14. Celi¢ne kugle K%%O,(:
— flotacionoj ¢eliji I pretiséavanja (51, 15 g1 energija 35,105
71) — (16, 81) —
Zbirni metal bilans pogona
SadrZaj metala Raspodela
Proizvod T
Pb% - Zn%0 Agg/t Pb% Zn% Agdlo
Ruda 100,00 4,14 2,49 63,32 100,00 100,00 100,00
Kone. Pb 4,92 70,83 2,79 1090,96 84,06 5,61 84,75
Otok Pb 95,08 0,69 2,48 10,15 15,94 94,49 15,25
Kone. Zn 3,73 0,48 50,51 29,33 0,43 75,47 1,73
Jalovina 91,35 0,70 0,52 9,37 15,51 19,02 13,52
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Potrebna radna snaga (projektovana)

odsetaka/ha) zahvata po 75 cm? pulpe, tako

VSS SSS NSS . da se za 8-¢asovni rad zahvati 10 litara pul-
VKV KV PKV UfuPi0  pe,
Pogonska resija 8 3 6 22 25. 12, 197.1. god. stavl;|'en ].e u probni rad
Flotacija N 9 37 6 52 pogon flotacije u Leposaviéu i time otvoreno
Hem. laboratorija 1 9 ) 11 novo poglavlje u razvoju ovog rudonosnog

El mas. rad. 6 11 2 19

podruéja, na &ijem se istraZivanju zapocelo

24 65 15 104

pre dvadesetak godina.

SUMMARY

Flotation Concentration of Pb—Zn Ores from »Belo Brdo — Zuta Prlina — Koporié¢ —
Crnac« Deposits in Leposavié

D. Popovié, min. eng?®

Mines Kopaonik and Rogozna, with the Flotation Plant in Leposavié, are the first
installation in our country where the flotation concentration of Pb-Zn ores is carried out
in cells with blown in air of FPM-GMO-16 type, manufactured in USSR.

The differing mineralogical and structurally-textural properties of the four depo-
sits: Belo Brdo — Crnac — Zuta Prlina and Koporié, had the decisive role in the te-
chnological process and installation design, enabling a separate treatment of each ore.

Automatic sampling and reduction of the ore prior to depositing in mill ore bun-
kers; three day bunker capacity, as well as the pilot-plant fully modelling the full-sca-
le one, enable the analysis and pilot-scale control of the adequacy or correction of the
existing rate of reagents and mineral dissociation before the received oré is submited to

full-scale treatment.

The introduced level of automatic devices for the measurement and control of
basic technological parameters — the capacity, density and flow of the pulp, pH va-
lue, provides a base for technological process indices testing and modelling.
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O uticaju tehnoloSke 3eme flotiranja na optimalizaciju
tehnolo3kih rezultata za pojedine tipove rude
borskog leZista

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Srdan Bulatovié

Uvod

Tretiranje borske rude flotacijskim pos-
tupkom vrsi se veé skoro cCetiri decenije (37
god). Za to vreme postojanja i rada borska
flotacija je dozZivela nekoliko promena u Se-
mi selektivnog flotiranja minerala bakra. Ove
promene vrSene su u vremenu kad je sadr-
Zaj bakra u ulaznoj sirovini poceo da opada.
Danas je sadrzaj bakra u rudi za 2,5 puta
manji u odnosu na sadrzaj bakra u rudi koja
se preradivala pre 25 godina.

U toku ovog perioda ne moZe se iznaéi
nikakva zakonitost promene kvaliteta kon-
centrata i iskoriS¢enja u odnosu na promenu
sadrzaja bakra u ulaznoj rudi. Naime, bilo je
perioda, kad su se za manji sadrzaj bakra u
rudi postizali bolji tehnoloski rezultati u od-
nosu na tehnoloske rezultate ostvarene za ve-
¢i sadrzaj bakra u rudi. Na osnovu podataka
statisti¢ke obrade za period od 15 godina do-
$lo se do saznanja, da tretiranje rude postup-
kom selektivne flotacije zahteva reSavanje
‘problema koji nisu vezani samo za izbor op-
timalne tehnologije, ve¢ i problema vezanih
za eksploataciju samog leZi§ta. Kontradiktor-
ne ocene pojedinih rezultata koji se ostvaru-
ju u pogonu, ili laboratorijskim ispitivanjem,
proizvod su uproStavanja pojma, ssrednjeg
uzorka« rude borskog leZiSa. Srednji uzorak
rude koji bi predstavljao karakteristiku bor-
skog leziSta ne postoji, niti je, pak, ikad po-
stojao. Sa pravom se moZe konstatovati da
flotacija — Bor predstavlja najveéu labora-
toriju na svetu za ispitivanje svih tipova ba-
karno-piritne rude, jer borsko leziite é&ine
najraznovrsnije formacije bakarno-piritne ru
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- de koje se potpuno razlikuju jedna od druge

po svim karakteristikama (fiziékim, hemij-
skim, mineralo§kim i flotacijskim). Laborato-
rijska ispitivanja, sprovedena u nekim stra-
nim i naSim institutima, za iznalaZenje opti-
malne tehnoloske Seme, intenzivno su vrena
u periodu od 1958—1971. godine. U svim
ovim ispitivanjima dolazilo se do razliéitih
sistematskih resenja tehnologije flotacije Bor,
koja su se razlikovala jedna od drugih. Na-
vedimo nekoliko osnovnih koneepcija:

1. za uspesSno flotiranje borske rude neop-
hodno je izvrsiti odmuljivanje sirovine i po-
sebno tretiranje muljevite, a posebno pesko-
vite frakcije. Ovakvim postupkom uklonio bi
se negativan uticaj rastvorenih soli koje bi
bile prevodene u mulj, a posebnim tretira-
njem mulja izvrSilo bi se doiskoriS¢enje u-
kupnog bakra;

2. kolektivno-selektivna flotacija bakar-
no piritne rude borskog leZiSta daje bolje te-
hnoloske rezultate od direktno selektivne
flotacije;

3. dugim kondicioniranjem u visoko al-
kaliénoj sredini, uz primenu viSestepenog
prediS¢avanja, povetava se selektivnost flo-
tiranja bakarno-piritne rude;

4. flotiranje borske rude zahteva $to up-
roSc¢eniju tehnoloS$ku Semu, sa 5to manje ope-
racija vraéanja meduproizvoda.

Nije nam namera da ovim radom negira-
mo iznete postavke do kojih se doslo ispiti-
vanjem, veé da ukaZemo da se ove koncep-
cije mogu odnositi samo na deo borskog leZzi-
ita, a ne na borsko leZiste kao celinu.

Problem usrednjenja rude borskog leZis-
ta je skopCan sa problemom poloZaja, razme-



$taja, grade i eksploatacije rudnih tela bor-
skog leziSta. Perspektivno, za duZi period, ne
moze se vrsiti eksploatacija takve rude koja
bi bila sliéna po svojim karakteristikama i
odgovarala zahtevima jedne tehnoloske Seme
flotiranja. Ovo i zbog toga, §to se po gradi i
flotacionim karakteristikama razlikuju i de-
lovi jednog rudnog tela unutar kompleksa
rudnih tela borskog lezista.

Sadasnja Sema flotiranja rude borskog le-
zista (sl. 3) u osnovi sadrzi koncepcije iznete
u stavovima 1 i 3. Koliko je ovakva Sema
celishodna i odgovara svim tipovima rude
pokazala su ispitivanja koja su izvrSena na
svim rudnim telima borskog leZziSta.

Ocenu funkcionalnosti sadasSnje tehnolo-
$ke Seme prikazaéemo Citaocu kroz rezulta-
te izvrSenih laboratorijskih ispitivanja na ne-
koliko veéih rudnih tela, jer zbog obimnosti
materijala nismo u moguénosti da prikaZemo
rezultate ostvarene na ostalim rudnim telima
i delovima rudnih tela. U sustini, ovakav pri-
stup tretiranja problema treba da ukaZe na
neprikosnovenu vaZnost uvodenja elasti¢ne
tehnoloske Seme flotiranja bakarno-piritne
rude borskog leZiSta u flotaciji Bor.

Uzorei za ispitivanje

Laboratorijsko ispitivanje vrSeno je na
uzorcima rudnih tela: Tilva-Ro§ (»1TR;
»2TR«), rudno telo »A« (»1A«, »2A«) i rudno
telo Kamenjar (»1K« i »2K«). Ovo su veéa
rudna tela borskog lezista, a prema sastavu i
karakteristikama ne samo da se medusobno
razlikuju veé se razlikuju i delovi rudnih te-
la. Uzorci su uzeti tako da predstavljaju ka-
rakteristiku jedne zone rudnog tela, a dva
uzorka (ispitivana) ¢ine zaokruZenu celinu
mudnog tela.

U tablici 1 dat je prikaz kompletnih he-
mijskih analiza za svako rudno telo posebno,
odakle se jasno uocavaju razlike u hemijskom
sastavu svakog uzorka posebno.

Prema mineraloskim karakteristikama ta-
kode se uocavaju razlike. Uzorak »2TR«
predstavlja impregnisana piritna ruda, u ko-
joj se bakarni minerali javljaju ili u obliku
sraslaca sa piritom ili kao slobodni minerali
(kovelin). Uzorak »1TR« predstavlja jako pi-

" ritiénu rudu, u kojoj je 80%o bakarnih mine-

rala fino inpregnisano piritnim mineralima.
Uzorci »1K« i »2K« predstavljaju rudu sa iz-

Tablica 1
Rezultati kompletnih hemijskih analjza tretiranih uzoraka
SadrZaj elemenata u %
Naziv elemenata - Naziv uzoraka
»1 TR« »2TR« »1K« »2K « »1A« »2A«¢
SiO» 42,69 45,85 56,42 45,50 47,70 39,25
Al>O3 6,02 12,65 22,78 13,80 4,08 4,44
Fe-ukupni 21,35 15,93 9,95 7,74 18,13 23,17
FeO 0,25 0,18 0,78 0,84 0,22 0,76
FesOg 0,22 0,12 3,12 3,92 13,09 1,38
Fe Rastvor. u H:O 0,08 0,04 —_ — 0,17 1,28
Rast. u HaSO,4 0,64 0,42 0,57 0,84 0,78 1,62
Cu — sulfidni 0,64 0,26 0,17 0,28 5,20 1,00
Cu — interni 0,15 0,011 0,12 1,34 0,25 0,008
Cuo CuO 0,030 0,003 0,02 0,01 0,50 0,07
Cu0 — — — — 0,12 0,05
Cu sulfatni 0,040 0,006 —_ — — —_
Cu-ukupnj 0,76 0,27 0,29 1,59 6,02 1,16
c | Rastvor u H.O 0,040 0,006 — — — —
U )Rastvor u H:S0; 0,070 0,009 — — — —
CaO 0,14 0,20 1,66 9,70 1,10 1,12
MgO — — 1,19 1,48 0,53 0,80
S 24,70 18,82 5,40 9,40 22,40 27,30
MnO 0,012 0,0012 0,028 0,018 0,007 0,21
TiOe 0,36 0,56 0,51 0,35 0,26 0,005
Na0 0,03 0,72 0,41 0,22 0,07 0,30
K20 0,06 1,16 3,45 1,10 0,74 —
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menjenim ili raspadnutim mineralima kvar-
ca. Te izmene viSe su izraZene kod uzorka
»1K«. Osnovni mineral bakra (55%) je hal-
kopirit. Uzorci »1A« i »2A« predstavljaju
piritiénu rudu sa raspadnutim izmenjenim
mineralima pirita, dok su minerali bakra ili
delimiéno ili potpuno oksidisani.

samlevena
pulpa
(o =)
>
;‘ N

— ocena efekata jednostepenog i dvoste-
penog pretiSéavanja;

— ispitivanje uticaja duZine kondicioni-
ranja u alkaliénoj sredini na poboljSanje se-

lektivnosti minerala bakra.

Na slici 3 data je Sema flotiranja mine-
rala bakra flotacije Bor, a na slikama 11i 2

98/ 200H

| 1ol | | N2

definitivni

oborina Cu

r————-

Laboratorijska ispitivénja

Laboratorijska ispitivanja orijentisana su
na proveru osnovnih elemenata tehnoloske
Seme selektivnog flotiranja minerala bakra
— prema tehnoloSkoj Semi flotiranja:

— ocena efekata odmuljivanja — treti-
ranja odmuljene i neodmuljene sirovine;
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koncentrat Cu

Sl. 1 — Tehnolodka ¥ema flotiranja bakra iz odmuljene
sirovine u laboratorijsk.im uslovima (laboratorijska masina
Wemco 1+1 za flotiranje, laboratorijska magina Denwer
za prediséavanje).
Fig. 1 — Flow sheet for copper flotation from raw
material deslimed in laboratory conditions (laboratory

machine Wemco 1 + 1 for flotation, and Denwer laboratory
purification machine).

Seme po kojima su vrSena laboratorijska is-
pitivanja.

Kod laboratorijskog tretiranja sirovine po
Semi 1 i 2 podraZavana je u konaénom obliku
pogonska Sema flotiranja (sl. 3).



Sirovina za flotiranje po Semi na sl. 1 pri-
premana je na slede¢i naéin: tehnoloske pro-
be teZine 1 kg prvo su mlevene u laborato-
rijskom mlinu do finoée 78% — 200 mesS.
Mlevenje je vrieno pri odnosu C: T =1:0,35

skom »Wemco« kondicioneru sa zapreminom
3 litra.

Za laboratorijsko flotiranje uz podrazava-
nje tehnoloske Seme (sl. 3) prema Semi na sl
1 na osnovu ostvarenih optimalnih tehnolo$-

mulj 96% 200H

.samlevena.ruda |

78% 200 H (fg =26°%)

L~

\\ 71 _81

98% 200H

NS
2

' el 17

na flotiranje

| mulja definitivni
d | f koncentrat Cu
l \ l {K Cu)
| -
oborina Cu | 7]
7= L _L{

Sl. 2 — Tehnolotka &ema flotiranja bakra iz odmuljene sirovine u laboratorijskim uslovima (laboratorijska masina
Wemco 1 + 1 za flotiranje, laboratorij ska masina Denwer za prefiS¢avanje).

Fig. 2 — Flow sheet for copger flotation from raw m aterial deslimed in laboratory conditions (laboratory

flotation mac!

uz dodatak kreéa od 3,5 kg/t rude (do pH =
= 11,5). Samlevena sirovina je industrijskom
vodom razredivana do 28—30°% C. Ovako
pripremljena sirovina predstavljala je pola-
znu sirovinu za flotacijsko ispitivanje. Kon-
dicioniranje pulpe je vrSeno u laboratorij-

ine Wemco 1 + 1, and Denwer laboratory purification machine),

~ kih rezultata nekoliko serija radeni su zatvo-

reni opiti flotiranja. Za ostvarivanje dvostru-
kog preéi§éavanja u zatvorenom krugu za je-
dan opit kori¥éeno je 6 tehnoloSkih proba te-
zine od po 1 kg. Svaki uzorak posebno je na
veé opisan naéin pripremljen za flotiranje.

47



48

sek.B" _sel C”

5 *
b
ug';‘
0N
hE

"]
o
&
rS Q|
s 8 Hl g
R 05 3
' < &
vt -§ — - .
B 2 | || £ Sla
- [~ [~ > [
@ e SE
[ %] o )
S X
o . .
X J _Jjalovina J
definitivni § peska
koncentrat \
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Fig. 3 — Flow sheet for copper flotation from Bor Flotation Plant slim and sand.



U procesu flotiranja prvo je izdvajan prvi
definitivni koncentrat, grubi koncentrat koji
je domeljavan i preéiéavan i kontrolni kon-
centrat koji je vraéen na éelo flotiranja gru-
bog koncentrata u sledetem flotiranju sveZe
probe. Grubi koncentrat je domeljavan u la-
boratorijskom mlinu za domeljavanje i pre-
¢iséavan. Otok prvog pregiS¢avanja vraéan
je na pocetak flotiranja grubog koncentrata
sledeée tehnoloske probe. Otok drugog pre-
¢iSéavanja vraéan je na poletak prvog pre-
¢iSéavanja isto sledeée tehnoloske probe.
Proces je ponovljen 6 puta, dok se ciklus flo-
tiranja ne zatvori, odnosno dok se ne dobije
pribliZan proces flotiranja kakav se ostvaru-
je u pogonskim uslovima. U sluéaju jedno-
stepenog preciSéavanja postupak je bio isti,
s tim Sto je koncentrat prvog preéi$¢avanja
tretiran kao definitivan koncentrat.

— Finoéa mlevenja, kao $to je napomenu-
to, kod svih ispitivanja bila je 78% — 200
meSa koliko se- ostvaruje u pogonu. Finoéa
mulja bila je 98—100°%/0 — 200 meSa, a peska
70—172%/¢ — 200 mesa. ‘

— Kao kolektor kori$éen je Z-200 i KeX
u odnosu 1:2, kao penusaé DOW-250, a kao
regulator pH sredine kreéno mleko. PodraZa-
vana je pogonska Sema nadina dodavanja
reagenasa.

Tretiranje odmuljene i neodmuljene sirovine

Da bi se izvr§ila ocena efekta posebnog
tretiranja mulja i peska, u sluéaju odmulje-
ne sirovine, prethodno je flotirana samleve-
na sirovina (neodmuljena), a ostvareni rezul-
tati uporedivani su sa rezultatima postignu-
tim flotiranjem odmuljene sirovine mulj —
pesak.

Uporedni prikaz ostvarenih rezultata u
labératorijskim uslovima dat je u tablicama
2, 3, i 4. U ovom delu ispitivanja uradeno je
25 serija opita (po Semi 1 i 2). Ukupno je iz-
vrSeno 120 opita, a prikazani rezultati su sre-
dnje vrednosti iz nekoliko serija za pojedini
tip rude.

U toku laboratorijskog ispitivanja selek-
tivnog flotiranja minerala bakra odmuljene
sirovine, doslo se do zakljutka da optimalni
rezultati teZinske raspodele zavise od kolidi-
ne prisutnih aluminata u sirovini, $to znaéi
da optimalna teZinska koli¢ina mulja varira

u granicama od 15—33%o (zavisno od sirovi-
ne) i svakako predstavlja nepogodnost za je-
dnu ustaljenu Semu odmuljivanja.

Ispitivanja -su pokazala da se odmuljiva-
njem sirovine za svaki tretirani tip rude ne
postizu optimalni tehnoloski rezultati, koji
bi se, recimo, mogli ostvarivati na neodmu-
ljenoj sirovini, Kod piriti¢nih i jako piritié-
nih ruda borskog leZista, sa sadrZajem sum-
pora od preko 20% (uzorci »2TR« »lA« i
»2A«), kad se izvr§i odmuljivanje i posebno
flotira pesak, a posebno mulj (odmuljena si-
rovina), ostvaruju se slabiji tehnoloski rezul-
tati nego kad se flotira neodmuljena sirovi-
na.

Na primer, kod sirovina »1TR«, »1A« i
»2A« ostvaruju se slabiji kvaliteti koncentra-
ta za 1—3%0 uz isto iskoriSéenje u odnosu na
kvalitete koncentrata, kad se ista sirovina
flotira bez odmuljivanja.

Nasuprot ovim konstatacijama, obrnut
sluéaj postoji u primeru tretiranja uzoraka
»2TR¢, »1K«, »2K«. Ovde je konstatovano da
se odmuljivanjem sirovine i posebnim tre-
tiranjem mulja i peska ostvaruje ne samo
bolji kvalitet koncentrata nego se i iskori-
Séenje poveéava za 1—1,5% kod wuzoraka
»2TR«, »2K« i za 8% u slutaju uzorka »1K«
u-konaénom bilansu mulj + pesak.

Na osnovu dobivenih podataka laborato-
rijskim ispitivanjem, moZe se konstatovati
sledece:

— u sluéaju piritiéne rude (uzorci »1TRk,
»2A«) minerali bakra se koncentriSu u mulje-
vitoj frakciji umesto u pesku, obrnuto kon-
centraciji minerala pirita u peskovitoj frak-
ciji je izrazita, Sto dovodi do smanjenja se-
lektivnosti minerala bakra iz peska, dok je
flotiranje bakarnih minerala iz mulja oteZano,
jer zahteva posebno tretiranje. Poznata je é&i-
njenica da je selektivnost flotiranja minera-
la bakra iz mulja vrlo mala, te su i kvaliteti
koncentrata i iskoriS¢enja niski $to umno-
gom utife na konadan bilans tehnolo$kih re-
zultata mulj + pesak pogotovo kad se na
peskovitoj frakciji ostvaruju lo$iji rezultati
u odnosu na rezultate flotiranja neodmulje-
ne sirovine istog uzorka.

— Vrlo sitne mineralne &estice u mulje-
vitoj frakeciji umnogom menjaju neka svoja
fizitka i hemijska svojstva 5to dovodi do iz-
mene energetskog stanja njihove povrSine.
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Vrlo niski kvaliteti koncentrata i iskoriSée-
nje na muljevitim frakcijama su rezultat tih
promena, jer one uslovljavaju formiranje
agregata koji se obi¢no sastoje od razlicitih
minerala (pirita, kvarca, bakra) i smanjuju
kako selektivnost flotacije, tako i iskoriSée-
nje. ’ ' o

— Nasuprot gore iznetom, kad se radi o
piriti¢noj rudi uéeS¢e krupnozrnih minerala
pirita. je vete u pesku pa se sastav same si-
rovine izmeni. U tom sluéaju u procesu flo-
tiranja vrSi se segregacija sirovine po dubini
flotacione komore prema specifitnoj teZini
¢ime se znatno umanjuje selektivnost flotira-
nja minerala bakra na pesku.

— U sluéaju tretiranja uzoraka »2TRe,
»2K«, »1K« odmuljivanjem sirovine, poveca-
va se sadrzaj bakarnih minerala u peskovitoj
frakciji dok se smanjuje sadrZaj bakra u mu-
Iju, a iskljuéuje se negativan uticaj alumi-
nata (koji su obilno prisutni u ovim uzorci-
ma) pri tretiranju peskovite frakcije, $to kao
rezultat imamo poveéan sadrzaj Cu u ko-
naénom koncentratu i poveéano iskoriSéenje.
To poveéanje iskori$éenja bakra u konaénom
koncentratu i kvaliteta koncentrata je naro-
¢ito izraZeno na peskovitoj frakeiji, u odnosu
na neodmuljenu pulpu, a u konaénom bilan-
su mulj + pesak smanjenje je malo, jer je
uteSte peskovite frakcije pri odmuljivanju
veliko (75—85%0).

Uporeduju¢i ova dva slu¢aja, gde se u je-
dnom ostvaruju pozitivni efekti odmuljiva-
nja a u drugom negativni, jasno se mozZe za-
crtati granica, kad sirovinu treba odmuljiva-
ti a kad ne treba. Tu presudnu ulogu treba
da odigraju: sadrZaj aluminata u sirovini, sa-
drzaj sumpora i sadrzaj rastvornih soli.

— U sluéaju tretiranja flotacijskim pos-
tupkom mulj + pesak potro$nja kreéa se po-
vieéava za 25% u odnosu na neodmuljenu si-
rovinu.

— Koli¢ina rastvornih soli bakra i gvo-
Zda u piritiénim uzorcima nije tolika da bi
uticala na proces flotiranja neodmuljene si-
rovine.

Uticaj broja stepena preéiSéavanja

Ispitivanje uticaja broja stepena preciséa-
vanja izvrSeno je na svim pripremljenim u-
zorcima. Ukupno je uradeno 16 serija opita

i izvr8eno preti¥éavanje grubog koncentrata
u jednom i dva stepena. Rezultati ispitivanja
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prikazani su u tablici 5, a predstavljaju sred-
nje vrednosti serija od 68 zatvorenih opita.

Dvostepenim pretiS¢éavanjem kod svih ti-
pova tretirane sirovine ostvaruju se bolji
kvaliteti koncentrata na raun iskori$éenja u
odnosu na jednostepeno preéiS¢avanje.

Sirok dijapazon promene iskori$éenja
kod dvostepenog pretiS¢éavanja u odnosu na
kvalitet .koncentrata, kod pojedinih tipova
tretiranih uzoraka, ukazuje da gubici bakra
nisu srazmerni, poveéanju kvaliteta koncen-
trata. Ispitivanja su pokazala da kod veéine
uzoraka ‘gubici bakra rastu brZze od porasta
kvaliteta koncentrata. U nekim sluéajevima
(tablica 5) gubici bakra rastu sporije od po-
rasta kvaliteta koncentrata.

Drugim reéima, uvodenjem drugog ste-
pena prediSéavanja sve sirovine se ne pona-
Saju podjednako. Ovo unekoliko potvrduju
ranije postavke koje se baziraju na ranije
vrienim istraZivanjima da borska ruda ne
dozvoljava komplikovanu Semu vraéanja
meduproizvoda u sveZu pulpu.

Posmatrano samo sa aspekta tehnoloske
analize preko parametara koncentrat — is-
koriS¢enje, ne moZe se dati prava ocena o
potrebi primene jednog ili dva stepena pre-
¢iSéavanja.

Ispitivanja su pokazala da ne postoji ni-
kakva zavisnost promene kvaliteta koncen-
trata i iskoriS¢enja za pojedine tipove treti-
rane sirovine. Te promene su razli¢ite od
sluéaja do sluéaja.

U sluéaju ocene neophodnosti primene je-
dnog ili dva stepena predi§éavanja kontrol-
nog koncentrata, treba povezati ekonomsko-
tehnoloske parametre i skupno ih posmatrati
da bi se doSlo do pravog odgovora na pitanje
da li je celishodno vrsiti preéi§éavanje u je-
dnom, dva ili viSe stepena, i to za svaki tip
rude ponaosob. Da li ée se primeniti jedan ili
viSe stepena preéiSéavanja zavisiée od gubi-
taka bakra na radun kvaliteta koncentrata, a
oni, $to posebno treba naglasiti, nisu isti za
sve tipove rude borskog leZista.

Uticaj duZine kondicioniranja u alkalicnoj
sredini na poboljSanje selektiviteta flotiranja
minerala bakra

Ispitivanje uticaja duZine kondicionira-
nja u laboratorijskim uslovima vrSeno je na
odmuljenoj (kondicioniranje peskovite frak-
cije) i neodmuljenoj sirovini. U oba sluéaja
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pri kondicioniranju sirovina se ponasala pod-
jednako i sva razmatranja koja se u ovom ra-
du odnose na odmuljenu sirovinu vaZe i za
neodmuljenu sirovinu. Xondicioniranje je
vrieno u alkali¢noj sredini pri pH- = 12,0 —
— 12,2 bez prisustva reagenasa za vreme kon-
dicioniranja. Kolektor je dodavan u posled-
njem minutu kondicioniranja.

U ovom delu uradeno je ukupno 160 opi-
ta, za svaki tip sirovine po 40 opita. Kao pro-
menljiv faktor u ovom delu ispitivanja bilo
je vreme kondicioniranja. Svi ostali uslovi
(tehnoloska Sema receptora reagenasa, gusti-
ne, pH sredine) bili su isti kod svih tipova
sirovine.

»2TR«. Krive na slici 6 prikazuju promenu
iskori$éenja bakra za uzorak »1K« i »2K« u
funkeciji vremena kondicioniranja, a krive na

sl. 7 promenu kvaliteta definitivnog koncent-
rata bakra i promenu sadrZaja sumpora u
koncentratu Cu u funkeiji vremena kondici-
oniranja.

Krive na slici 8 odnose se na promenu is-
kori$éenja bakra i sumpora u funkeiji vreme-
na kondicioniranja za uzorke »1A« i »2A«, a
krive na sl. 9 prikazuju promenu kvaliteta
definitivhog koncentrata u funkciji vremena
kondicioniranja.
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Sl. 4 — Promena iskori¥éenja bakra i sumpora u zavis- SI. 5 — Promena sadriaja Cu, S u definitivnom koncen-

nosti od duzine kondicioniranja u visoko alkali¢noj
sredini (DH — 12,1) — odmuljena sirovina
1 — za uzorak 1 TR; 2 — za uzorak 2 TR.

Fig. 4 — Chanie in copper and sulphur recovery rate in

«dependence with the duration of conditioning in a high

alcalic medium (DH = 12.1) — raw material deslimed
1 — for sample 1 TR; 2 — for sampre 2 TR.

Tehnoloski rezultati (definitivni koncent-
rat iskoriSéenja) prikazani su dijagramski.

Na dijagramima sl. 4, 5, 6, 7, 8 i 9 prika-
zane su krive iskori$éenja i kvaliteta kon-
centrata u funkciji vremena kondicioniranja.

Krive na sl. 4 prikazuju promenu iskori§-
¢enja bakra u zavisnosti od duZine kondicio-
niranja, za uzorke »1TR« i »2TR«. Krive na
sl. 5 prikazuju promenu kvaliteta koncentra-
ta Cu i promenu sadrZaja sumpora u defini-

tivnom koncentratu Cu za uzorke »1TR« i

tratu u zavisnosti od duZine kondicionirdnja u alkalnoj
sredini — odmuljena sirovina
1 — za uzorak 1 TR; 2 — za uzorak 2 TR.

Fig. 5 — Change of Cu — S content in final concentrate
in dependence with the duration of conditioning in a high
alcalic medium — raw material deslinied
1 — for sample 1 TR; 2 — for sampre 2 TR.

Na osnovu nekih prethodnih ispitivanja
doSlo se do saznanja koje ukazuje da je za
ostvarivanje potrebne selektivnosti bakarno-
-piritnih minerala u ciklusu flotiranja bakra
potrebno vrSiti kondicioniranje pulpe. Kon-
dicioniranjem pulpe u alkaliénoj sredini vrSi
se deprimiranje piritnih minerala.

U procesu ispitivanja moguénosti depri-
macije pirita vrSena su mnogobrojna ispiti-
vanja na ¢istim mineralima pirita i iz ove ob-
lasti imamo dosta podataka. Medutim, éesto
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.su ti podaci nesistematski obradeni i odnose
se na kristale pirita iz raznih leZista. Isto ta-
ko, primena ovog ili onog deprimatora pirita
vezana je za problem prisustva minerala bak
ra, koji se, takode, moZe lako deprimirati pi-
ritom (halkopirit). Najveéi broj autora se sla-
Ze da je najpogodniji i najbolji deprimator
pirita kreé.

Ispitivanja na borskoj rudi su, takode, po-
kazala da je najpogodniji deprimator pirita
kreé. Pre 10 godina za deprimaciju pirita ko-

ICu%

50} 1001

404
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10

borske rude; jer u toku industrijskih i labo-
ratorijskih ispitivanja dolazilo se do razli¢i-
tih podataka. Navedimo i primer, da su ispi~
tivanja, vriena kod rekonstrukcije flotacije,
pokazala da kondicioniranje nije uopéte po-

trebno; realizovan je program rekonstrukecije
flotacije u kome je kondicioniranje iskljuée-
no.

U ovom sluéaju, za svaki tip tretirane si-
rovine iznadeno je optimalno vreme kondici-

.\‘L.\; .
NS

by

50

0 40 50 60
vreme kondicioniranja [Onind

Sl. 6 — Promena iskoriiéenja bakra i sumpora u zavisnosti
od duZine kondiciranja u alkalinoj sredini (pn = 12,0)
— odmuljena sirovina.

1 — za uzorak »1 K« Cu (1 A ZaS); 2 ~— za uzorak
»2 K«Cu (2 A ZaS).

Fig. 6 — Change in copper and sulphur recovery rate in

dependence with the duration of condition in an alcalic

medium (pn = 12.0) — raw material deslimed
1 — for sample »1 K« Cu (1 A zaS); 2 — for sample
»2 Ka Cu (2A ZaS)

riSten je i cijanid natrija koji se pokazao kao
vrlo nepogodan, jer su se sa njim deprimi-
rali i minerali bakra, pre svega halkopirit, pa
je kao takav iskljuden iz upotrebe.
Ispitivanja dejstva kreta kao deprimatora
na borsku rudu ukazala su da je za uspesno
deprimiranje pirita potreban duZi kontakt
pulpe sa krefom, jer je proces deprimacije
pirita OH jonima po fiziéko-hemijskim reak-
cijama dosta spor. Do danas nije definisana
optimalna granica duZine kondicioniranja
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Sl. 7 — Promena sadrzaja Cu i § u definitivnom
koncentratu u zavisnosti od duzine kondicioniranja
— odmuljena sirovina
1 — za uzorak »1 K« Cu (1 A ZaS); 2 — za uzorak
»2 K« Cu (ZaS).

Fig. 7 — Change in Cu and S content in final concentrate
in dependence with the duration of conditioning — raw
material deslimed
1 — for sample »1 K« Cu (1 A zaS); 2 — for sample
»2 Ka Cu (ZaS).

oniranja. Posmatrano u celini, na$a ispitiva-
nja su pokazala da svaka sirovina ima svoj
optimum kondicioniranja koji se razlikuje od
uzorka do uzorka. Otuda verovatno potide i
zabluda da za borsku rudu nije potrebno kon-

dicioniranje ili se ono moze fiksirati. MoZe se
odmah zapaziti da nagibi krivih koje prika-
zuju promenu iskori$éenja bakra u zavisnosti
od vremena kondicioniranja nisu isti, to zna
¢ da kod nekih sirovina ti gubici rastu brze,



a kod nekih sporije. Prelaskom optimalnog
vremena kondicioniranja, kod pojedinih tipo-
va sirovina, sadrZaj sumpora u koncentratu
vrlo slabo opada, a posle jedne granice &ak
ima tendenciju rasta, $to znaéi da se predu-
gim kondicioniranjem mogu verovatno me-
hanicki aktivirati minerali pirita.

Kondicioniranjem pulpe u alkalnoj sredi-
ni, bez obzira koliki je sadrZaj pirita u treti-
ranoj sirovini, moZe se izvrSiti potpuna de-
primacija minerala pirita, $to zavisi od ka-
raktera same sirovine.
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Sl. 8 — Promena iskori¥éenja bakra i sumpora u zavisnosti
od duZine kondicioniranja u visoko li€énoj sredini.
Pu = 12,1. 12,3 — odmuljena sirovina
1 — za uzorak »1 A« Cu (1a—S); 2 — za uzorak
»2 A« Cu (2a—S8).

Fig. 8 — Change in zopper and sulphur recovery rate in
dependence with the duration of conditioning in a high
alcalic medium. Pu = 12.1 — 12.3 — raw material

deslimed
1 — for sample »1A« Cu (la—S); 2 — for sample
»2A« Cu (2a—S).

Na osnovu ostvarenih rezultata laborato-
rijskog ispitivanja moZe se konstatovati sle-
dece:

— za pojedine tipove rude borskog leZis-
ta optimalno vreme kondicioniranja, potreb-
no da se izvr$i deprimiranje pirita, je razli-
éito i taj dijapazon promene za tretiranje si-
rovine kreée se od 10—60 mm,

— promena iskoriSéenja bakra, u zavis-
nosti od duZine kondicioniranja, je razli¢ita

za pojedine sirovine, analogno gubicima koji
se ostvaruju uvodenjem dva stepena preéis-
éavanja. Naravno da su to dve vrste gubita-
ka bakra u jalovini koji su uslovljeni razli-
¢itim faktorima, ali su, §to je interesantno,
pomenuti analogni,

— u sluéaju tretiranja sirovine sa sadr-
Zajem sumpora ispod 10%o veé posle 10 minu-
ta kondicioniranja gubici bakra naglo rastu,
mnogo brze od porasta kvaliteta koncentra-
ta. Ovo ukazuje na nemoguénost da se meSa-
njem dve sirovine sa Sirokim razmacima op-

" — A L ' ' i
‘10 20 30 40 S0 60 70 8 S0
vreme kondicioniranja [min]

0 0.

Sl. 9 — Promena sadrfaja Cu i S u definitivnom koncen-
tratu u zavisnosti od duZine kondicioniranja
— odmuljena sirovina
1 — za uzorak »1 A« Cu (1a—S); 2 — za uzorak
»2 A« Cu (2a—S).

Fig. 9 — Change in Cu and S content in Ffinal concentrate
in dependence with the duration of conclitioning — raw
material deslimed
1 — for sample »1A« Cu (1a—S); 2 — for sample
»2A« Cu (2a—S).

timalnog vremena kondicioniranja efikasno
primeni kondicioniranje $to uvek treba imati
u vidu.

Zakljuéci
Utvrdivanje srednjeg uzorka koji karak-
terife borsko leZiste, u celini je te§ko ostvar-

ljivo i skopéano je sa problemom lokaliteta,
gradom i eksploatacijom samog leZiita. Po-
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jam »srednjeg uzorka< koji karakterie bor-
sko. leziSte kao celinu, $to je bio uobiajen
termin, u praksi je pogre$an pojam'i &esto
je dovodio do zabune pri interpretaciji teh-
noloskih rezultata dobivenih' istraZivanjem.
Eksploatacija i flotiranje rude iz jednog
rudnog tela mozZe se vrSiti za neki kraéi pe-
riod, ali je te$ko primeniti takvu tehnolosku
Semu flotiranja koja bi odgovarala karakte-
ristikama rude borskog lezi§ta kao celine.
- ‘Treba se pomiriti sa ¢injenicom da se mo-
ra preradivati ruda onakva kakva i-do@e 'u
proces flotiranja, s tim $to bi se na$lo reSe-
nje za takvu tehnoloSku $emu, gde bi se neke
operacije mogle ukljuéiti ili iskljuéiti iz pro-
cesa kad se za to ukaZe potreba. Ovde:se, pre
svega, misli na odmuljivanje siroviné) TO-
v.c'luv@i? ~kondiv‘cioniranje i dvostepenq! ,_1_>rec‘;~'1§-
cavanje.’~ -~ o
Sadasnja Sema flatiranja bi se ogla o-
dificirati i prilagoditi uslayima fletiranja, wi-
Se tipova rude borskog leziSta, fer sadri{sve

elemente za flotiranje;;;gﬁh’ parija tudey.
Za neku vrstu sirowifie potrebho je~vrsiti
St .

.~ Nijedna do sad ispitivana sirovina nema
identiéno — optimalno vreme kondiciohira-
nja, a ono se pomera od sludaja do sludaja,
zavisno od karakteristike same sirovine.
- Optimalni udeo peskovite i udeo muljevite
frakcije u ciklusu odmuljivanja teZinski vari-
ra od 67—85% peska, odnosno od 33—15%
mulja, zavisno od karaktera sirovina.
- 'Posebnim tretiranjem peska i mulja potro3-
nja kreta, koja je potrebna za deprimiranje
pirita, poveéava se za 25% u odnosu na ne-
odmuljenu sirovinu. Porast gubitka bakra pri
dvostepenom preéi$éavanju kod nekih tipova
rude je veéi od porasta kvaliteta koncentrata.
Rezultati ovih istraZivanja ukazuju da ne
postoji »najteZa ruda« po kojoj bi se iznala-
zili elementi univerzalne tehnoloSke Seme
flotiranja za rudu borskog leZista kao celinu.
Svaka sirovina iz bilo kog. rudnog tela, po
svojim flotacionim karakteristikama, pred-
stavlja celinu samu za sebe. Zato.-prikaz i in-
terpretaciju- tehnoloskih_ rezidtata istraZiva-
nja ne mozemo devoditi u vezu sa pojmom
»rude borskog leziSta« veé sa pojmom rude

o'dfnuljivgfl_jf,._w"za neke tc.)/ ﬁlmo. s rudnog tela borskog lezista. )
T Tl SUMMARY
. T 1 et =
On the Effects of Flotation Flow Sheet on Optimization of Technblogifgl, -Results for
Individual Bor Deposit Ore Types--- - -*—- ‘

S. Bﬁl-atovzié; min. eng.*)

T~ "Thearticle deals With checking of-the efficiency of Bor copper -mineral flotation
flow sheet elements for different types of Bor ‘deposit ores.

The Bor deposits consists of several ore bodies with copper content range from |
0.3—6 per cent, and sulphur content range from 4—28 per cent, while regarding its
flotation properties, each ore body represents a separate whole. The simplification of Bor
deposit »average sample« concept may be misleading regarding the estimation of such ore

" flotation properties.

The effect of desliming and separate treatment of slim — sand in regard with the
unslimed material was investigated by numerous laboratory tests for several types of Bor
deposit ores. The functional correlation of the duration of conditioning in an alcalic me-
dium was determined for ores with sulphur content range between 4 and 28 per cent.

Under such conditions, during the elaboration of process flow sheet and the asses
sment of flow sheet functionallyty, particular care should be devoted to the sample to be

‘treated, as well as the final form of exploitation and treatment of such ore.

It is suggested that a flexible flow sheet should be introduced in Bor Flotation
Plant, where some elements (desliming, multistage purification and conditioning) may be
included or excluded from the process if this is imposed by ore properties. Introduction
of a fixed flow sheet with desliming, conditioning and multistage purification may result
in technological losses regarding some portions of Bor deposit ores.

*) Dipl. ing. Srdan Bulatovié, Flotacija RTB — Bor
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Flotiranje minerala bakra iz siromaSnih polimetali¢nih
ruda u flotaciji rudnika , Rudnik”

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Kosta Mi§ié — dipl. ing. Zarko Gemaljevié¢

U flotaciji rudnika »Rudnik« vrsi se pre-
rada kompleksnih polimetaliénih ruda sa ve-
oma niskim sadrZajem osnovnih metala.

Flotiranjem korisnih minerala dobija se
kolektivni koncentrat galenita sa mineralima
bakra i selektivni koncentrat minerala cin-
ka. -

U periodu od pusStanja flotacije u rad do
1965. godine nije vrSena koncentracija mi-
nerala bakra. TadaSnjim tehnoloSkim po-
stupkem selektivne koncentracije u I fazi
flotiranja dobijan je visokokvalitetni kon-
centrat galenita. Izdvajanje minerala bakra

_ flotacijskim putem u kolektivni Pb—Cu kon-
centrat uslovljeno je:

— nedto veéim sadrzajem bakra u ulaz-
noj rudi, koja je poéela da se eksploatiSe od
1965. godine, u odnosu na raniji period,

— potrebom za potpunijim koriSéenjem
mineralne sirovine, ’

— negativnim uticajem minerala bakra u
uslovima selektivne koncentracije na proces
flotiranja minerala cinka.

Tehnoloska S$ema, prilagodena uslovima
kolektivnog flotiranja minerala olova i bak-
ra, ustanovljena 1965. godine, nije do danas
bitno menjana. ReSenja za poboljSanje isko-
riséenja metala i izdvajanja minerala bakra,
traZena su u adekvatnijem izboru flotacionih
reagensa i reZimu njihovog dodavanja.

U kolektivnom koncentratu Pb—Cu ost-
varuje se dosta nizak sadrzaj bakra, uslov-
ljen, pre svega, niskim sadrZajem bakra u
rudi. Ovo ¢&ini da u postojeéem sistemu ob-
ratuna cene koncentrata, bakar ne dobija
potpunu ekonomsku vrednost. Iz tog razloga

¢ine se pokusaji selektivnog flotiranja mine-
rala bakra.

U ovom élanku izneti su rezultati ostva-
reni u flotiranju minerala bakra u kolektiv-
nom Pb—Cu koncentratu, kao i rezultati la-
boratorijskog ispitivanja moguénosti selek-
tivnog flotiranja minerala bakra.

Karakteristike rude

Ruda koja se preraduje dolazi sa viSe lo-
kaliteta, pa su i varijacije u pogledu sadrza-
ja rudnih i nerudnih minerala znatne. U ce-
lini ruda je skarnovskog tipa, sa visokim
uceséem kvarca, skarnovskih minerala i pir-
hotina.

UéeSte slobodnog kvarca u rudi kreée se
do 30°%, a ukupnog SiO:2 do 50%.

Pirhotin je zastupljen sa 5—35%. Najdes-
¢e je slobodan, a rede prorastao sa galeni-
tom. UceSée pirita, arsenopirita i limonita u
lezistu znatno je manje.

NajvaZniji korisni minerali predstavljeni
su galenitom, sfaleritom i halkopiritom.

Galenit se javlja retko slobodan. NajéeS-
¢e je prorastao sa pirhotinom, sfaleritom i
mineralima jalovine. Veoma retko, zrna ga-
lenita u sraslacima . dostiZu veli¢inu od pre-
ko 0,20 mm. NajéeSée su veliéine 0,07 —
0,15 mm.

Sfalerit je predstavljen svojim varijete-
tom — marmatitom. NajéeSée je slobodan, a
rede je prorastao pirhotinom i mineralima
jalovine. Cesto se u njemu zapaZaju sitna
izdvajanja halkopirita. Veli¢ina zrna iznosi
0,01 — 1 mm.
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Halkopirit je obi¢no udruZen sa pirhoti-
nom, a Cesto se javlja i slobodan. Velié¢ina
zrna najéeSée iznosi do 0,05 mm.

Sadrzaj osnovnih metala u rudi prikazan
je na sl. 1. Iz dijagrama se zapaZa da u po-
slednjim godinama opada ucesée olova i cin-
ka u rudi, dok sadrZzaj bakra pokazuje ten-
denciju rasta.

Flotiranje minerala bakra u kolektivnom
koncentratu

Kolektivno. flotiranje minerala bakra i
olova obavlja se u flotaciji od 1965. godine
po prikazanoj Semi (sl. 2). Ovako postavljena
tehnoloSka Sema od pocetka izdvajanja bak-
ra u kolektivnom koncentratu do danas nije
menjana.

Ruda se melje do 85% — 0,074 mm.

Na sl. 3 prikazan je sadrZaj bakra i olo-
va u kolektivnom koncentratu. U&esée olova
i bakra u ovom koncentratu varira u dosta
Sirokim granicama, pri ¢emu se zapaZa da
kvalitet koncentrata u pogledu ukupnog sa-
drZaja galenita i halkopirita, zadrzava prib-
lizno konstantnu vrednost (oko 82%). Odnos
olova i bakra u koncentratu preteZno je za-
visan od njihovog odnosa u rudi.

Ostvarena iskori$¢enja olova i bakra u
kolektivnom koncentratu data su na sl. 4.
Uporedujuéi ovaj dijagram . sa dijagramom
na sl. 1, ne moZe se izvesti nikakav zaklju-
¢éak o vezi izmedu ostvarenih iskori$éenja i
sadrzaja metala u rudi. Qd 1967. godine ost-
varuje se konstantan porast iskoriS¢enja bak-
ra, dok iskori$éenje olova u poslednje tri go-

~ 300 0.30
R / \ TN 3.
3 / <
2 250\ / \\ \ a5 3
2 \ / / | :
< & \ T S~ \ 3 >
N . -~
Y L~ \ \/ -
Q200 L] ! r 7 020 ©
o I 5
: / / \7 :
g 3
N 1.50 AN 015
v‘y:‘ \ ’s
:§ I~ / ' 3
100 f 0.10
1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970
Sl. 1 — Sadrzaj osnovnih metala u rudi po godinama .
1 — sadriaj Pb % u rudi; 2 — sadraj Zn % u rudi; 3 — sadrzaj Cu % u rudi.
Abb. 1 — Grundmetallgehalt im Erz nach Jahrgingen . .
1 — Bleigehalt in % im Erz; 2 — Zinkgehalt in % im Erz; 3 — Kupfergessalt in % im Erz.
Tablica 1

Potrosnja flotacionih reagenasa po godinama

Potro$nja flotacionih rea.genavsa grt

Godina = Ca(OH): Na:COs NasSOjg

SPELD YARMOR

NaCN ZnSO4 KAX

1334 F
1965. 628.6 22.5 35.5 17.2 172.4 22.2 96.8 —
1966. 404.0 -— — 10.2 93.6 145 109.1 —
1967. 507.0 — — 12.0 35.0 14.0 107.0 -
1968. 399.0 — — 11.8 — 12.0 50.5 73.6
1969. 472.3 — — 115 — 13.0 8.6 56.6
1970. 466.0 —_ — 13.3 - 15.0 13.5 64.0
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dine belezi blagi pad. Ovo je postignuio kao
rezultat uvodenja novih flotacionih reagensa
i adekvatnijeg podeSavanja njihovog dozira-
nja.

Tablica 1 daje prikaz potros$nje flotacio-
nih reagensa. U pocetku flotiranja minerala
bakra, kao modifikatori — deprimatori mi-
nerala sfalerita, pirita i pirhotina upotreb-
ljavani su natrijum sulfat i cink sulfat. Pri-
meceno je da se upotrebom ovih deprimato-
ra postize slaba selektivnost minerala olova

Kao regulator sredine do 1966. godine u-
potrebljavali su se kre¢ i kalcinirana soda,
time Sto je kalcinirana soda dodavana u cik-
lus flotiranja minerala olova, a kre¢ u cik-
lus flotiranja minerala cinka. U olovu pH-
vrednost iznosila je 7,8, dok je kod cinka
odrzavana na oko 10,5. Od 1966. godine kao
regulator sredine upotrebljava se iskljuéivo
kreé¢. Kreé¢ se u koli¢inama od 400 — 500 g/t,
dodaje u mlevenje, pri ¢emu se postize pH-
vrednost od 8,5. Ovakva pH-vrednost vise
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Sl. 3 — Sadrzaj Pb % i Cu % u kolektivnom koncentratu

po godinama

1 — sadrzaj Pb %; 2 — sadrZaj Cu % u kolektivhom koncentratu.

Abb. 3 — Prozentgehalt an Pb und Cu i Sammelkonzentrat nach Jahrgingen

i bakra u odnosu na minerale gvozda i cin-
ka, $to je navelo da se prede na upotrebu i
natrijumcijanida.Od 1968. god. kao modifika-
tor — deprimator upotrebljavao se iskljuéivo

natrijumcijanid u koli¢ini od 10—13 g/t. Do-
daje se samo u mlevenju. Ovakve koliéine
natrijumcijanida ne pokazuju deprimirajuée
dejstvo na minerale bakra, dok se u isto vre-
me postiZze zadovoljavajuéa selektivnost mi-
nerala olova i bakra u odnosu na minerale
gvozda i cinka.
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odgovara uspesnijem flotiranju minerala bak-
ra, a kre¢ u isto vreme omoguéava i bolju
selektivnost. Nije zapaZeno deprimirajuée
dejstvo kre€a na halkopirit.

Kolektori u procesu kolektivnog flotira-
nja minerala olova i bakra su kalijumamil-
ksantat i speld 1334. Od 1965—1968. god. ko-
lektori su dodavani u kondicionere i na po-
éetku I kontrolnog flotiranja. Speld je u
isto vreme sluZip i kao penuSavac. Od 1968.



godine uvodi se u proces penusavac Yarmor
F, koji se dodaje u kondicionere umesto spel-
da (60 g/t), dok se kalijumamilksantat, u ko-
liéini od 12—15 g/t, rasporeduje na ¢etiri me-
sta u procesu osnovnog flotiranja. Speld 1334
dodaje se samo na kraju I kontrolnog floti-
ranja u koli¢ini od oko 13 g/t. Ova izmena
pokazala se veoma korisnom, jer je omogu-
¢eno postizanje boljeg iskoriSéenja bakra u
koncentratu, a u isto vreme dodavanjem ma-
1ih koli¢ina kolektora na viSe mesta ostvaru-
je se povoljna selektivnost u odnosu na mi-
nerale gvozda i cinka i pored male koli¢ine
deprimatora.

stignuto izborom odgovarajuéih flotacionih
reagensa i dodavanjem kolektora u »izglad-
nelim« koli¢inama, §to je ujedno omoguéilo
i dobru selektivnost. Pokazalo se da natri-
jumecijanid u koliéini od 12—15 g/t ne utice
na iskoriSéenje bakra.

— Flotiranje minerala bakra u kolek-
tivnom koncentratu i povoljno ostvareni te-
hnoloski rezultati, omoguéuju potpunije ko-
riSéenje mineralne sirovine, $to pri radu sa
siromasnim polimetali¢énim rudama, kakav
je ovde sludaj, moze imati presudan znacaj

u ekonomici rada &itavog rudnika.
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SI. 4 — Iskorid¢enje Pb i Cu u kolektivnom koncentratu po godinama.
I — sadrzaj Pb %; 2 — iskorid¢enje Cu % u kolektivnom koncentratu.
Abb. 4 — Ausbringen von Pb und Cu im Sammelkonzentrat nach Jahrgingen.

Osvrt na rezultate kolektivnog flotiranja

Izdvajanje minerala bakra u kolektivni
Pb—Cu koncentrat od 1965. godine karakte-
riSe se slede¢im:

— sadrzaj bakra u kolektivhom koncen-
tratu kreée se u granicama od 2,5 — 5,6% i
uslovljen je sadrzajem olova i bakra u rudi.

S druge strane, kolektivni koncentrat po-
kazuje za ceo pericd njegovog izdvajanja u-
jednaéen kvalitet u pogledu ukupnog sadrZa-
ja galenita i halkopirita, koji iznosi oko 82%o.

— Iskori$éenje bakra u koncentratu do-
stiglo je vrednost od preko 78%,, Sto je po-

— Mali sadrZaj bakra u koncentratu, &i-
ni da uobic¢ajenim naéinom obraéuna vred-
nost bakra u kolektivhom koncentratu, veli-
ki deo ovog metala ostaje neobuhvaéen. Od-
govarajuéu vrednost bakar moZe dobiti samo
u uslovima selektivnog flotiranja, u kom ci-
lju su i izvrSena laboratorijska ispitivanja.

Laboratorijska ispitivanja moguénosti selek-
tivnog edvajanja minerala bakra iz kolektiv-
nog koncentrata

Pokusaj selektivnog izdvajanja minerala
bakra u zaseban proizvod iz kolektivnog kon-
centrata izvrSen je:

61



— metodom deprimiranja galenita kali-
jum bihromatom

— metodom deprimiranja galenita kali-
jum bihromatom, sa prethodnom upotrebom
sumporne kiseline, kao elektrolitom za po-
tiskivanje kolektorskog filma sa povriine
minerala

— metodom deprimiranja halkopirita na-
trijum cijanidom, uz prethodni dodatak na-
trijum sulfida, radi ¢i$éenja povrSina mine-
rala (metoda desorpcije).
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SL. 5 — Uticaj koli¢ine K;Cr:O:, vremena kondicloniranja
i vremena flotiranja na razdvajanje kolektivnog
oncentrata

1 — sadriaj Pb % u koncentratu CuFeS: u zavisnosti
od_kolitine K,Cr:O;; 2 — sadriaj Pb % u koncentratu
CuFeS: u zavisnosti od koli¢ine vremena kondicioniranja;

3 — zavisno od vremena flotiranja.

Abb. 5 — Einfluss_der K,Cr:0.—Menge, der Konditionier

ungszeit und der Flotierungszeit auf die Trennung von
Sammelkonzentrat

Kolektivni koncentrat koji je tretiran sa-
drzao je u proseku 63,0% Pb i 3,20°% Cu.

Sito — analiza kolektivnog Pb-Cu

" koncentrata
Otvor S
sita :
umm 040 0315 0,20 0,16 0,10 0,08 —0,08
T (g) —_ 1 12 16 4 3 264

T (%) — 033 4,00 534 133 1,00 88,00
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Metoda deprimiranja galenita kalijum
bihromatom

Serijom laboratorijskih opita ispitan je
uticaj sledeé¢ih parametara na efekat selek-
tivnosti minerala bakra i olova:

— koli¢ina potrebnog deprimatora

— potrebno vreme kondicioniranja ko-
lektivnog koncentrata sa deprimatorom

— vreme flotiranja minerala bakra.

U prvoj seriji opita vrSeno je pronalaze-
nje optimalne koli¢ine kalijum bihromata u
:ilju uspesSnog deprimiranja galenita. Kolek-
tivni koncentrat kondicioniran je sa depri-
matorom u vremenu od 20 min, a zatim je
vrSeno flotiranje halkopirita (5 min). Kalijum
bihromat dodavan je u koli¢ini od 250—3.000
g/t, pri ¢emu su za svaku ispitivanu koli¢inu,
uradena po tri identiéna opita. Na sl. 5 pri-
kazani su rezultati ove serije ispitivanja. Iz
dijagrama se vidi, da ispitivane koli¢ine de-
primatora ne omoguéavaju potrebnu selek-
tivnost. Dobijeni koncentrat halkopirita imao
je sadrzaj bakra od 9,66—13,47% i olova od
32,20—50,40%/6.

U drugoj seriji opita ispitan je uticaj du-
Zine vremena kondicioniranja kolektivnog
koncentrata sa deprimatorom, na efekat se-
lektivnosti. Pri koli¢ini kalijum bihromata
od 1.500 g/t, koncentrat je kondicioniran od
10—90 min. Rezultat ove serije ispitivanja
vidi se iz dijagrama (sl. 5). Sadrzaj olova u
koncentratu halkopirita i dalje iznosi preko
30%, 3to ukazuje da nije izvrSeno uspeino
deprimiranje galenita.

U treéoj seriji opita, pri koli¢ini kalijum
bihromata od 1.500 g/t i kondicioniranju od
20 min, vrieno je flotiranje halkopirita u
vremenu od 1—6 min. Rezultati prikazani
krivom 3 (sl. 5) ukazuju takode da nije pos-
tignut pozitivan efekat deprimiranja gale-
nita. ‘

Opéti zakljuéak za sve tri serije opita bio
bi da se kalijum bihromatom ne mozZe izvr-
§iti deprimiranje galenita, a samim tim ni
dobijanje selektivnog koncentrata halkopi-
rita. Povrsine galenita i dalje ostaju dobrim
delom hidrofobne. Kako je ova metoda u ce-
lini dala negativne rezultate, to je i prikaza-

na u skraéenom obliku.



Metoda deprimiranja galenita kalijum
bihromatom sa prethodnim uklanjanjem
kolektorskog filma sa povrSina minerala
sumpornom kiselinom

PokuSaj izdvajanja selektivnog koncen-
trata halkopirita ovom metodom sastojao se
u sledetem:

— kolektivni koncentrat agitiran je uz
dodatak sumporne kiseline, jednom ili viSe
puta u trajanju od po 15 min. Posle svakog
agitiranja vrSena je dekantacija, uz dodatak
sveZe vode, u cilju uklanjanja razorenog ko-
lektora iz pulpe,

— dodatkom kalijum bihromata vr3eno
je deprimiranje o&iéenih povrSina galenita,

— flotiranje halkopirita obavljeno je bez
dodatka kolektora.

Ovom metodom ukupno je uradeno 6 se-
rija opita, pri éemu su sve serije imale sle-
deée zajednitke parametre:

— vreme kondicioniranja
kolektivnog koncentrata sa

kalijum bihromatom 20 min

— koli¢ina deprimatora 1.500 g/t
— vreme flotiranja halkopirita 4 min
— odnos C: T u flotiranju 1:12
— ukupna koli¢ina sumporne

kiseline 5.000 g/t
— vrednost pH 7,3—8,0

Dobijeni rezultati svih serija prikazani su
metal-bilansom (tablica 2).

U prvoj seriji vrSeno je agitiranje kolek-
tivnog koncentrata sa sumpornom kiselinom
u vremenu od 15 min, a nakon toga dekan-
tiranje uz dodatak sveZe vode.

U drugoj seriji agitiranje sumpornom ki-
selinom vr$eno je 2 puta po 15 min. U sva-
koj narednoj seriji poveéan je broj agitira-
nja, pri ¢emu je koli¢ina sumporne kiseline
uvek iznosila 5.000 g/t. Uticaj broja agitira-‘
nja kolektivnog koncentrata sumpornom ki-
selinom prikazan je na dijagramu (sl. 6).

Ovom metodom ostvareni su selektivni
koncentrati halkopirita sa oko 26% Cu i
4,3% Pb, pri ¢emu je gubitak olova u kon-
centratu halkopirita iznosio manje od 1%,

dok je iskori$éenje bakra u selektivnom kon-

Tablica 2

Laboratorijski opiti selektivne koncentracije metodom aepﬁnﬁranja galenita K:Cr207

Metal bilans

SadrZaj metala Koli¢ina metala Raspodela
. . ko, (®) . ()
Proizvod Opi T (%) T (2)
broj Pb Cu Pb Cu Pb Cu

1 100.00 231.20 63.14 3.18 145.97 7.45 100.00 100.00

2 100.00 225.90 62.77 3.55 141.81 8.02 100.00 100.00

Ulaz 3 100.00 228.40 63.07 3.39 144,05 .74 100.00 100.00

4 100.00 219.20 60.51 2.59 132.63 5.68 100.00 100.00

5 100.00 230.50 58.78 3.50 135.50 8.08 100.00 100.00

6 100.00 240.04 58.09 3.61 139.44 8.67 100.00 100.00

1 10.12 23.40 7.97 25.09 1.86 5.87 1.28 78.80

2 10.75 24.30 7.27 25.55 1.76 6.21 1.24 77.43

Koncentr. 3 10.59 24.20 6.79 25.90 1.64 6.27 1.14 81.01

CuFe Sg 4 7.85 17.20 481 25.84 0.83 4.23 0.63 74.47

5 11.27 26.00 432 25.74 1.12 6.69 0.83 82.79

6 11.82 28.41 4.35 25.72 1.23 7.30 0.89 84.19

1 89.88 207.80 69.35 0.76 144.11 1.58 98.72 21.20

2 89.25 201.60 60.47 0.90 140.05 1.81 98.76 22.57

Koncentr. 3 89.41 204.20 69.74 0.72 142,41 147 98.86 18.99

PbS 4 92.15 202.00 65.25 0.72 131.80 1.45 99.37 25.53

5 88.73 204.50 65.71 0.68 134.38 1.39 99.17 17.21

6 88.18 211.63 65.31 0.65 138.21 1.37 99.11 15.81




centratu ostvareno sa oko 83,0%. Najbolji re-
zultati postignuti su pri kontaktu sumporne
kiseline sa kolektivnim koncentratom od 60
min (4 X 15 min).
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Sl. 6 — Uticaj broja agitiranja sa H:SOs na razdvajanje
ofektivnog koncentrata.

1 — sadrzaj Pb u koncentratu CuFeS,;; 2 — sadriaj Cu u
koncentratu CuFeS:.

Abb. 6 — Einfluss der Agitationszahl mit H:SO. auf die
Trennung von Sammelkonzentrat.
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SlI. 7 — Uticaj koli¢ine Na,CN na razdvajanje
kolektivnog koncentrata i
1 — sadriaj Pb 9% u koncentratu CuFeS: u zavisnosti
od koli¢ine NaCN.

Abb. 7 — Einfluss von Na,S und NaCN auf die Trennung
von Sammelkonzentrat
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Metoda desorpcije

Ovom metodom izvrSen je pokufaj depri-
miranja minerala bakra natrijum cijanidom,
sa prethodnim uklanjanjem kolektorskog fil-
ma sa povrSina minerala upotrebom natri-
jum sulfida. Natrijum sulfid je dodavan u
koli¢inama od 2.000 do 5.000 g/t, pri &emu je
vrSeno agitiranje u gustoj sredini u vremenu
od 20 min. Posle dekantiranja pranjem vrse-
no je deprimiranje halkopirita natrijum cija-
nidom i flotiranje galenita.

Na sl. 7 prikazana je zavisnost koli¢ina
natrijum sulfida i natrijum cijanida od os-
tvarene selektivnosti. Iz dijagrama se vidi
da se ovom metodom ne moZe izvrsiti uspe-
Sno izdvajanje selektivnih koncentrata.

Osvrt na laboratorijska ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja moguénosti se-
lektivnog flotiranja minerala bakra iz kolek-
tivnog koncentrata sa sadrZajem od 63,0%
Pb i 3,20% Cu, navode na sledeée zakljucke:

~— metodom deprimiranja galenita sa ka-
lijum bihromatom, bez prethodnog potiski-
vanja kolektorskog filma sa povr§ine mine-
rala, ne moZe se ostvariti zadovoljavajuéa se-
lektivnost. Dobijeni koncentrat halkopirita
ovom metodom sadrzi preko 30% Pb, $to u-
kazuje na slab efekat deprimiranja galenita

— metoda deprimiranja halkopirita natri-
jum cijanidom i pored prethodne upotrebe
natrijum sulfida, radi uklanjanja kolektor-

_skog filma, daje takode negativne rezultate

— upotreba sumporne kiseline (5.000 g/t)
kao elektrolita za potiskivanje kolektorskog
filma sa povr§ine minerala, pre upotrebe de-
primatora (kalijum bihromat) daje dosta po-
voljnu selektivnost, pri éemu efekat razdva-
janja zavisi od duZine kontakta sumporne
kiseline sa kolektivnim koncentratom. Ovom
metodom dobijen je selektivni koncentrat
halkopirita sa oko 26% Cu i 4,0% Pb

— rezultati dobiveni laboratorijskim is-
pitivanjima ukazuju da je iz kolektivnog
Pb-Cu koncentrata mogué¢e naknadnim treti-
ranjem dobiti koncentrat bakra. Pri ovome
ostaju dva izrazita momenta koja zahtevaju
dalje usavrSavanje ispitivanog postupka i to:
kako smanjiti utro$ak sumporne kiseline i
efektuirati njeno dejstvo sa manjim kolidi-
nama, ali u drugim uslovima; i kako pri svim



povoljnim uslovima smanjiti sadrZaj olova u rudnika »Rudnik« bude poveéan i ukoliko
koncentratu bakra. Ovo pitanje postaje uto- utvrden postupak bude proveren i utvrden
liko aktuelnije ukoliko sadrzaj bakra u rudi kod drugih sliénih sirovina.

ZUSAMMENFASSUNG

Flotierung der Kupfermineralien aus armen polimetallischen Erzen
in der Flotationsanlage der Grube »Rudnik«

Dipl. Ing.. K. Mi§ié — Dipl. Ing. Z. Gemaljevié*

In der Flotationsanlage der Grube »Rudnik« wird die Flotierung sehr armer po-
limetallischer Erze durchgefiihrt. Seit 1965 beginnt mit Aenderung des Schemas des te-
chnologischen Prozesses die Flotierung der Kupfermineralien im Pb-Cu-Sammelkonzen-
trat. Das Sammelkonzentrat enthilt gegen 60—65% Pb und 3—5% Cu, abhingig vom
Gehalt an diesen Metallen im Erze, wobei folgende Metallausbringen erzielt werden:
Pb = 93—95%0 und Cu = ca. 78%.

Die Laborversuche, vorgenommen wegen Abvigung der Moéglichkeit selektiver
Flotierung des Kupferkieses ergaben, dass

— ziemlich gute Selektivitdt durch Anwendung der Bleiglanzdriick-Methode mit
K2Cr207 und vorheriger Entfernung des Sammlerfilms von der Metalloberfliche mit
Schwefelsdure erzielt wird.

Das gewonnene selektive Kupferkies-Konzentrat enth#lt iiber 26% Cu und ca.
4,0% Pb. .

— die Versuche mit Anwendung iibriger Methoden der selektiven Konzentrierung
ergaben keine zufriedenstellenden Resultate.

*) Dipl. ing. Kosta Mi$i¢, saradnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu — Beograd i dipl. ing. Zarko Gemaljcvié, Flotacija rudnika »Rudnik«.



Mehanizacija skladiSta uglja velikih termoelektrana

(sa 18 slika)

Dipl. ing. Bratoljub Milovié

Uvod

Savremena energetska postrojenja u sve-
tu i kod nas koristice ugalj kao gorivo jos
niz godina. Otkrivanje velikih novih rezervi
uglja, moguénost njegove racionalne prerade
i direktnog koriStéenja kao goriva, savremeni
metodi eksploatacije nalazi§ta koji snizavaju
cenu koStanja i obezbeduju dovoljne kapaci-
tete za energetske jedinice sve vetih snaga,
¢ine da je ugalj kao gorivo interesantan sa
stanovidta cene dobijene energije, veka eks-
ploatacije posirojenja i sigurnosti energet-
skih izvora.

Energetska postrojenja velikih snaga za-
htevaju odgovarajuée velike investicije. U
sklopu postrojenja, znatan deo investicija
pada i na dopremu i skladiStenje uglja.

Tehnicka reSenja u okviru jednog kom-
pleksa moraju biti tehni¢ki i tehnolo3ki ta-
kva da garantuju kontinuitet odvijanja pro-
cesa proizvodnje i njegovu sigurnost, uz isto-
vremenu ekonomi¢nost ne samo sa stanovi-
§ta uloZenih investicija veé i sa stanoviSta
troskova eksploatacije i sigurnosti u pogonu.
Ovako shvaéeno tehnitko reSenje, dakle, bi-
tno uti¢e na cenu dobijene energije iz postro-
jenja u toku njegove eksploatacije.

U ovom razmatranju se tretiraju princi-
pijelna reSenja skladi$tenja i mehanizacije
transporta uglja velikih termoelektrana. Po-
stavke i reSenja za skladiSta uglja, prikazana
ovde, mogu se primeniti i kod skladiitenja i
mehanizacije skladi§ta za druge rasute ma-
terijale.
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Izbor veliéine skladiSta

Energetska postrojenja koja koriste ugalj
kao gorivo moraju imati veéu ili manju re-
zervu na skladiStu. Ova skladi$ta su, po pra-
vilu, u neposrednoj blizini, odnosno u krugu
postrojenja, i direktno su povezana sa njim
odgovarajuéim transportnim sistemom.

Na velicinu skladista i koli¢inu uglja ko-
ju ono treba da primi uti¢e niz faktora:
udaljenost izvora za snabdevanje
ugljem;
komunikacija za vezu postrojenja sa
rudnikom;
jedna ili viSe vrsti uglja koje se kori-
ste u postrojenju;
koli¢ina uglja koju trosi postrojenje;
mogucnost ostvarenja regularne dina-
mike dopreme;
moguénost uskladenja proizvodnje u
rudniku i potro$nje u postrojenju;
moguénost intervencije drugom vrstom
uglja u slucaju prekida snabdevanja iz
ranijih izvora;
klimatski uslovi blize i dalje okoline;
nacin dopreme uglja;
znactaj kontinualnog rada postrojenja
idr.

Ovi faktori mogu bitno uticati na izbor
optimalne veli¢ine skladi$ta uglja. Od kon-
kretnih uslova ée zavisiti koji faktori imaju
dominantan uticaj.

U pocetnoj fazi obrade problema analiza
faktora koji utitu na optimalnu veli¢inu



skladista ima presudan znacaj, jer se mora
razmatrati kako sa stanovista obezbedenja
kontinuiteta rada celog kompleksa, tako i sa
stanoviSta racionalnog angaZovanja investi-
cionih sredstava.

Veli¢ina skladiSta direktno utiée i na in-
vesticije za objekte i na investicije za op-
remu mehanizacije skladista.

Rezerva koli¢ine uglja na skladistu obié-
no se kreée od 15—30 dana rada postrojenja.
Medutim, izuzetaka ima i oni proizilaze iz
konkretne analize pobrojanih faktora. Kod
postrojenja koja kontinualno rade kampanj-
ski, a u toku godine mogu sluZziti kao rezer-
va sistema (npr. energane u u fabrikama Se-
éera koje u toku kampanje prerade repe ra-
de kontinualno, a van nje — po pravilu —
ne rade) skladiste pred kampanju prima i
tromeseénu rezervu uglja, dok u ostalom pe-
riodu ova rezerva moZe biti znatno manja.
S druge strane, energane locirane na samom
rudniku uglja ili u njegovoj neposrednoj bli-
zini, mogu imati skladista sa rezervom uglja
od samo nekoliko dana, §to ¢e svakako zavi-
siti od konkretne analize uticajnih faktora.

Uzev$i u obzir pri obradi problema sve

faktore, uloga skladista je:

— da primi optimalnu kolitinu uglja ko-
ja moZe biti dopremljena razli¢itim
transportnim sredstvima,

— da rezervom uglja pokrije neravno-
mernost dinamike i diskontinuitet do-
preme i da rastereti oftrinu dinamike
dopreme pri kontinualnoj potro3nji
uglja u postrojenju u toku duZzeg in-
tervala vremena,

— da omoguéi, ako je to potrebno, prijem
razli¢itih vrsta ugljeva i stvaranje me-
Zavine za koriS$éenje u postrojenju, i

— da omoguéi, eventualno, mehanigko
tretiranje uglja i prosudivanje radi
stabilizacije potrebnih parametara pri
sagorevanju u postrojenju.

Tzbor mehanizacije

U svim tehnoloSkim procesima danas se
tezi potpunoj eliminaciji manuelnog rada,
¢ak i kada se radi o relativno malim kolii-
nama materijala sa kojima se manipuliSe u
proizvodnji. Utoliko pre, eliminacija manuel-
nog rada kod skladista uglja treba da je

praktiéno potpuna, te su skladi$ta uglja, vise
ili manje, uvek mehanizovana.

Potpuna mehanizacija skladista uglja ve-
likih postrojenja je normalna pojava te se
danas moZe govoriti o veéoj ili manjoj auto-
matizaciji rada, i reSenje mehanizacije skla-
diSta posmatrati uglavnom sa aspekta tre-
nutne ili perspektivne potpune automatiza-
cije rada postrojenja.

Pri izboru mehanizacije skladiSta mora se
poéi od stanovista ekonomiénosti postrojenja
koja zavisi kako od investicionih ulaganja u
opremu i udela ovih u ceni jedinice proizvo-
da tako i od eksploatacionih troSkova (cene
radne snage, potro3nje energije i troSkova
odrzavanja). Bitan faktor je sigurnost u po-
gonu S§to obezbeduju pravilna projekina i
konstrukciona reSenja, prilagodena konkret-
nom uglju i konkretnim opstim uslovima. Ce-
sto veéa investiciona ulaganja daju bolje eko-
nomske efekte u eksploataciji od trenutne
uStede koja se kasnije manifestuje kao rasip-
nistvo.

Radi svega reéenog, izbor mehanizacije
zahteva poznavanje osobina uglja i uzimanje
u obzir svih konkretnih faktora radi defini-
sanja skladi$ta i sistema transporta. Na bazi
analize vi$e varijanti koje su tehnolo3ki i
eksploataciono ispravne, usvaja se varijanfa
koja je najracionalnija sa ekonomskog as-
petka.

Kod izgradnje velikih termoelekirana pro-
blem racionalnog i funkcionalnog izbora sis-
tema mehanizacije je kompleksniji zbog nje-

. nog znadaja u obezbedenju sigurnosti pogo-

na i relativno velikih investicija. Mehaniza-
cija dopreme uglja obuhvata i dopremu do
elektrane i mehanizaciju skladiSta.

U na$im elektranama se koriste ugljevi re-
lativno ni%e kaloriéne moéi nego u velikom
broju postrojenja u inostranstvu, te je koli-
¢ina uglja koja se tro$i u postrojenju rela-
tivno veéa. Samim tim transportna postroje-
nja treba, po pravilu, da budu srazmerno
moénija. )

Osobine na$ih ugljeva su vaZan faktor
kome se mora posvetiti odgovarajuéa paZnja.
Po pravilu, to su ugljevi sa velikom vlaZ-
noS¢u, velikom koli¢éinom pepela, relativno
velikim sadrZajem sitnih frakcija, velike le-
pljivosti, sklono$¢u ka usitnjavanju pri ma-
nipulaciji, sklono$éu ka samozapaljenju i sl
Kako se teZi i koriSéenju otpadnih frakcija
separacija, suSara i sl.,, ove negativne osobi-
ne se esto superponiraju.
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Zato je problem reSavanja transporta ug-
lja vrlo kompleksan i komplikovan, poéev od
izbora sistema transporta i definisanja opre-
me do konstruktivnog oformljenja éak i sit-
nih detalja transportnog sistema i opreme.
Olako pristupanje konkretnom reSavanju sa-
mo koncepcije, bez studioznog udubljivanja

u detalje, moZe kompromitovati ispravnu
koncepciju i dovesti do velikih teskoéa u
eksploataciji.

Potrosnja velikih koli¢ina uglja u termo-
elektranama zahteva kontinualni sistem do-
preme u kotlovsko postrojenje. Velika ¢aso-
vna potroSnja onemoguéava ugradnju velikih
bunkera koji ¢ine pogonsku rezervu u gori-
vu. Ako se koristi ugalj relativno niske ka-
loriéne vrednosti, obezbedenje velikih rezer-
vi u bunkerima pred kotlovima predstavlja
poseban problem sa stanoviSta obezbedenja
prolaska uglja kroz njih, kao i izuzetno ve-
liku i istovremeno neracionalnu investiciju
koju treba izbeéi odgovarajuéim projektnim
reSenjem celog sistema. Kako bunkeri pred
kotlom treba da kompenziraju nesigurnost
sistema dopreme, realizacija dopreme tran-
sportne linije treba da obezbedi sigurno
funkecionisanje dopreme uglja u kotlovsko
postrojenje ¢ime se rezerva smanjuje na ne-
ophodni minimum. U sustini, treba obezbe-
diti kontinuitet transporta uglja uz primenu
takve mehanizacije koja omogucéuje rad u
toku celog dana uz minimum angaZovanja
osoblja, dakle takvu mehanizaciju koja se
moZe u veéoj ili manjoj meri automatizovati,
ili pak komandovati daljinski uz automatski
rad bitnih elemenata opreme.

Oprema koja se primenjuje u ovakvim
transportnim sistemima mora obezbediti teh-
noloSke funkcije, ali i eksploataciono i inve-
sticiono mora biti optimalna. Klasi¢na opre-
ma primenjivana kod mehanizacije skladista
manjih kapaciteta za odlaganje i uzimanje
uglja, postaje kod velikih kapaciteta rogoba-
tna, skupa i nesigurna u pogonu &ak i kada
se uklapa u kontinualnu liniju transporta.
Radi toga, za savladivanje osnovne operacije
procesa — uzimanje uglja sa skladista —
nuZno mora biti primenjena visokoprodukti-
vna, jednostavna, sigurna i racionalna pok-
retna masina koja se celishodno uklapa u
kontinualnu transportnu liniju. Ovim zahte-
vima na sadainjem nivou tehnike najvise
pogoduje rotorni radni elemenat, ugraden u

odgovarajuéu masinu.
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Rotor u sklopu transportne linije

Prednosti primene rotora

Primena rotora kao radnog elementa pri
zahvatu uglja i drugih rasutih materijala,
bez sumnje ima niz prednosti u odnosu na
diskontinualne i kontinualne radne elemente
drugih tipova.

Rotor je povezan sa gumenim transpor-
terom cime je direktno uklopljen u kontinu-
alni sistem transporta. Pri istom kapacitetu,
potroSnja energije je manja po toni zahvaée-
nog materijala za 30—60o u odnosu na kla-
sitne zahvatne diskontinualne i kontinualne
organe. Uklapanje rotora u kontinualnu li-
niju je vrlo jednostavno i daje viSe mogué-
nosti prilagodavanja konkretnoj situaciji. Je-
dnostavnost konstrukcije obezbeduje potpu-
nu sigurnost u radu, uz minimalno odrZava-
nje. Dok su kapaciteti drugih radnih eleme-
nata ograniceni, rotor lako pokriva i znatno
veée kapacitete od do sada sagledanih naj-
vetih kapaciteta termoenergetskih postroje-
nja, uz otuvanje racionalnosti i ekonomiéno-

.sti pri svim kapacitetima. Sve ovo &ini pri-

menu rotora optimalnim reSenjem u sklopu
transportnih sistema energana i skladiSta ra-
sutih materijala.

Osnovni parametri rotora

Pri izboru rotora za primenu u transpor-
tnom sistemu potrebno je utvrditi njegove
osnovne parametre koji ¢e ovde biti pobro-

.jani uz samo najneophodnija objaSnjenja ve-

zana za upotrebu na skladiStima uglja.

Teorijski kapacitet rotora je ka-
pacitet pri neprekidnom radu, maksimalnom

broju prazZnjenja kaSika u jedinici vremena

pri potpunom punjenju kasika i zahvatu ma-
terijala bez njegovog rastresanja.

Teorijski kapacitet ¢ée biti dat izrazom:

Q=10,6-Z-Vk (m3/h) 1)
gde je:
Vk — zapremina kaSike (1)
Z — broj praznjenja kaSika u minuti
(min-1)

Broj praZnjenja kaSika u minuti Z je
funkcija brzine i koraka kaSika na obimu
rotora, te je



Vi
Z = 60 . —— (min—1) 2)
tk

gde je:

Vi — obimna brzina (m/sec)
tk — korak kasika (m)

Tehniéki kapacitet rotora je ka-
pacitet koji uzima u obzir karakteristike ma-
terijala i zahvatnog elementa (kaSike). Ova
dva faktora uti¢u na stepen punjenja kaSike
rastresenim materijalom.

Koeficijent punjenja kaSike kp zavisi od
niza dodatnih faktora u &ju se analizu ovde
neéemo upustati i, uopste, kreée se od 0,8—
1,2. Za ugalj sme$ten na skladistu, koji za-
hvata kaSika rotora, se kreée u granicama
kp =1— 1,1.

Koeficijent rastresanja materijala kr, dru-
gi uticajni faktor koji definiSe tehnicki ka-
pacitet rotora, za ugalj koji je normalno sa-
bijen na skladiStu, krete se u granicama
kr = 1,056 —1,15.

Uzimajuéi u obzir ove faktore, tehniéki
kapacitet ée biti dat izrazom:

kp

Q: =006-Z-Vy- (m?/h) 3

ky

Ako u izraz unesemo navedene vrednosti
koeficijenata, dobi¢emo iz

1—1,1
Q= 0,06-Z. Vi . ———
1,05—1,15
u konaénom vidu
Q¢ = 0,052 —0,063) Z - Vi {m3/h) 4)

Eksploatacioni kapacitet pred-
stavlja srednji kapacitet rotora dobijen na

osnovu koli¢ine transportovanog materijala u
duzem vremenskom periodu normalnog rada
transportnog sistema, svedene na jedan &as.
Kroz ovaj kapacitet treba da se odrazi kom-
pleksni uticaj svih eksploatacionih faktora,
odn. svi zastoji dopusteni u eksploatacionim
uslovima. Gubitak vremena koji se javlja pri
radu sistema, tj. zastoja u radu, definisan je
iskustveno i koeficijent koji ga izraZava na-
ziva se koeficijent iskoriSéenja radnog vre-

mena kv. Vrednost ovog koeficijenta treba
analizirati pri postavljanju koncepcije tran-
sportnog sistema. Kod ozbiljno projektovanog
i normalno izvedenog sistema najveéi zastoji
su vezani za prisustvo nemagnetnih metala u
uglju i blokadu sistema kod njihovog regi-
strovanja uz uticaj potrebnog vremena =za
ponovno pustanje linije u rad.

& s
0(
( PosX XXX
. !
/ 1)z
X x
//7/
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Sl. 1 — Osnovne mere rotora.

Abb. 1 — Die Hauptmaasse des Schaufelrads.

Prema iskustvenim podacima, koeficijent
iskoriSéenja radnog vremena krece se u gra-
nicama

ky = 0,8 = 0,85

te konacan izraz za eksploatacioni kapacitet
ima oblik:

kp

Qe =Qt - ky=1006-Z.Vy-

ky (m%h) ()

'y
kada se unese vrednost za kv dobija se
Qe = (0,0415 = 0,0535) Z - Vi (m3/h) (©)

Broj praiZnjenja Z. — Iz prethod-
nih izraza vidi se da kapacitet direktno za-
visi od zapremine kaSika i broja praZnjenja
u jedinici vremena, odn. pri datoj zapremini
kasike iskljuéivo od broja praZnjenja.

Broj praZnjenja kaSika je funkcija ugao-
ne brzine rotora, odn. broja obrta rotora i
vremena praZnjenja, tj. ugla koji obuhvata
zonu praZnjenja koja omoguéuje potpuno
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praznjenje kaSika, pa prema tome i broja
kasSika, odn. koraka kaSika.

Ugao praznjenja kaSika zavisi od niza fak-
tora i prakti¢no se krec¢e u granicama od 90—
—120° Ako se uzme srednja vrednost, moZe

se postaviti relacija:
Z]
Z=ng-zx =18

(min —1) Q)
ty

gde je:

nr — (min~!') — broj obrtaja rotora

zxk — broj kaSika na rotoru, koji se kreée
od 6 + 10 za potrebe na skladistu
uglja

tr — (sec.) vreme prelaza kaSike preko
zone praznjenja. Ovo vreme se kre-
e od 1 sec (za Vk =25 1) do 3,5
sec (za Vk = 200250 1) i viSe za
vete zapremine kasike.

Lo L

Sl. 2 — Zapremina kasike rotora.
Abb. 2 — Hubraum der Schaufelradzelle.

Preénik rotora D;. — Ako se usvo-
ji korak kaSike lx na osnovnom krugu rotora,
moZe se uzeti da je

ik = (0,14—0,16) VV' (m) @
gde je:
V' — (1) — geometrijska zapremina ka-
Sike.

Orijentacioni pre¢nik rotora se moZe do-
biti iz izraza
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gde je Zy, broj kasika usvojen ranije.

Broj kaSika Zk i njihova za-
premina Vx. — Kao §to je ranije reteno,
broj kasika na rotoru se, za male i srednje
kapacitete, kre¢e od 6 = 10.

Pod zapreminom ovde ne treba podrazu-
mevati samo geometrijsku zapreminu ka$ike
V’ vet i odgovarajuéu zapreminu komore is-
pod nje V” (sl. 2).

Dakle,

V=V +V”

Najéesce je:
V' =(0,9+12 V

Vezu izmedu pojedinih veliéina obuhvata
izraz:

Qt ' kr
Vi = 16,67 [ (10)
¥4
gde je: -
m3

Q —{ h }— tehniéki kapacitet rotora

k: — koeficijent rastresanja materijala

z — broj praZnjenja ka$ika u minuti.

Snaga za pogon rotora obuhva-
vata: ’
— snagu potrebnu za savladivanje otpora
rezanju materijala i punjenju kasSika — P1
— snagu potrebnu za dizanje od zahvata
do gornjeg poloZaja kaSike — Pe, (sl. 3),

— i snagu za savladivanje sila trenja ma-
terijala o nepokretne elemente rotora — Ps.
Ovaj deo je neznatan i uzima se u raéun pre-
ko koeficijenta korisnog dejstva — 1

1
Pp=P1+Ps+P3g=—(P1+Po) =
n

QtY'Dr
" 9.367. 10°

1 k-Qt
— {. L

\
n 367-10%

1 Y - Dr Qt
= — (o —————— &W)
n 2 367100

11)




U ovom izrazu su:

n — koeficijent korisnog dejstva rotora
koji obuhvata otpor trenja materija-
la i otpore u celom pogonskom me-
hanizmu

k1 — otpor rezanju materijala koji za rad
na skladi$tu uglja granulacije 0 -+
-+ 150 mm iznosi 0,5 =+ 0,8 kp/cm?.

kp
y_[m,,

]— nasipna teZina uglja na

skladistu
Dr — (m) — preénik rotora

Qt — (m3/h) — tehniéki kapacitet rotora.

Svi ovi parametri karakterifu rotor i o-
moguéuju iznalaZenje polaznih velidina po-
trebnih za uklapanje rotora u liniju transpor-
ta uglja, vodeéi raduna o izvedenim konstruk-
cijama datim u katalozima proizvodaga. Os-
tali parametri, posebno brzina obrtnog ili

Tablica 1

] . A, % —_

E ¥ 87 gas

g%a g i °E  _Ef 28 E

g2. Pm. BE. EBS 8&s

S8 afN af M 8N REC

1 2 3 4 5

50 6 3,0 70 210
100 8 3,6 72 430
100 8 3,6 90 540
115 6 4,0 32 220
120 8 3,9 80 570
150 8 5,5 92 830
200 7 5,2 75 900
200 7 45 55 660
250 8 5,0 55 820
250 8 5,0 92 1300
250 7 5,2 75 1100
300 7 5,2 72 1300
350 7 5,2 0 1150
350 8 6,5 72 1500
350 8 7,5 79 1650
350 8 6,2 72 1500
400 7 54 36 850
450 9 78 73 2200
600 8 8,0 75 2700
700 9 8,0 85 3560
700 7 7,2 52 2150
800 10 8,3 66 3170
850 10 8,2 45 2300

translatornog kretanja, zavise od tipa komp-
letne masine, i funkcionalno su vezani za ove
parametre, odn. u krajnjoj liniji — za kapa-
citet.

U tablici 1 obuhvaten je prikaz izvesnog
broja izvedenih konstrukcija sa osnovnim pa-
rametrima samo radi globalne orijentacije.

Podaci u tablici 1 prikazuju raznolikost pa-
rametara vezanih za konkretne eksploataci-
one uslove na povriinskim kopovima. Za pri-
menu na skladi$tima uglja dati podaci u tek-

RN R

Sl. 3 — Sema uz proratun snage Ps.

Abb. 3 — Schema zur Leistungsberechnung P..

stu omoguéuju postizanje potrebnih kapacite-

ta uz daleko povoljnije konstruktivne para-

metre od prikazanih u tablici, dakle dobija-
nje rotornih masina relativno male tfeZine i
male instalirane snage koja zadovoljava eks-
ploatacione uslove.

Tipovi maSina sa rotorom za skladiita uglja

Na skladi$tima uglja termoleketrana mo-
gu se koristiti uglavnom tri osnovna tipa ro-
tornih maSina.

Samohodna rotorna maSina
na gusenicama moZe se primeniti na
relativno malim skladiStima kao nezavisna
masina za premes$tanje veé dopremljenog ug-
lja ili za njegovo prebacivanje na stacionar-
nu transportnu liniju preko pokretnog bun-
kera na $inama uz eventualni pokretni sistem
transportera.
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Na sl. 4 prikazana je rotorna masina poij-
ske proizvodnje (Polimex) koja se primenju-
.je na skladistima uglja manjih termoelek-
trana. '

Karakteristike prikazane konstrukcije rotor-
ne masine (sl. 4) su:

Zapremina kasike — Vk = 100 ]

Preénik rotora — Dy = 32 m

Broj kaSika zy — z; = 8 kom.

Br. praznjenja kasika z 50 = 80 min/—1

Teorijski kapacitet — Q = 2
Instalirana snaga — P =
Tezina — G = 61 fona

0 =~ 450 m3/h

Samohodna ma$ina na Sina-
ma. — Cela ma$ina, u ovom sluéaju, ukom-
ponovana je u kontinualnu transportnu lini-
ju. Rotor je smeSten na kraj odlagacke strele,
te strela sluZi istovremeno i za odlaganje ug-
lja na skladi$te i za uzimanje uglja sa skla-
dista ukljuéenjem u rad rotora i reverzira-
njem trake na streli.

Koncepcija maSine omoguéuje realizaciju
dve varijante:

— prvu (sl. 5), kada se ugalj kreée od is-
tovarne stanice do kotlarnice jednosmerno,
uvek preko masine, bilo da se koristi direkt-

~5020

~2700

15875

~97%0

Sl. 4 — Samohodna rotorna masina na gusznicama.

Abb. 4 — Raupenschaufelradmaschine.

Osnovni nedostaci ovog tipa masine su:

— ugalj se mora dopremiti sistemom do-
preme u koji maSina mje ukompono-
vana,

— teSkoéa u povezivanju sa otpremnom
linijom,

— mali direktni zahvat materijala i po-
treba da se izvrsi prethodni dotur ma-
terijala u polje direktnog zahvata,

— veliko angaZovanje i potro$nja ener-

gije
— mali koeficijent iskoriS¢enja vremena
kv=10,4-+0,6

— ogranicéeni kapacitet

— skupo odrzavanje.

U principu ovakav tip maSine se moZe
pokazati povoljnim na veé izgradenim skla-

distima manjih postrojenja kao ne$to usavr-
Seniji vid transporta u odnosu na klasiéne.

72

na otprema u kotlarnicu, bilo da se uzima u-
galj sa skladista;

— i drugu (sl. 6), kada je skladiste po-
stavljeno van glavne transportne linije, te se
od istovarne stanice ugalj otprema u kotlar-
nicu mimo maSine, a masina sa dopremnim
transporterom, u koji je ukomponovana, ko-"
risti se samo za ugalj koji ide na skladiste
ili se uzima sa skladi$ta.

Obe ove varijante se racionalno prime-
njuju, a izbor jedne ili druge zavisi od kon-
kretne lokacije skladifta u odnosu na elek-
tranu, odnosno istovarnu stanicu.

Primena ¢e biti objaSnjena detaljnije u
prikazu tipova skladista.

Karakteristike ove masine su:

— Zzeljenj kapacitet se moZe ostvariti bez tes-
koéa,

— masina je sastavni deo kontinualne tras-
portne linije,
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— instalirana snaga minimalna, jer se racio-
nalno moze prilagoditi konkretnom mate-
rijalu,

— racionalno koritenje maSine uz visoku
vrednost koeficijenta iskoris¢enja radnog
vremena,

— siguran rad i lako odrzavanje.

Samohodna masSina na pokret-
nom ili okretnom postolju — U
ovom slu¢aju masina se koristi samo za uzi-
manje uglja sa skladista. Ugalj je dopremijen

transportnim sistemom i smeSten na skladis-
te. MaSina sa rotorom povezana je sa olprem-
nom transportnom linijom.

Postolje masine, pokretno ili okretno oko
ose nekog pola kreée se po koloseku.

Po Sinama na pokretnom postolju krete se
nosaé rotora sa prihvatnim transporterom.
Ovakva kompozicija masSine omoguéuje po-
vectanje dohvata u dubinu skladista, pa sa-
mim tim i aktivnu zapreminu skladista.

Na sl. 718 vidi se principijelna kon-
strukeija maSine za dva tipa skladista. O¢i-
gledno je da je masina jednostavna te i ovde
vaze karakteristike prethodnog tipa.

Sl. 7 — Rotorna masina na protoénom skladistu.

Abb, 7 —

Schaufelradmaschine  auf

dem  Durchlauflager.

Sl 8 — Rotorna masina na polarnom skladistu,

Abb.E — Schanfelradmaschine aul dem halbkreisiormizem Lager.



Tipovi skladiSta sa rotornom maSinom

Postoji niz varijanti komponovanja skla-
dista u sklopu postrojenja i one najteiée za-
vise od konkretnih uslova. Sve te varijante,
kada se radi o primeni rotorne masine, mogu

se svrstati u nekoliko osnovnih tipova koji
su i uticali na konstrukciju pomenutih rad-
nih rotornih masina.

Da bi se mogla izvrditi izvesna globalna
uporedenja, u prikazu tipova skladista potice
se od kapaciteta 75.000 m?® 100.000 m?,
150.000 m?, 200.000 m?* 300.000 m? 400.000
m? i 500.000 m3. Za visinu skladiStenja uglja
8 m, odn. 10 i 15 m. Dohvat
rotorne strele je 256 m, a odlagaca 25 odn.
35 m. DuZina skladista za jedan tip je uzeta
cca 300 m, a za drugi je prefnik unutarnjeg
kruga 60 m.

uzeto je H =

Na sl. 9 prikazan je presek ovakvog skla-
dista.

Na sl. 10 prikazano je skladiSte sa dve ro-
torne masine.

Kod linearnih skladiSta sa 2 rotorne ma-
Sine, srednji deo ostaje konstantan. Kapaci-
tet se poveéava Sirenjem boénih traka skla-
dista.

Karakteristika ovog tipa skladita je da
moZe primiti razlicit~ vrste ugljeva koje se
mogu regularno smestati na skladifte i uzi-
mati sa njega. Kod potrebe meSanja vise
komponenti, izmedu skladista i1 kotlovskih
bunkera postavlja se meSaonica. Ako se ko-
riste dve ili viSe vrsti uglja, ovo skladiste
moZe posluZiti za homogenizaciju na taj na-
¢in 3to se smestaj vrsi po horizontalnim slo-
jevima, a uzimanje vertikalnim rezom, Cime

g — — — ——
//
SR N R e
l; a _ ___.+.L i a T‘l-
Sl. 9 — Linearno skladite sa jednom rotrnom masinom,
Abb., 9 — Geradlinige Lagerung mit einer Schaufelradmaschine.

Linearno skladiSte

Termin »linearno skladiste« usvojen je za
skladiste koje se pruza pravolinijski sa obe
strane trase kretanja rotorne masine.

Po pravilu ugalj je skladidten u 2 ili 3
pravougle trake sa jednom ili dve paralelne
iransportne linije medu njima, i svaka linija
je snabdevena rotornom ma$inom. Za manje
kapacitete’ skladiSta moZe se koristiti jedna
rotorna masina sa dva paralelna pravougla
skladista duz trase. I u jednom i u drugom
slucaju Sirina skladista se mozZe povecali, te
se i rezerva moZe u vecoj ili manjoj meri
povecati na ustrb osnovnih karakteristika —
koje ¢e biti kasnije razmatrane.

je izvrieno prethodno meSanje, odn. uzima-
nje homogene meSavine. Linearni tip skladi-
ita moze sluziti, dakle, ne samo za ugalj veé
i za homogenizaciju niza raznolikih materi-
jala kod regularnog rukovanja sistemom i
regularne dopreme materijala.

Polarno skladiste

Termin »polarno skladiite« usvojen je za
skladiste kruZnog oblika kod koga ugalj po-
kriva prstenastu povrSinu sa konstantnim
unutarnjim, a promenljivim spoljnim preéni-
kom. Ugalj se doprema transportnim siste-
mom u osu pola, odakle ga odlaga¢ smesta na

(]
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skladis$te. Za otpremu uglja koristi se rotor-
na ma$ina koja preko ose pola doprema
ugalj na transportna liniju koja vodi u kot-
lovske bunkere. I odlagaé i rotorna maSina
vrSe kruzno kretanje oko ose pola.

U ovom razmatranju kapaciteti su 75.000
m3, 100.000 m3, 150.000 m3, 200.000 m?, 300.000
m3, 400.000 m3 i 500.000 m3, pri ¢emu se za
kapacitet do 400.000 m? vrsi analiza sa jed-
nim i dva pola, a za 500.000 m?® samo sa dva
pola.

Polarno skladiite je po pravilu odvojak
od glavne transportne linije, §to kod linear-
nog ne mora biti sluéaj. To znati da se ugalj
sa istovarne stanice $alje direktno u kotlov-
ske bunkere, a samo viSak na skladiSte odak-
le se prema potrebi moZe uzimati.

Na sl. 11 prikazan je presek ovakvog
skladiSta i date su osnovne, ovde usvojene
velid¢ine. U radunu je uzeto da se skladiSte-
nje vrii po celom prstenu, Sto je mogucte iz-
vesti na terenu gde je najvisi nivo podzem-
nih voda 2 — 3 m ispod kote skladi$ta. Ako
ovaj uslov nije ispunjen, skladisni prsten se
ne izvodi ceo radi obezbedenja prolaza za
otpremnu transportnu liniju; ovo relativno
smanjuje koli¢inu uglja, ali nema uticaja na
principijelne zakljutke ovakvog globalnog
razmatranja. :

Protocno skladiste

Ovaj tip skladiSta koristi se racionalno
kada se termoelektrana nalazi na povrSin-
skom kopu uglja i kada je sam povrsinski
kop glavno skladiSte centrale. Rad kopa u
ovom slucaju prilagoden je potrebama cen-
trale. Kako centrala radi kontinualno, a kop
to ne moZe, zastoje na kopu pokriva protoé-
no skladiste (sl. 7).

Za smestaj na skladi$tu ugalj se odvaja
sa dopremne linije i pomoéu fransportera
diZe na galeriju sa koje se sme$ta na skladi-
§te preko istovarnih kolica. SkladiSte koristi
bilo konfiguraciju terena, bilo odgovarajuéu
gradevinu. Rotorna ma$ina uzima ugalj i
galje ga u kotlovske bunkere preko glavne
transportne linije.

Kapacitet ovog skladiSta zavisi od dina-
mike rada povrSinskog kopa i kreée se do
dvodnevne rezerve maksimalne potroSnje
centrale, radi toga se ne moZe vriiti porede-
nje sa prethodna dva tipa u pogledu kapaci-
teta.

Neka poredenja linearnog i polarnog tipa
skladiSta

Poredenja ¢emo vrsiti polazeé¢i od ranije
datih postavki. Pri tome éemo uneti nekoliko
novih termina:

— bruto povrSina skladifta Abwto (m?)
obuhvata ukupnu povr§inu u granicama skla-
dista;

— neto povriina skladiSta Anetto (m?)
obuhvata samo povriinu pokrivenu ugljem;

v m?
)

(

Abtto m?
pokazuje koliko se m® uglja smeSta na m?®
bruto povriine skladista;

— aktivna koli¢ina u dopremi Vad (m3)
je zapremina uglja koja se sme$ta na skla-
diSte uredajima u sklopu transportne linije
(rotornom masinom u odlaganju kod linear-
nog tipa ili odlagadkim transporterom kod
polarnog tipa);

— pasivna koli¢ina u dopremi V¢a (m3)
je zapremina uglja sme$tena na skladiste od-
redenog lkapaciteta koja se rasporeduje na
prostoru van dohvata odlagada pomoéu bul-
dozera;

— aktivna koli¢ina u otpremi Vao (m3) je
koli¢ina koja se sa skladiSta moZe zahvatiti
rotornom masinom;

— pasivna koli¢éina u otpremi Vpo (m?3)
je koli¢ina koja se mora pomoéu buldozera
dopremiti u prostor zahvata rotorne masine;

— ukupna aktivna koliéina Va (m3) je
zapremina uglja koja se doprema i otprema
iskljuéivo transportnom linijom (odlagatem
i rotorom masSine), bez angaZovanja pomoé-
nih masina;

— angaZovanje povrsine

— ukupna pasivna koli¢ina Vi, (m3) je
zapremina uglja koja se manipuliSe na skla-
diStu pomoénim maSinama radi smestaja van
dohvata odlaga¢a ili radi dopreme u dohvat
rotora.

Polevsi od ranije postavljenih parameta-
ra masina i veli¢ina dobijaju se rezultati
koji su prikazani na slici 13, odn. u tablici 2
i sl. 14. Treba imati u vidu da je ovaj pri-
kaz izvrSen samo radi globalne orijentacije
i neprejudicira ni parametre ma$ina ni pa~
rametre skladi$ta. Kod reSavanja konkretnog
problema analiza se mora vrSiti uzimajuéi
u obzir sve objektivne usloeve, te i maSine
mogu imati druge parametre, a samim tim
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i skladiSta, 5to mozZe dati i drukéije rezul-
tate uporedenja. Medutim, verovatno je da
se globalna slika neée bitno izmeniti.

- Na sl. 12, 13 i 14 apscise prikazuju kapa-
citete skladista @, a ordinate: ukupne aktiv-
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ne koli¢ine Va (doprema + otprema) -+ ukup-
ne pasivne kolicine V- (doprema -+ otpre-
ma).

Na sl. 12 prikazan je pregled aktivne i
pasivne koli¢ine uglja na polarnom i linear-
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S1, 12 — Skladista sa jednom radnons masinom; visina skladiStenja 8 m; dohvat u dopremi i olpremi 5 m.

Abb. 12 — Lager mit einer ilaschine im Betrich; LagerungshShe 8 m;  Ausladung bei der Zu und AbfBrderune 23 m.
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nom skladiStu za praktiéno jednake polazne
parametre: visinu skladiStenja 8 m i dohvat
otpremnog i dopremnog uredaja od 25 m.

Na sl. 13, za iste uslove, prikaz se odnosi na
skladiSte sa dva pola, odnosno dve rotorne
masine.

Posmatrajué¢i ove tipove skladista kroz
graficki prikaz aktivne i pasivne koli¢ine

A

nja koja menjaju ove zakljuéke. Radi upo-
redenja, uzeto je da bude:

za polarno skladiste

— visina skladi$tenja 15 m

— dohvat rotora 25 m

— dohvat dopremnog transportera 35 m
— preénik unutarnjeg kruga 60 m

1000
900 a-~|POLARNO - 1 [POL
a’-[POLARNO - 2[POL A
b- [LINEARNO- 1 [MASINA
800 h-|LINEARNO - 2 |MASINE
b- |LINE ARNO - 2| MASINE
" DUZINE 400m|
€ 700 ‘ _
x .
~ 6p0 '

[T
[=]
o

| PASIVNA KOLICINA
~
3

300
<
£ 200 ~
=
X
<

100 —_ - - -

>
100 200 300 3 3 400 500
KAPACITET SKLADISTA @X10 £l
Sl. 14 — Aktivna i pasivna koli¢ina uglja na skladiitu.

Abb. 14 — Aktive und passive Kohlenmenge auf dem Lager.

uglja, vidi se da je u ovom sludaju polarno
skladiSte sa jednim polom povoljno za kapa-
citete do 100.000 m3, a da linearno ima iste
karakteristike za dvostruko veéi kapacitet.
Isti je slu€aj i kod skladiita sa 2 pola,
odn. dve rotorne masine, te se moze zaklju-
¢iti da iznad kapaciteta od 200.000 m3 line-
arno skladiSte ima apsolutnu prednost.
Konstruktivne moguénosti u realizaciji
rotornih masina omoguéuju projektna rese-
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za linearno skladiste:

— visina skladi$tenja 10 m

— dohvat rotora 26 m

— dohvat otpremnog transportera na
streli 25 m

— duZina skladi$ta 300 m

Za ove parametre rezultati su dati u
tablici 2, a grafi¢ki prikaz ovih rezultata
dat je na slici 14.



U tablici je prikazano angazovanje povr-
Sine skladiSta, radunajuéi za polarno skladi-
Ste povrSinu kruga spoljnjeg pre¢nika. Zato
je ova vrednost povoljnija za polarni tip.
Medutim, ako se kao angaZovana povrSina
polarnog skladi$ta uzme povrina kvadrata
u koji je ovaj krug upisan (jer se prakti¢no
ova povriina ne moze koristiti u druge svr-
he) dobijaju se povoljniji parametri za line-
arno skladi$te (vrednosti date u zagradi za

v

Abtto i
Abtto

Isto tako, ako se uzme da je visina skla-
dista veéa od 10 m, ovaj parametar ¢e biti
znatno povoljniji za linearno skladiste.

Na slici 14 dat je prikaz aktivne i pasiv-
ne koli¢ine uglja za polarno i linearno skla-
diste. U oba sludaja izvesnu prednost, za us-
vojene parametre, ima linearno skladiste,
pogotovo za veée kapacitete. Ova prednost bi
bila izrazita za velike kapacitete kod dohvata
rotorne strele od 30 m i duZine skladista od
400 m.

1z ovakvog razmatranja mozZe se zakljudi-
ti sledece:

— eksploataciono, polarno skladiste je u
principu povoljnije od linearnog, jer uvek
predstavlja odvojak od glavne transportne
linije posto se ugalj redovno Salje od isto-
varne stanice u kotlovske bunkere, a viSak
na skladiSte.

(U ovom smislu moZe se izjednaéiti line-
arno sa polarnim, ako se ugradi masina po
varijanti IIT — sl. 6).

— Polarno i linearno skladiSte za manje
kapacitete imaju priblizno iste karakteristi-
ke.

— Za vete kapacitete, linearno skladiste
ima odlu¢ujuée prednosti, jer povetanje du-
Zine, dohvata rotorne strele i visine skladi-
S$tenja poboljSavaju karakteristike date u
tablici.

— Ako se Zeli meSanje viSe vrsti uglja,
linearno skladiste je povoljnije.

— Prednost polarnog skladisSta sa jednim
polom je u moguénosti istovremene dopreme
uglja na skladiSte i otpreme sa njega, Sto je
ponekad potrebno, a kod linearnog sa jed-
nom masinom je to nemoguce.

— Konatno, kako su obe vrste maSina u
pogledu pogonske sigurnosti jednako pouz-
dane, odluka za jedan ili drugi tip skladista

moZe biti rezultat razmatranja konkretnih
idejnih reSenja sa stanovi$ta investicionih
ulaganja, ukoliko kapacitet ili drugi uslovi
ne daju prevagu jednom ili drugom tipu.

Seme mehanizacije skladiSta

Istovarna stanica

Poseban problem mehanizacije skladista
predstavlja istovarna stanica od ¢ijeg kapa-
citeta zavisi kapacitet kontinualnog transpor-
tnog sistema.

Tip istovarne stanice zavisi od niza fak-
tora, posebno od kapaciteta dopreme, vrste
vagona za dopremu uglja i dinamike dovoza.
Za dopremu uglja u velike termoelektrane
moraju se koristiti specijalni vagoni, samois-
tresati, te se istovar moZe organizovati kon-
tinualnim kretanjem kompozicije uz auto-
matsko otvaranje i zatvaranje vagona, S§to
izvanredno olakSava i ubrzava istovar. Pro-
bleme vezani za eventualno nepotpuno praz-
njenje vagona i smrzavanje uglja, relativno
lako je reSiti ako se oekuju takve pojave.
Za istovar klasiénih vagona koriste se kip
uredaji sa dve platforme. Ovo reSenje dolazi
u obzir kod manjih kapaciteta.

U prvom sludaju vreme istovara jedne
kompozicije od 800—1000 Mp traje maksi-
mum jedan ¢&as i zavisi od pravilnog praznje-
nja vagona. Intervencije vibro-uredajima za
potpuno istresanje gondola vagona ne sma-
njuju bitno kapacitet istovara, dok odmrza-
vanje (zavisno od naéina odmrzavanja) obic-
no dvostruko poveéava vreme istovara.

U drugom sludaju kod istovara klasi¢nih
vagona vreme istovara jednog vagona iznosi
4—5 minuta. Ovo se vreme moZe smanjiti
kada se kompozicija sredi pri formiranju i
vrsi istovar istovremeno sa obe platforme.

Istovar okretanjem vagona (Wip — ure-
dajima) se ne preporuduje. Ako se doprema
vrdi specijalnim vagonima, onda je povoljnije
usvojiti vagone samoistresate. Ako se dopre-
ma vrSi univerzalnim vagonima, povoljniji
je kip uredaj koji manje o3teéuje vagone i
zahteva manje gabarite bunkera i prostora
ispod nivoa koloseka pri jednakom kapaci-
tetu istovara.

Linearno skladiSte

Na sl. 15 prikazana je $§ema mehanizaci-
je linearnog skladiSta sa jednosmernim kre-
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tanjem materijala. Od istovarne stanice ma-
terijal se kontinualnom linijom transportuje
direktno do bunkera kotlarnice ili — preko
strele odlagaéa — na skladiSte. U prvom slu-
&aju transporter na streli ne radi.

Ako se transport vri do skladiSta, mate-
rijal se preko pomiéne sipke na masini usme-
rava na strelu &iji ga transporter odlaZe na
skladiste.

Ako se ugalj uzima sa skladi§ta, ukljucu-
je se rotor, a transporter na streli ukljuéi u
obratni smer. Ugalj se usmerava na tran-
sporter 4’ (4”) preko sipke na rotornoj ma-
Sini i potom transportnom linijom u bunkere
kotlarnice.

Prema oznakama na sl. 15 imamo sledeée
moguénosti:

Direktnaotpremaukotlarnicu

istovarna stanica
—1-2'@2"N)—4'—7(1"")—8

ili:

istovarna stanica
—1-2"(2")—3—4"—6—T'(7")—8

Otprema na skladi§te

istovarna stanica
— 12" (2")—4"—5'

ili

istovarna stanica
— 1—2"(2")—3 —4"—5"

Otprema sa skladista

skladi§te — R'—5—4'— 7' (7")—38

ili

skladi§te R” —5" —4"—6—7"(7")—8

Istovremena doprema naskla-
diSte i otprema u kotlovske
bunkere.

— Doprema na skladiste linijom:

istovarna stanica — 1—2'—4'—5'—
skladiste

— Otprema sa skladista:

skladis§te — R"—5"—4"—6—7' (7"")—
— 28 bunkeri kotlarnice.

U ovoj Semi su predvidene dve dvostruke
grupe transportera 2' i 2” kao i 7 i 7”. One
predstavljaju sigurnost pogona u radu na is-
tovaru i dopremi uglja u kotlarnicu za sluéaj
bilo kakvog kvara na tim linijama. Ovo
praktiéno znaéi da ovaj sistem ima dve ne-
zavisne linije dopreme do skladista, kao i ot-
preme sa skladiSta, te se zato preporuéuje
ugradnja dve rotorne masine koje to i omo-
guéuju.

Kao nedostatak ovog skladiSta moZe se
smatrati angaZovanje transportera 4’ i 4” i
u dopremi i u otpremi sa skladi$ta. Ma ko-
liko izgledalo znaéajno, to ne bi trebalo da
bude problem kod savremeno i znaladki kon-
struisanih masina.

Ovaj nedostatak se moZe izbeéi reSenjem
prikazanim na sl. 16.

Transportna linija za skladiite je odvo-
jak glavne transportne linije koja vezuje di-
rektnp istovarnu stanicu i bunkere kotlar-
nice. -

Prema oznakama na slici imamo sledeée
moguénosti:

- Direktna otprema u kotlarnicu vrsi se
linijom: istovarna stanica — 1 — 2 — 6’ (6")
— 7

— Otprema na skladi$te vr$i se linijom:
istovarna stanica —1—2—3—K—4—5

— Otprema sa skladi$ta u kotlovske bun-
kere vrsi se linijom: skladiSte — R—5—
3—K—6'(6")—"1

— Istovremeni rad na dopremi uglja na
skladiSte i otpremi u kotlovske bunkere (sa-
mo kada skladiSte ima dve masSine)

— Istovremenu otpremu dopremljenog
uglja na skladiste i u kotlovske bunkere od-
govarajuéom podelom na é&voru koji é&ine
2,316 (6”).

Kao 3to se vidi, ovde mora biti primenje-
na rotorna masina po sl. 6, sa nezavisnim
transporterom na podiznim kolima maSine
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(4) i kolicima (K) koja dizanjem i spu$tanjem
omogucuju transport u dva smera na tran-
sporteru 3 koji se u sluéaju »c« mora rever-
zirati.

Ova varijanta je konstruktivno neSto
komplikovanija od prve, zbog postojanja ko-
lica (K) sa odgovarajuéim mehanizmima i
prilagodavanja transportera 3 za reverzibi-
lan rad. Ne treba, medutim, sumnjati da
konstruktivna reSenja mogu obezbediti sigu-
ran rad celog kompleksa.

Radi jasnijeg prikazivanja na sl. 16 je
data $ema reSenja sa jednom rotornom ma-
Sinom. U zavisnosti od veli¢ine skladista, re-
Senje moZe biti i sa dve paralelno postavlje-
ne rotorne masine, §to u principu mehaniza-
cije i sigurnosti u radu ne menja bitne ka-
rakteristike ovog tipa skladi$ta.

Linearno skladi$te omoguéuje regularno
skladidtenje viSe vrsti uglja i njihovo siste-
matsko uzimanje sa skladista. Za ovakav slu-
¢aj treba primeniti sistem mehanizacije po
sl. 15. Stanica za pripremu meSavine smesta
se izmedu skladiita i transportera 7'(77) i
sastoji se od potrebnog broja bunkera u ko-
je se dovozi ugalj sa skladista i dozirnih do-
davaca ispod njih, koji paralelnim radom
dodaju odredene koli¢ine pojedinih kompo-
nenti na zbirnu traku koja je vezana za
transportere 7' (7”) i preko njih sa bunkeri-
ma kotlarnice.

MeSanje na zbirnoj traci, transportnoj li-
niji i u bunkerima obiéno je dovoljno da se
dobije homogena meSavina pogodna za upo-
trebu u kotlovima.

Polarno skladiSte

Na sl. 17 prikazana je Sema mehanizacije
polarnog skladiSta. Polarno skladiste je,. po
pravilu, odvojak od glavne transportne 11.n1-
je: istovarna stanica — bunkeri kotlarnice,
bilo da ima jedan ili dva pola. Kljuéna tatka
sistema je glavna podeona zgrada u kojoj.se
vréi usmeravanje uglja u bunkere kotlarnice
ili na skladiste.

Prema oznakama na slici imamo sledeée
moguénosti:

— Direktna otprema u kotlarnicu vrsi se:
linijom: istovarna stanica — Al—A2—A3—
A4’ (A4") —ZA5 — kotlovski bunkeri.

— Otprema na skladiSte vri se linijom:
istovarna stanica — Al—A2—A3—B1’' (Bl1")
— B2’ (B2”) — B3’ — (B3") — skladiste.

— Otprema sa skladiSta vr3i se linijom:
skladiste — R—C1'(C1”) — C2'(C2") — C3¥'
(C3") — A4’ (A4") — ZA5 — kotlovski bun-
keri.

“«— -

— Istovremena doprema na skladiste i
otprema sa skladifta vr3i se angaZmanom
kompletnog sistema.

— Istovremena otprema na skladiSte i u
kotlarnicu raspodelom dopremljenog uglja u
podzemnoj zgradi na obe linije — ka kotlov-
skim bunkerima i skladi$tu, odn.

istovarna stanica — Al — A2 — A3

Bl' (B1") — A4’ (A4") —
— B2 (B2") — — ZA5 —

— B3’ (B3") —

—_— Skla(gigt; — kotlovski bunkeri

Kao §to se vidi iz sl. 17, oba pola su ne-
zavisna u radu kako u pogledu prijema ug-
lja, tako i u njegovoj otpremi u kotlarnicu.

Pri direktnoj otpremi dovezenog uglja u
kotlovske bunkere, pol (sa mehanizacijom od
podeone zgrade i do nje) miruje. Ovaj deo
se aktivira jednim delom samo pri dopremi
na skladiSte, a drugim samo pri otpremi do
bunkera, $to minimalno angaZuje mehaniza-
ciju izme@u podeone zgrade i skladista.

Od velié¢ine potrebne rezerve zavisi da li
ée se graditi dva ili jedan pol. Nasuprot li-
nearnom tipu skladi$ta, kod polarnog pe-
veéanje rezerve multiplicira rezervu propor-
cionalno broju polova, uz povetanje pogon-
ske sigurnosti. B

Protocno skladiste

Kao 3to je veé refeno, prototno skladiste
sluZi za pokrivanje neravnomernosti rada po-
vriinskog kopa i ono &ini obi¢no rezervu od
2—3 dana (sl. 18).

Po pravilu, ugalj sa povrSinskog kopa ide
direktno u energanu. U toku dana se vrii do-
punjavanje skladi$ta te se rezerva na njemu
odrZava konstantnom. Bunkeri u kotlarnici
imaju osmolasovnu rezervu rada energane,
§to je osnovni nedostatak ovakvog reSenja.
Zato se — ako analiza investicionih ulaganja
to dozvoljava — moZe rezerva uglja na skla-
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Sl1. 18 — Proto&no skladiste.

Abb. 18 — Durchlauflager.
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diStu i znatno povecati da bi se smanjila re-
zerva u bunkerima na nekoliko &¢asova pri
istom tipu skladista. Tada se, po pravilu, na
skladiSte postavljaju dve rotorne masine ra-
di poveéanja pogonske sigurnosti sistema.

Ugalj se sa povrsinskog kopa doprema
transporterom 1. Sema daje sledeée mogué-
nosti:

— Direktna otprema u bunkere kotlarni-
ce vrsi se linijom: 1 — 2 (2') — drobljenje —
3'(3") — Z4 — bunkeri kotlarnice

— Otprema na skladiSte vrsi se linijom:
1 —5-—6—T7 — skladiSte.

-— Otprema sa skladifta u bunkere kot-
larnice vri se linijom: skladiSte — R—8 —
9—2'(2")—3' (3") — drobljenje — bunkeri
kotlarnice.

Treba napomenuti da definisanje ovakvog
skladista i transportnog sistema zahteva de-
taljnu analizu rada povrsinskog kopa i ener-
gane kako bi doslo do racionalnih projekinih
parametara.

Ovde nije razmatran sistem za usitnjava-
nje (drobljenje) uglja pre ulaska u kotlov-
ske bunkere koji se nalazi, po pravilu, na
prelazu sa transportera 2’ (2") na transporte-
re 3’ (3").

DuZina transportnih linija

Uzimajuéi u obzir jednake polazne para-
metre u pogledu kapaciteta, kao i visine gor-
njih kota kotlovskih bunkera za kapacitete
skladi§ta u ovom razmatranju, duZina tran-
sportnih linija data je u tablici 3.

Mada su u tablici 3 dati globalni podaci,
mozZe se zakljuéiti da duZina transportnih li-
nija za odgovarajuée tipove skladi$ta ne va-
rira bitno i da je priblizno jednaka. Dakle,
duZina transportnih linija nije faktor koji bi
uticao na opredeljenje za jedan ili drugi tip
skladista.

Protoéno skladiSte ima svakako relativno
malu duZinu transportne linije i samim tim
i prednost u odnosu na ostale tipove, ali ka-
ko ostali elementi ne daju moguénosti za u-
poredenje, ne moZe se ovaj elemenat smat-
rati dominantnim.

Osnovni zahtevi pri izboru elemenata
transporta i komandovanja

Postrojenja prikazana u ovom izlaganju,
bilo kog tipa, predstavljaju jedinstven kom-
pleks kontinualnog transporta ¢ija pogonska
sigurnost mora biti maksimalna zbog njego-
ve vaznosti u normalnom odvijanju proiz-
vodnje termoelektrane. Ovo utoliko pre, ka-
ko je veé refeno, $to se logi¢éno tezi minimal-
noj rezervi u kotlovskim bunkerima naro-
&ito kod koriSéenja uglja nize kalori¢ne vred-
nosti i §to je time skladiSte postalo direktna
rezerva goriva za kotlove. Iz toga proizilaze
i osnovni zahtevi vezani za definisanje sis-
tema u ¢éemu bitnu ulogu ima detaljna ana-
liza svih uticajnih faktora, kao i detaljno
proratunavanje dinamike sistema i pojedinih
elemenata opreme.

Ne upustajuéi se u normalne zahteve ve-
zane za projektnu koncepciju, potrebno je
pomenuti neke zahteve vezane za masSinski i
elektro projekat.

U masinskom projektu izbor opreme po
tehnoloskim karakteristikama u okviru pro-
jektne koncepcije treba -da bude samo uvod-
ni deo proraéuna, koji daje osnovne parame-
tre na osnovu kojih se, posle unifikacije i
normalizacije opreme i njenih elemenata,
prelazi na detaljan proraéun.

Ovaj proratun treba da obuhvati:

— Proratun vremena postizanja normalne
brzine trake. Na osnovu rezultata proverava
se motor, odnosno konaéno usvaja motor ko-
ji ée dati vreme postizanja normalne brzine
irake koje odgovara potrebama puStanja u
rad célog sistema.

Tablica 3
- .4,1;6,1.;;;0,, o Linearno
~ Varijantal  Varijanta2
 1pol 2pola 1maSina 2masine 1maSina 2maine
Duzina transportne linje =~ 880m 1270 m 970 m 1440m 970 m 1390 m
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— Proraéun vremena zaustavljanja trake
u sluéaju blokade celog sistema pod punim
optereéenjem. Na osnovu ovoga se definiSe
ko¢ioni momenat, odnosno koénica svakog
transportera u liniji.

— Proraéun zapremine sipki izmedu
transportera u kontinualnoj liniji koji rezul-
tira iz prethodnog prora¢una i koji treba da,
u najnepovoljnijem sluéaju, onemoguéi zatr-
pavanje sipki, vodeéi ratuna o prakti¢noj to-
leranciji promene vremena kocenja u funk-
ciji stanja i podeSenosti koénica.

— Proraéun protoka masa na sipkama i
izbor parametara sipki vodeéi raduna o kon-
kretnom materijalu.

— IznalaZenje reZima rada ma$ina, broj
ukljucenja, broj promena optereéenja, ele-
menata i karakter promena, analizirajuéi
svaki elemenat prenosnog mehanizma. Ove
podatke treba predoéiti isporudiocu opreme,
posebno reduktora, radi provere svih eleme-
nata pri izboru, pre isporuke.

— Izrada potrebnih tablica ili dijagrama
koji ée prikazati rad sistema u eksploatacio-
nim uslovima i koji ée sluZiti kao osnova u
formiranju projektnog zadatka za elektro-
projekat.

U izboru i definisanju opreme mora se
poéi od postavke da sistem treba da bude de-
taljno sagledan i da ne sme u toku eksploa-
tacije da ima bitnih zastoja, sem u periodu
normalnog godiSnjeg remonta, a da havarija
pri normalnoj eksploataciji, prethodno do-
bro prostudiranoj, bilo kog vitalnog elemen-
ta mora biti apsolutno iskljucena.

Ovakvo detaljno sagledavanje sistema o-
moguéuje sigurno delovanje predvidenog si-
stema automatike i blokade, jer daje dovolj-
no parametara za njihovo racionalno projek-

tovanje i izvodenje.

Pored uobitajenih normalnih zahteva u
pogledu blokade i automatike, u ovom rese-
nju se mora predvideti:

— Kontrola postignutih brzina traka ra-
di sukcesivnog pustanja u rad pojedinih ele-
menata linije, uz toleracije odstupanja koje
odgovaraju primenjenim uredajima, a o &e-
mu se mora voditi raéuna pri usvajanju pa-
rametara sistema.

— Kontrola vitalnih delova sistema (be-
Zanje trake, temperatura ulja, zatezna sila
zateznog uredaja) i automatska korekcija ra-
di izbegavanja prekida rada i radi postizanja
maksimalnog proizvodnog efekta.

— PraZnjenje sistema u slu¢aju normal-
nog zaustavljanja.

— Kontrola protoka materijala na svim
karakteristi¢nim mestima, posebno sipkama.

— Uz obaveznu ugradnju magnetskih od-
vajafa metala, ugradnju signalizatora meta~-
la u sklopu sa uredajem za eliminaciju —
bez zaustavljanja linije.

— Na bazi tehnolo$kih zahteva obezbe-
denje svih funkcija sistema takvim reSenjem
koje ¢e omogu¢iti brzu zamenu kompletnih
komandno — razvodnih kola.

— Automatsko prebacivanje rada na re-
zervnu paralelnu liniju u sluéaju zastbja, od-
nosno na drugi smer; u sklopu prikézanih
osnovnih linijé, paralelne linije su sadrZane
i, u sklopu komandno-razvodnog postrojenja,“

moraju biti tretirane kao samostalne linije.

Detaljno sagledana problematika jednog
transportnog sistema ove vrste omoguéuje
takvu realizaciju koja ée svesti na minimum
angaZovanje radne snage, obezbediti konti-
nuitet rada sistema, i smanjiti troSkove eks-
ploatacije na minimum, te ¢e samim tim op-
ravdati eventualne ne$to veée investicije pri
izgradnji i dati velike ekonomske efekte u

eksploataciji.
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ZUSAMMENFASSUNG

Kohlenlagermechanisierung bei grossen Wirmekraftwerken
B. Milovié, Maschinenbauingenieur®)

Im Artikel wird die Problematik der Kohlenlagermechanisierung bei grossan War
mekraftwerken behandelt. Mit Riicksicht auf die erforderlichen kapazititen ist der Ver-
fasser der Meinung, dass die ratinellste Anwendung der Schaufelradbagger im Gefiige
der kontinuellen Transportlinien fiir Kohlenlagerung und- abfertigung in die Kesselbun-
ker ist. Die Kohlenlager wurden in drei Grundtypen eingeteilt. Es wurden auch
Mechanisierungschemen dargestellt und die Grundparameter fiir die Analyse und die
Auswahl des Kohlenlagertyps sowie Typen von Schaufelradmaschinen fiir den
Einsatz in den Kohlenlagern gegeben. Obwohlhier auch das Problem der Wirmekraft-
werke behandelt wurde, kénnen gegebene Lésungen fiir die Lagerung und kontinuier-
liche Férderung aller Schiittgiitter sowie fiir die Vergleichmissigung bei grossen Mas-
sendurchfliissen verwendet werden.

*) Dipl. ing. Bratoljub Milovié, Zavod za projektovanje i konstruisanje u Rudarskom
institutu, Beograd.
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2 loterife rudarssva

Topljenje gvozdenih ruda u Majdanpeku
1850-—1855 godine

Dr Vasilije Simié

Polovinom prosloga veka u Majdanpeku
su bile izgradene dve topionice gvozda: ma-
la, sa niskom peéi, 1849/50. i velika, sa viso-
kom peéi od 1852—1856. godine. Ovde ¢ée biti
reti o prvoj topionici gvoida, kao pokusaju
proizvodnje gvoZda u rudarstvu obnovljene
Srbije.

Koliko su vodeéi ljudi Srbije onoga vre-
mena bili lakomisleni kad su odluéili da se
industrija gvoZda podiZe u Majdanpeku, to-
liko su struéni ljudi rudarskog odeljenja u
Beogradu bili oprezni kada je trebalo pola-
gati temelje ovoj industriji — graditi topio-
nicu gvoida. Nacelnik rudarskog odeljenja
Norbert Sojka i upravnik Majdanpeka
Jozef Abel, obojica obrazovani rudari,
imali su ozbiljne prigovore valjanosti ‘gvoz-
denih ruda u Majdanpeku za proizvodnju
gvozda. J. Abel je ¢ak i napisao »da ni jed-
no rudiSte nije takve prirode, da se moZe po-
misljati na topljenje gvoZda«. On je ovo mi-
$ljenje izrazio posto je prethodno pregledao
sva rudita gvozdenih ruda u Majdanpeku i
njegovoj S§iroj okolini. No, njemu je 1849.
godine naredeno iz Beograda »da jo§ u ovoj
godini preko leta svrsi ispitivaéke radove na
gvozdenim rudama i da odpoéne gradenje
topionice«.

Nacelnik Sojka bio je zaista u neprilici
kad je trebalo da radi planove za izgradnju
industrije gvozda, odnosno da projektuje
gradnju topionice. Kako nije imao odredeno
misljenje o kvalitetu gvozdenih ruda, jer ove
nisu industrijski ispitivane, iako se Majdan-
pek nalazio na domaku banatskih topionica
gvozda u kojima bi se lako mogla ispitati
upotrebljivost gvozdenih ruda, Sojka je me-

sto visoke, projektovao gradnju dveju niskih
peé¢i (Krummoéfen), odn. »dve polufurune za
topljenje«. Kad je doslo do gradnje peéi,
Sojka je iz opreznosti preinadio projekat i
poteo graditi samo jednu peé, ili, kako pise
ministar finansija P. Jankovié, »naéinio
je umesto dve jednu polufurunu za toplje-
nje, a drugu za kovanje gvoZda, navedsi
da je to zato udinio, §to je predhoditelno nu-
zno ogledati rudu, pa ako je imamo dosta
dobre, onda da gradimo veliku topionicux.
Otigledno je, da su postojale ozbiljne sumnje
u pogledu kvaliteta gvozdenih ruda, pa je
Sojka prvoj topionici gvozda namenio samo
oglednu ulogu.

Budzetska sredstva namenjena gradnji
topionice gvozda pocdela su se trofiti jula
1849, godine. U ovom mesecu ha platnom
spisku topionice gvoZda nalazila su se 34
trudbenika, od kojih je Kristoj Aron, nastoj-
nik gradnje (Bauaufseher), Jozef Svajger
majstor u samokovu (Hammermeister), 6smo- ..
rica su tesadi a ostali nadni¢ari. Ovo su ime-
na prvih graditelja topionice gvozda u Maj-
danpeku:

. Kristoj Aron, Bauaufseher

. Jozef Svajger, Hammermeister
Jon StoloZan, tesar

Vilhelm Seler, tesar

Johan Stangl, tesar

Tomas Surak, tesar

. Johan Tomasko, tesar

. Hajnrih Grose, tesar

. Vilhelm Zenod, tesar

. Dmitro Baja$, nadniéar

. Jon Korniesko, nadniéar

. Georg Tismanar, nadniéar

. Konstantin Tismanar, nadniéar

et et
WO -HOOOIDHUWN-
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14. Teodor Belovan, nadniéar
15. Domitro Poetrc, nadniéar
16. Petro Buzorin, nadnicar
17. Jozef Vonéina, nadniéar
18. Peter Stof, tesar

19. Jon Ungurjan, nadnitar
20. Alojz Tismanar, nadniéar
21. Aleksa Ranoj, nadniéar
22. Dmitro Belovan, nadniéar
23. Nikola Belovan, nadniéar
24. Georg Stojko, nadniéar
25. Mojze Belovan, nadniéar
26. Mate Tismanar, nadniéar
27. Ilija Buja$§, nadniéar

28. Demitro Grosoko

29. Konstantin Baja$

30. Sabo Stolozan

31. Jon Paska

32. Jakov Rusovan

33. Georg Sokol

34. Konstantin Maran

Sama gradnja topionice poZela je avgu-
sta 1849. godine. Predvidalo se da do kraja
godine bude gotova. »No zbog razni prepjat-
stvija u prizreniju nabavke upotrebitelni zi-
dara i tesara, u prizreniju oskudice na
alatu i gradevina orudijama, najposle povo-
dom neprekidni kiSa u prosloj jeseni, nije se
iste godine dovrsiti moglo«, piSe N. Sojka.
Topionica se gradila »na u$éu Majdan Pek-
ske u dolinu Debeloga Luga s leve strane
Maloga Peka«. Drzeéi se i dalje osnovne
ideje K. Hejrovskog da topionicu bakra tre-
ba podi¢i na uséu Malog Peka u Veliki, Soj-
ka je i samoj gradevini topionice dao privre-
meni karakter. Ona je pravljena tako da ée
»docnije za topionicu bakra sluZiti«. Kasnije
je ova topionica zaista preradena u drugu to-
pionicu bakra. Prva je bila uzvodno odatle.

Do 31. oktobra 1849. godine (kraja radun-
ske godine) za gradnju topionice potroSena
je zamaSna suma od 6812 for. 29 kr. Za ne-
puna Cetiri meseca rashodi na izgradnji to-
pionice premasili su rudarske troskove od 9
meseci. Koliko je u stvari uradeno na zgra-
di topionice, a koliko na unutra$njim ure-
dajima, ne zna se pouzdano. Verovatno da
je i niska peé bila dobrim delom ozidana, jer
se u troSkovima topionice za raé. godinu
1848/49. pominju pe$ari iz Svinjice, s one
strane Dunava, od kojih je tesana unutra-
Snja obloga peéi. Zgrada topionice bila je za-
vrSena do kraja 1849. godine. Osim toga, po-
dignuta je bila i jedna komora i Supa za ug-
ljen. Novembra 1849. traZeno je od kraguje-
vacke topolivnice da izlije cevi za topionitke
mehove.
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Krajem zime 1849/50. godine topionica
gvozda bila je skoro sasvim gotova. Ministar-
stvo finansija imalo je nameru da sa toplje-
njem gvozdenih ruda poéne na prolete. No
na dovrSavanju topionice i pripremama za
topljenje ruda radilo se do kraja jula 1850.
godine. Izgradnjom topionice rukovodio je
Aleksandar Senbuher »dejstvitelni &inovnik
rudarsko-topioniéki«.

Topljenje gvozdenih ruda poéelo je 1.
avgusta (po starom kalendaru) a ne 1. apri-
la, kako je =zabelezio J. Milojkovié
(Rud. glasnik 1904) i trajalo do 27. »potem je
kroz kratko vreme oskudica na éumuru po-
kazala se, moralo je se te polufurune medu-
tim, dok se ovaj ne prepravi, ugasiti«. Ovde
se, kao §to vidimo, govori u mnozini o polu-
furunama, tj. da ih je bilo viSe. I Milojko-
vié je na osnovi starih izveStaja zabeleZio, da
su gvoZde topile dve polupeéi. Kako je Paun
Jankovié, ministar finansija, pisao svoj izve-
staj o Majdanpeku oktobra 1851. godine, i u
njemu rekao da je Sojka odustao od gradnje
druge peé¢i (i kasnije se uvek pisalo o radu
jedne pe¢i za topljenje gvozda), u Majdan-
peku je 1850. godine topila rudu samo jedna
pec¢.

Prva kampanja topljenja trajala je, kao
Sto se videlo, 27 dana. Za to vreme pretop-
ljeno je 563 cente i 68 funti gvozdene rude i
dobijeno 222 cente i 45 funti sirovog gvo-
zda (12.457 kg). Za ovo topljenje potroSeno
je 520 mera ugljena (mera ugljena 52 oke ili
66,56 kg) odn. 34.611 kg. Da se dobije kilo
sirovog gvozda bilo je potrebno 2,77 kg
ugljena.

Prvo topljenje gvoZda bilo je neuspe$no.
I da nevolja bude veéa, neuspehu je dopri-
nela nestaSica ugljena, iako je topionica -le-
zala usred ogromnog Sumskog rejona. Nesta-
Sica ugljena je hroni¢na bolest preduzeéa u
Majdanpeku doklegod bude drZava njime up-
ravljala. A ugljena je svakako moglo biti
dovoljno, da su upravitelji topionice gvozda
to hteli. Za majdanpeéki rudnik nabavljene
su skupocene masine ¢ak iz Engleske, a nije
se mogao nabaviti ugljen u okolini topioni-
ce, koja se jedva videla iz Sume.

Slabi mehovi bili su druga nevolja u to-
pljenju. Oni su bili predvideni da jednovre-
meno raspaljuju peé za topljenje ruda i og-
njiSte za friSovanje gvoida. A oni to nisu
mogli. Ali osnovni nedostatak bila je rdava



konstrukcija peé¢i, ili, kako je onda reéeno,
pe¢ je »nesootvetstveno celji nadéinjena«.
Greska ove vrste nije se dala otkloniti, pa je
veé 1851. godine predloZzeno da se pe¢ ne
koristi viSe za topljenje gvozdenih ruda, veé
da se preudesi za topljenje olovnih ruda iz
Kuéajne, a delom i iz Majdanpeka.

Kad je u Majdanpeku posle drugih pri-
prema i nesrazmerno velikih troSkova istop-
ljeno prvo gvozde, koje uz to jo§ nije ni va-
ljalo, u svetu su, iste te 1850. godine, regis-
trovani veliki uspesi u metalurgiji gvozda.
Dok je u Majdanpeku za 27 dana topljenja
proizvedeno samo 12,5 tona sirovog gvoida,
skoro neupotrebljivog, u svetu je 1850. go-
dine proizvedeno 5,5 mil. tona. Iste godine
topionica gvoZda »Fridrih Vilhelm« u Ruruy,
prva u Rajnsko-vestfalskoj oblasti, uvela je
neprekidnu proizvodnju gvoZda u visokoj pe-
¢i, razume se, pomoéu koksa. Jakov Majer
(firma Majer i Kine) iz Bohuma uveo je ove
godine livenje oblikovanog ¢elika (Stahl-
formguss), a Georg Pari u Engleskoj prona-
Sao je nadin kako da zatvori otvor visoke
peci. Kako je jadno izgledala nasa »polupeé«
za topljenje gvozdenih ruda u Majdanpeku,
sa proizvodnjom ne$to manjom od 500 kg
gvoida dnevno, pa i to rdavog!

Novembra 1850. preduzete su bile ener-
gi¢ne mere da se popravi rad niske peéi. O-
dobren je kredit od 40.000 gro$a por. za na-
bavku novih mehova »kako bi i topionica i
kuznica u jedno isto vreme raditi mogle«.
Meseca decembra poslati su u Ruskberg D.
Brankovié¢ i A. Senbuher »da naru-
¢e tamo kako nuZne meove za topionicu gvo-
Zda i topionicu bakara, tako i sve druge ala-
te potrebne rudokopijuc.

Topljenje gvozdenih ruda u
1851. godini. — Drugo topljenje gvozde-
nih ruda pocelo je 26. februara 1851. god. i
iznenada je zavrSeno 5. marta. Peé je topila
samo nedelju dana pa je zaustavljena, »&to
je se kamen kojim je iznutra obloZena bila,
istopio, te ju je uéinilo nemoguéom i dalje
topiti do opravke njene i snabdenija iste no-
vim i boljim meovima«. Za ovo kratko vre-
me istopljeno je 153 cente i 29 ft. gvozdene
rude sa 35 centi i 58 ft. »dodatka« i 265 me-
ra ugljena. Proizvedeno je 64 cente 20 ft. si-
rovog gvoZzda i 12 centi i 88 ft. »liveni espa-
pa«. Svega, dakle, 77 centi i 8 ft. gvoZda.

Nov neuspeh u topljenju gvozdenih ruda
izazvao je nepovoljnu reakciju i dao povoda
glasinama da je topljenje rude obustavljeno
ne zbog toga §to se istopila unutras$nja pod-
zida peéi, veé »Sto je nebreZenijem ili nava-
lice medved u njoj nadinjen«. Zaboravilo se
medutim, da je ova peé bila. namenjena is-
kljuéivo opitu, kojim je trebalo utvrditi va-
ljanost ne samo gvozdenih ruda i gvoZda veé
i materijala, kojim je oblagana unutrasnjost
peéi, a zatim topitelja, organizacije rada itd.

Sve do 1. oktobra 1851. godine trajala je
popravka peéi i vrSene su pripreme za novo
topljenje ruda. Za unutrasnje oblaganje peéi
dovezen je kamen iz Ribnice, kod Milanov-
ca, a tesan je u Majdanpeku. Stari mehovi
zamenjeni su novim, drvenim, dopremljenim
iz Ruskberga. Na topionici su »udarena i vra-
ta donefena iz Beograda, a oko nje kaldrma
na oluk, da nebi voda od kiSe sa streja i vo-
da iz jaza kroz zemlju probijajuéi, temelji-
ma dosadivala«. Na popravljanju topionice,
odn. peéi bili su zaposleni »Nemci oknari
koji zidarski i tesatki posao znadu, svaki po
svome zanatu, pod neposredstvenim nadzira-
njem Karloviéa, jednog vrlo vrstnog i vrlo
revnostnog pod imenom praktikanta, ¢inov-
nikac.

Topionica gvoda proradila je 1. oktobra
1851. godine i posle 14 dana obustavila je
rad, istopivsi 208 centi i 36 ft. gvozdene ru-
ne i 38 centi i 31 ft. »dodatka«. Izgorelo je
449 mera ugljena, a proizvedeno 85 centi i
22 ft. sirovog gvoida. Livenja nije bilo. Za
ovo topljenje gvozdene rude su prethodno pr-
Jene, da bi se delimi¢no odstranio sumpor.

Razlozi za obustavu topljenja izraZeni su
lakonski kao i za podetak: »Polupe¢ gvozda
po izvrSenoj opravki i umetanju novi drveni
meova nanovo pocela topiti... Prestanak to-
penja polupeéi gvoZda zbog rdavog postroje-
nija iste«. Ali Josif Cervenka, uprav-
nik Majdanpeka, a u isto vreme i topionice
gvozda, bio je nesto opSirniji:

»Iz majdanpeékih ruda ne moZe da se do-
bije sivo, nego belo gvoide, koje se ne daje
kovati usled velike koli¢ine sumpora, iako
je uvedeno prethodno prienje ruda. Usled
tih tetkoéa peé je, a narotito ognjiSte, stra-
dala, i mora da se isprazni radi opravke«.

Bilans rada topionice gvoZda za 1851. go-
dinu bio je viSe nego nepovoljan. Od 66.000

oka gvozdene rude, proizvedene prethodne
godine, topionica je u drugoj i treéoj kam-
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panji pretopila samo 15.908 oka (6.745 u dru-
goj i 9.163 oke u treéoj) i proizvela 7.150 oka
gvozda (3.400 + 3.750).

TroSkovi topionice gvozda u 1851. godini
dostigli su sumu od 6.494 for. 21,5 kr. Medu
njenim izdacima pominju se rubrike »§melc,
prZenje i tuenje rude, sefenje brusnog ka-
mena i zapravi furune«. Ove godine utvrden
je broj radnih mesta u topionici gvozda. Za-
posleno je 16 trudbenika, a od toga su dvo-
jica topionitari, trojica kovadi, Sestorica su
ubacivali rudu i ugljen u peé, dvojica su te-
sali i po jedan é&istaé ugljena, zidar i vo-
deni€ar. Ko je ovaj poslednji, nije jasno, sem
ako to nije radnik, koji je vodio raduna o
vodenim kolima koja su pokretala mehove i
mlat, poSto je topionica bila zajedno sa sa-
mokovom. ’

Posle ovog topljenja, treéeg po redu, u-
videlo se da se sa ovakvom peéi ne mogu
dalje topiti ¢ak i minimalne koli¢ine gvozde-
nih ruda, kao $to je i do sada bio sludaj.
Novi nacelnik rudarskog odeljenja V. Fuks
je pisao povodom ove peéi: »Imeno pak to-
pionica gvozda i &ekié, koji su za opite gvo-
zdene rude upola svojstveni, no za urezdeni-
je tekuc¢e i asniteljne radnje sasvim neupo-
trebitelne«.

Ministar finansija Paun Jankovié¢ usvojio
je misljenje svoga nagelnika, pa je na kraju
svoga izve$taja o izgradnji Majdanpeka u
1851. godini napisao: »Da se postojeéa polu-
furuna gvozda topeéa u furunu koja ée olovo
i srebro topiti, do godine preobrati zato, §to
je ista, ako je i opravljena, i sada topi, u
prvi ma nesoootvetstveno naéinjenac.

Topljenje u 1852 godini — U
oceni niske pe¢i prevarili su se ministar i
njegov nacelnik Fuks. U 1852. godini ne sa-
mo da nije napu$teno topljenje ruda nego je
nastavljeno, ¢ak uspeSnije nego ranije. To se
ima zahvaliti novom upravniku Majdanpeka
Frndaku. U trima kampanjama, prolet-
njoj (od 7. aprila do 8 maja), letnjoj (od 16.
jula — 1. avgusta) i jesenjoj (od 28. oktobra
— 12. novembra) pretopljeno je 3.445 centi
rude, skoro &etiri puta viSe nego u tri pret-
hodna topljenja. Nakon petog po redu top-
ljenja, nadelnik Fuks je delimiéno promenio
miSljenje o peéi:

»Jo§ u prvom kao i u svima sledujuéim mo-
jim izvestijama ja sam se izjasnio, da jo§ najpre
postrojena topionica gvozda i &eki¢ za trajuéu i
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koristnu radnju nikako ne shodstvuje, no da se
ona za opitne poslove, imeno pak na opredelje-
nije otnoSenija rude k smesj pri topljenju, ako
se celishodno popravi, dobro upotrebiti mozZea.

Celishodna popravka, po mi$ljenju Fuksa,
sastojala bi se u tome da se stari vodeni to-
¢ak zameni novim, da se postave novi meho-
vi, da se visina peéi pove¢a sa 16 na 26 sto-
pa, da se pe¢ ponovo obloZi iznutra i da se
podigne nova brana. S proleéa 1852. godine
je:

»postojeta slaba furuna gvoida za 10 $uha
uzviSena j u toliko popravljena da je sad u sta-
nju u kratkim kampanjama godiSnje 5—6.000
centi sirovog gvoZda s najjeviinijom cenom iz-
davati. Ovo ¢e se gvoide od ¢éasti na potrebe ru-
dokopija, od ¢asti privatnika i praviteljstvenoj
topolivnici prodavati moéi«.

Cini mi se da je poviSenje peéi predloZio
i ostvario novi upravnik Majdanpeka Karl
Frndak, koji se od februara 1852. godine na-
lazio u Majdanpeku, i za koga je vladalo op-
Ste miSljenje da je ozbiljan struénjak. Ovim
poveéavanjem pec¢i mala topionica gvozda iz-
gubila je opitni cilj, kakav je prvobitno bio
postavljen. Pe¢ od 26 stopa visine proizvodi
gvozde; njome se ne vrSe samo probe. Top-
ljenje je pocelo 7. aprila 1852. god., a zavrsi-
lo se 8. maja. Za ¢&etiri nedelje i Eetiri dana
pretopljeno je 1752 cente i 4 ft. gvozdenih
ruda sa 375 centi kre¢njaka i 1631 mera ug-
ljena. Proizvedeno je 663 cente i 93 ft. siro-
vog gvoz8a i 64 cente i 82 ft. livene robe.
Svega je proizvedeno 728 centi i 75 ft. gvoZi-
da.

Ovim topljenjem bio je narotito zadovo-
ljan nacelnik Fuks, jer:

»i uspeh se tako udovolitelan pokazae, da se
ne samo tizredna upotrebitelnost gvozdene rude,
no i moguénost, da éemo veliku ¢ast kovanog
gvozda pri gradevinama potrebnog, prepravljati,
osvedodi a u isto vreme i potrebe bakarne ce-
mentacije, i okna sa livenim gvozdem snabde-
vati. Pri tome ¢e se u tefeniju nastupajuée go-
dine (ako samo spoljadnji zidovi izdrZe, i osku-
dice na vodi ne bude), toliko gvozda izraditi, da
ée se u trgovinu, premda ne znatno, davati mo-
Cix.

Povodom ovog topljenja sekretar rudar-
skog odeljenja S. Pavlovi¢ piSe iz Maj-
danpeka 6. maja 1852. godine: »... da na8a

topionica gvozda vrlo dobro radi; za mesec
dana dala nam je ve¢ sirovog gvozda preko



900 centi. Od preko juéer izdaje peé¢ svaka
24 sata 36 centi gvoida«. Pavlovi¢eva
radost bila je kratkog veka. Topio-
nica je prestala da topi dva dana kasnije, 8.
maja 1852. god. Nigde nije refeno zaSto je o-
bustavila topljenje, sem ako nije zbog toga
Sto je bila u stanju da radi, kao 3to je ranije
reteno, u kratkim kampanjama.

Dok je u maju 1852. godine mala topio-
nica gvozda u Majdanpeku, visoka 26 stopa,
proizvodila dnevno 36 centi gvozda, a takvom
produkcijom svi su bili veoma zadovoljni, do-
tle su pojedine topionice u susednoj Austriji
proizvodile dnevno: Fridauerska u Fordern-
bergu od 40 stopa visine, 350 centi gvoZda
dnevno, pe¢ u Ajzenercu, visoka 36 stopa,
180 centi sir. gvozda, pe¢ u Nojbergu, od 36
stopa, 140 centi; a marijecelska peé, visoka
samo 23 stope, dakle za tri stope niZa od maj
danpeéke, davala je dnevno skoro dva put
viSe gvozda (66 centi) nego majdanpecka. In-
teresantno je napomenuti da je u Kropi 1815.
godine podignuta peé¢ od 16 stopa visine, kao
i u Majdanpeku, 35 godina docnije. Ova peé
je topila dnevno 30 centi gvoida.

Letnje, peto po redu topljenje, poéelo je
16. jula, a zavrSeno 1. avgusta. Za ovo vreme
pretopljeno je 645 centi i 45 ft. gvozdene ru-
de, 127 centi i 95 ft kreénjaka sa 1018 mera
ugljena. Dobijeno je 239 centi 47 ft. sirovog
gvozda. Zasto je pet tako brzo obustavila
topljenje, nije ba§ sasvim jasno. Paun Jan-
kovié o tome razli¢ito govori. Jedanput piSe
da nam treba »majstora velim, koji znaju kod
furune gvozdene i &ekiéa raditi, jer i ova ma-
la topionica ne topi zato, §to topada i kovada
nemamo«. Na drugom mestu veli: »da mala
topionica gvoZda &eka vatru i nuZne maj-
store«, pa da poéne topiti. Svakako je u pi-
tanju bio i ugljen, kojega u Majdanpeku ni-
kad nije bilo dovoljno.

Pre jesenjeg topljenja »opravljena je go-
tovo iznova brana male topionice gvoZda; ob-
loZena je iznova tesanim kamenom furuna
iste topionice; popravljeni su meovi i nadéi-
njeni ravnovesnici (balansieri) pa pak i mes-
to, gdi stoje jedni i drugi; nacinjena su u
njoj dva nova toéka, dejstvuju¢a jedan na
furunu a drugi na ¢ekié.«

Poslednje, jesenje, Sesto od poéetka rada
topljenje, podelo je 28. oktobra i zavrSeno 12.
novembra 1852. god. Pretopljeno je 1048 centi
i 10 ft. gvozdene rude sa 209 centi i 20 ft.
krednjaka i 1232 mere ugljena. Dobijeno je
410 centi 30 ft. sirovog gvozda.

TroSkovi topionice gvozda u racunskoj
1851/52. god. iznosili su 30.174 gr. i 20 %/s pa-
ra por. Bili su rasporedeni kao Sto sleduje:

Novéani racun topionice gvoZ@a za 1852, godinu

Obste troskovi for. Xkr;
Putni troSak Jovana Karloviéa 6 40
21 oke sveée za Smelc j kancelariju po

40 kr. 14
4 funte ziva po 3 £. 20 kr. 13 20
1/4 oke krede 7,5
13,1/2 oka loja po 30 kr; 6 45
4 kom. koZe jagnjete po 30 kr. 2
4 rifa platna 55

45 kom. kotarica za éumur po 30 kr. 22 30
Kovatu iz Milanovea za vzjate meove

pod kiriju 6 40
Za odvoz alata iz Milanovca 2 40

Troskovi radnje

Kod furune u Smelcu gvoida i na gihtu 505 24
Podzidivanje furune iz nutra 479 49
Sus$enje furune 84 49
Setenje brusnog kamena u Milanoveu 487 37
PrZenje rude, tutenje rude i kretnog
kamena, vuéenje zavjazke i merenje

gvoz@da 820 1/2
Dovudenje kamena iz Milanovea 453 45
Dovutenje rude gvozdjene 128 45
Dovulenje kretnog kamena j peska 37
Dovudenje fati za prienje rude 46 15
Kod Friéfajer i Cekita 525 58
Cimermani kod meove, tolkove i

gihtcugu 52 37
Reperacja jaza i jaruge 182 45
Kovade kod meove, totkov i gihtzugu 52 37
Setenje ledu u radstube i jaruge 21 20
Dovudenje gredi i daski 15 57
Merenje ¢umura i nofenje u magazini 1060 20
Strazar u noéi 50 30
Postavljenje novog odjaka i kujni u

kuéi za radenike 24 20
Regulovanje i ¢i¥€enje perjacu (?) 10 25
Opravljenje $upe za drebank " 36 - 40
Odvoz gvozde za rudokopiju 15 22
Nadnice bolestniki 215 30
Zebrane sume
Suma ob&te troskove 75 for; 37 1/2 kr;
Suma tro$kovi radnje 5.095 for; 2 3.4 kr;
Suma nadnice bolestnika 215 for; 30

Suma svega 5.386 for; 10 1/4 kr.

2. Decembra 1852
u Majdanpeku
Nadziratelj ¢ekita
Jovan Karlovié

DAS/Min. fin. Rud. odel; 1852
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X Spisak

uCinjeni troSkova pri upraviteljstvu topionice

gvozda
. Saraorima po kviti

. Saraorima

Po spisku nadniénom mca Nojemvra 1851
Po spisku nadniénom mca Dekemvra 1851
. Po spisku nadniénom mca Januara 1852
. Po spisku nadniénom meca Februara 1852
. Po spisku nadniénom mca Manta 1852

. Po spisku nadni¢énom mca Aprila 1852

. Po spisku nadniénom mca Maja 1852

. Po spisku nadniénom mca Junija 1852

. Saraorima

. Saraorima

. Po spisku nadni¢nom mca Julija

. Po spisku nadniénom mca Avgusta

. Saraorima

. Po spisku nadniénom mca Septemvra

b et b ek gk et bt b

Po spisku nadni¢nom mca. Oktomvra 1851 god. 2.542 gr.

26 2/3 para dobri
11 2/3 para dobri
5

41 gr.

28 gr.
576 gr. 26 2/3 para dobri
894 gr. 6 2/3 para dobri

1.829 gr. 23 1/3 para dobri
2.115 gr. 26 2/3 para dobni

2.811 gr. 8 1/3 para dobri
2.572 gr. 8 1/3 para dobri
2.828 gr. 3 1/3 para dobri
4.904 gr. 22 1/3 para dobri
350 gr.
350 gr.
4.213 gr. 33 1/2 para dobri
2.529 gr. 23 2/3 para dobri
125 gr.
1.261 gr. 35 para dobri

Suma 30.174 gr.

28 Januara 1853 god.
u Majdan-peku
Arhiv V. Sim.éa.

Saraori, pomenuti u ovome spisku, su se-
ljaci-kuluéari, zaposleni kod topionice gvoz-
da na razli¢itim poslovima, prvenstveno na
tucanju rude i kre¢njaka za topljenje, oprav-
ljanju jaza itd. Avgusta 1852. godine 27 kulu-
¢ara tucalo je rudu; 17 ih je bilo iz sela Bué-
ja, okr. zajeCarski. Nadnica se placala 2 gro-
8a i 20 para ¢ar§. Kuluédarski izdaci vodeni su
na posebnom spisku pod ovim nemoguéim
imenom: »Saraori peSaki tukli rude na topio-
nice«. Novembra 1852. godine u topionici gvo-
Zda bili su zaposleni« kod furune u Smelcu i

na Gihtu«:

1. Zomer Vilhelm 8. Stojan Petrovié
2. Josif Desor "~ 9. Josif LanStajne
3. Anton Socek 10. Paun MeS$an

4. Jovan Kus 11. Mata Petrovié
5. Paun Hajda 12. Jovan Motika
6. Franc Kudera 13. Franc Kutvajn
7. Jovan Lazarevié 14. Jovan Durin

Krajem 1852. godine mala topionica gvoz-
Za bila je potpuno izgradena. Sve $to je tre-
balo popraviti ili dopraviti, uradeno je. Po-
dignute su i sve pomo¢ne zgrade, kao i nase-
lje za radnike. Ceo ovaj kompleks gradevina
¢inio je posebno naselje i zvao se Donji
Majdanpek, nekada i Kuzica.
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20 2/3 para dobri

Topionica u 1853. godini. — Na-
¢elnik rudarskog odeljenja, Fuks, na osnovu
nesto uspeSnijeg topljenja ruda u prethodnoj
godini, predvidao je da ée topionica gvoZda
u 1853. godini raditi tako dobro da ée pod-
miriti ne samo potrebe Majdanpeka, koje su
bile raznolike i znatne, ve¢ da ée nesto gvoz-
da preteéi i za prodaju. Pe¢ ée 1853. godine
proizvoditi toliko sirovog gvoZda da ée ga
biti dovoljno za livenje predmeta potrebnih
rudniku, zatim za bakarnu cementaciju i za
preradu u kovno gvoZde, veoma traZeno za
majdanpetke gradevine. NeSto gvoida, iako
ne mnogo, ostaée i za prodaju. Topljenjem ru
da 1852. godine, po re¢ima Fuksa, pokazala
je se »i u samoj praktiki ... izredna upotre-
bitelnost gvozdene rude« $to je potvrdilo nje-
govo ranije ispitivanje, da u majdanpeékoj
gvozdenoj rudi nema »strani, $kodljivi joj
¢astica«. Sva ova Fuksova predvidanja bila
su nerealna, jer su gledana kroz ruZiaste
naocari.

Ove godine gvoZde je topljeno dva puta;
iz nepoznatih razloga potelo se kasno, negde
u leto. Prvo topljenje ove godine ili sedmo od
pocetka, potelo je u prvoj polovini leta i tra-
jalo je pet nedelja i tri dana, sve dok nije
oslabila voda u Malome Peku. U prvom top-
ljenju pretopljeno je 1313 centi i 57 ft. gvoz-
dene rude sa 340 centi i 50 ft. krefnjaka i



1311 mera ugljena. Dobijeno je 544 cente i 21
ft. sirovog gvozda. Kako se dalje nije moglo
raditi zbog nestaSice vode, ovo vreme je is-
koriSéeno pa je popravljena pe¢ i pripremlje-
na za novo topljenje. »Opravljeni su drveni
sanduéni meovi iskvareni biv8i duZe trajav-
§im upotremljenijem« i pro¢iSéen i delimiéno
popravljen jaz topionice i brana.

Sledeée topljenje pocéelo je tek 2. novem-
bra 1853. godine i trajalo je tri nedelje. Istop-
ljeno je 711 centi i 91 ft. gvozdene rude sa
120 centi i 38 ft. kreénjaka i 918 mera uglje-
na. Dobijena je 331 centa i 77 ft. sirovog gvo-
Zda. U oba topljenja ukupno je dobijeno 876
centi i 8 ft. gvoZda iz 2025 centi i 48 ft. gvoz-
dene rude.

U radunskoj godini 1852/3. troSkovi topio-
nice gvozda iznosili su:

for. kr.
Plate zvani¢nika 2903 40

Deputat 52 50

Zasluga poslenika u duturicama 436 1

Zasluga poslenika u nadnicama 5207 37

Plata sluZzitelja 249 20
Dodatak 133 50

8983 31

Topljenje gvozdenih ruda u

1854. godini. — Ove, kao i 1852, godi-
ne, gvozdene rude topljene su tri puta. Sva
su topljenja potinjala éetvrtog dana u mese-
cu: januara, maja i septembra. Ukupno je
topljeno 12 nedelja i Cetiri dana, a pretop-
ljeno je 3030 centi gvozdene rude i proizve-
deno 1121 centa i 6 ft. gvoZda.

Prvo topljenje podelo je u neuobitajeno
vreme, 4 januara, s obzirom da su mehovi i
¢ekié pokretani vodom. Za &etiri sedmice, ko-
liko je trajalo topljenje, preradeno je 1259
centi i 86 ft. gvozdene rude, sa 301 centom
20 ft. kretnog kamena i 1436 mera ugljena.
Proizvedeno je 448 centi i 58 ft. sirovog
gvozda i 10 centi livenih predmeta. Svega
458 centi i 58 ft gvoZda. Nije reteno zasto je
topionica prestala da radi. U to vreme ona
se mogla zaustaviti i zbog mraza, no i iz dru-
gih razloga, jer je prekid u topljenju trajao
3 meseca.

Druga kampanja potela je 4. maja i tra-
jala pet nedelja. Za ovo topljenje izvrSene su

brizljive pripreme, jer je trebalo liti artilje-
rijsku municiju u koli¢éinama neuobicajenim
za Majdanpek. Peé je dobro radila »i gvozide
je mnogo bolje nego iz prvog pustanja«. Ka-
ko je nadzornik topionice Morf uskoro otpu-
tovao u Kragujevac na duZe vreme »furunu
je ostavio na dobrom jednom majstoru koji
ée produziti ova dobra duleta liti .... i paziti
furunu, koja je tako postavljena da se mecka
dogoditi nete moéi«. Za pet nedelja pretop-
ljeno je 1345 centi i 52 ft. gvozdenih ruda sa
336 centi i 20 ft. kreénjaka i 1552 mere ug-
ljena. Proizvedeno je 528 centi sirovog gvoi-
da i 2 cente i 41 funta artiljerijske municije.
Svega je dobijeno 530 centi i 41 funta gvoZda.

Peé je morala biti zaustavljena, jer su i-
zuzefno rano nastupile vruéine, pa nije bilo
dovoljno vode za pokretanje mehova (»3to
zbog jaki vruéina vode nije bilo, i furuna je
se izduvati morala«). Potetkom avgusta bilo
je dovoljno vode, no pe¢ se morala poprav-
ljati, tako da je poslednja kampanja u ovoj
godini, i poslednja u Majdanpeku uopste, po-
¢ela 4. septembra 1854. godine. Zavriila se
posle 25 dana, istopivsi samo 425 centi i 40 ft.
rude sa 99 centi kreénjaka i 728 mera uglje-
na. Dobijeno je samo 128 centi i 28 ft. siro-
vog gvozda i 3 cente 87 funti artiljerijske
municije. Ukupno je proizvedeno 132 cente i
7 ft. gvoZda. Zbog slabe vodene snage u ovoj
kampanji, istopljeno je za isto vreme dva pu-
ta manje gvozda nego obi¢no. Inate sama peé
je za vreme ovog topljenja bila »u vrlo do-~
brom stanju .... gvoZde koje sad furuna iz-
bacuje vrlo je dobro niti se bolje izradivati
moZe ... i kad se furuna izduvati morala bu-
de, nikakove druge reperacije biti neée, ve¢

Sto ée se kolenjak izmeniti. Izména pak ta
biée uradena za 4—5 dana, zbog toga $to ée
kamenje za oblaganje furune u prepravnosti,
i §to ée se u napredak u prepravnosti drZatic.

Rashodi topionice gvoida za radunsku
1853/54. godinu iznosili su:

for. kr.
Plata zvaniénika 2213 13

Deputat 7% 19

Zasluga poslenika u duturicama 656. 58
Zasluga poslenika u nadnicama 13.090 52
Plate sluzitelja 919 13
Dodatak 400
17.356 35
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Krajem septembra 1854. godine zavrien
je kampanjski rad u maloj, ili staroj topio-
nici gvozda. U toku petogodiSnjeg rada (od
1. avgusta 1850. do kraja septembra 1854. go-
dine) gvozdene rude topljene su u 11 navrata
(onda su ih zvali kampanjama) i za to vreme
pretopljeno je 9427 centi i 7 ft. gvozdenih
ruda sa 1965 centi i 36 ft. kreénog kamena i
11.060 mera ugljena. Proizvedeno je ukupno
3.666 centi i 33 ft. sirovog gvoZda i 93 cente

88 ft. livenih predmeta. Ukupno je proizve-
deno 3760 centi i 31 ft. gvoZda. Da se dobije
100 funti sirovog gvoida valjalo je preraditi
256 funti gvozdene rude i izgoreti 2,97 mera
ugljena. Od 100 funti gvozdene rude, dobije-
no je 39 funti gvozda. ‘

U toku topljenja, kao $to se videlo, mala
topionica gvoZda u Majdanpeku »sa furunom
i ognjiStem za probe, kako bi se sa ovim ka-
estvo rude i gvoZda poznalo, izgubila je o-
gledni karakter i proizvodila je veoma skupo
i rdavo gvozde, toliko potrebno samoj izgrad-
nji Majdanpeka.

Topljenje gvozda wu 1855. go-
dini. — Posle dugog, preskupog i neuspes-
nog rada, mala topionica gvo?da u Majdan-
peku napustila je kampanjsku i prefla na re-
dovnu proizvodnju — neprekidnu. Na ovo je
bila nagnana neobi¢no velikom porudZbinom
artiljerijske municije od strane kragujevatke
topolivnice. Valjalo je izliti 338.500 kg (6.937
centi) municije. Jedan deo trebalo je da se iz
lije u staroj topionici gvozda, a drugi deo u

novoj topionici, gde se uveliko gradila ku-
polna peé.

Pre poéetka redovne proizvodnje, trebalo
se je, u prvom redu, osigurati od su$ne godi-
ne, kakva je bila pro$la, 1854, kad vodena
snaga Maloga Peka nije bila u stanju da po-
kreée ¢ak ni mehove topionice, a 0 samoko-
vu da se i ne govori. Upravnik Majdanpeka
S. Pavlovié doskodio je ovoj nevolji, pa
je sa troSkovima od samo »nekoliko stotina
forinti, po polutenom viSem odobrenju, vo-

denu snagu kod stare topionice gvoZd&a uzvi-
sio i tim pri¢inio, da je ona 11 meseci uza-
stopce radila, gdi pre nije mogla ni toliko
nedelja raditi«. To je Pavlovié postigao na taj
nadin »da je se skok vodeni na drugi 14’
bivSe, izdubiv§i odvodni kanal od radstube
do jedno 78° na ni%e, sa 3' na 17° povisio. O-
sim toga, Sto je vodeni skok u proseku svom
sa 3' uveéan, umesto rastovog drveta, s ko-
jim je stari naéinjen bio, novi je todak od ¢a-
movine i uZi i daleko lak$i naéinjen, te tako
je iskustvom osvedoéilo se, da sad meovi u
staroj topionici gvoZda mogu i pri najmanjoj
. vodi neprekidno raditi«.

Pet je pocela topiti krajem 1854. godine
(29. decembra) i do kraja februara 1855. is-
topila je koli¢ine prikazane u Pregledu.

Do kraja marta 1855. godine, za skoro 13
sedmica, pretopljeno je 3525 centi i 47 ft.
gvozdenih ruda, 871 centa 46 ft. kreénjaka
sa 4856 mera ugljena. Proizvedeno je 1099
centi 54 ft. sirovog gvozda i 536 centi i 67
ft livene robe. Ukupno 1635 centi i 21 ft. gvo-

Pregled
o uspehu stare topionice gvozda u Majdan-Peku od meseca decembra 1854. do kraja
‘ februara 1855. godine
Upotrebljeno Proizvedeno

Gvozdene . Sirovog Liveni

rude Dodatka gvoida espap Skupa

centi ft centi ft centi ft centi ft centi £t
U Dekemvru 1854 god. 47 30 12 3 12 83 11 2 23 85
U Januaru 1855 godine 1474 48 368 65 413 25 246 97 660 22
U Februaru 1855 godine 1102 69 215 73 327 — 172 64 499 67

2624 47 596 41 753 8 430 63 1183 71
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z@a. Gvozdene rude bile su ne$to bogatije ne-
go ranije, pa je za 100 ft. gvozda trebalo 215
ft. gvozdenih ruda. Ugljena je trebalo kao i
ranije 2,97 mera za 100 ft. gvozda. Ruda je
imala 46,5% iskori§éenog gvoida. U stvari
bila je bogatija. Krajem marta 1855. godine
»furuna je jo§ u udovletvoriteljnoj radnji i
moéi ¢ée se do potroska celog za topenje priu-
gotovljenog kvantuma gvozdene rude nepre-
kidno u radu obdrzavati«.

Iako je peé bila »po spoljainjem izgledu
sasvim tro$na« ona je nastavila da i dalje
neprekidno topi. Zaustavljana je samo o »us-
krinjim i duovskim« praznicima. Od 29. de-
cembra 1854. do 31. oktobra 1855. godine u
topionici gvoZda pretopljeno je 9.530 centi
rude i 1245 centi gvozdenih »odlomaka« i
2512 centi kreénjaka. Na topljenje je utro-
Seno 15.486 mera ugljena. Proizvedeno je:
4.334 cente i 31 ft. sirovog gvoida i 1.551
centa livene robe. Ukupno 5.885 cent i 99 ft.
gvoZda. :

Ministarstvo finansija bilo je zadovoljno
ovim topljenjem iz viSe razloga. Najpre zbog
toga, 5to je proizvodnja u toku 11 meseci bila
neprekidna i Sto se pokazalo da ée majdan-
petka »gvozlena ruda za liveni espap sposob-
no sirovo gvoZde srednje tvrdoée davati«. Od
toga gvozda moéi ¢e se liti »ne samo potreb-
na municija no i svi drugi espapi kao: kunj-
sko posude, furune i druge masinske stvari«.
PoboljSano je i samo topljenje. U prvih 18
nedelja rada od 217 i 2/10 funti gvozdene ru-
de, stopljerie sa 29,60 kubnih stopa ugljena,
dobijena je centa gvoida. A za poslednjih
27 nedelja topljenja, centa gvoZda proizvede-
na je iz 204 ft. rude sa 25,1 kubnom stopom
ugljena.

Iako je proizvodnja gvozda u 1855. godi-
ni zaista poboljSana u sravnjenju sa ranijim
godinama, ona je bila vrlo daleko od renta-
bilnosti. Sve je to koStalo basnoslovno, kao
$to se vidi iz ovog primera. Avgusta meseca
1855. godine kod topionice gvozida bilo je za-
posleno 49 radnika na prZenju i prebiranju
gvozdenih ruda. Za to vreme oni su pripre-

mili za topljenje samo 5.465 centi rude (306
tona). .

Poslednjeg oktobra 1855. godine ugaSena
je prva peé za topljenje gvoZ@a u obnovlje-
nom rudarstvu Srbije. Ona nije nikad vise
ni upaljena. Pe¢ je prestala da radi jer »u
unutradnjim razmerama svojim promenula
se, ¢ime je i otnoSenije furune prema i onako
slabim sanduénim meovima tako neudesno
postalo, da se nikako izvesian pravac pri u-
pravi furune iznaéi mogao nije«, veli nadzor-
nik topionice Morf. Upravnik topionice gvoz-
da Barton je jo§ jasniji. Topionica je obusta-
vila rad, »$to je viSe sa $tetom nego sa do-
bitkom radila, i 3to nije bila u stanju dati
¢isto izlivenu stvar .... da je furuna dugim
upotrebljenjem trosnom postala i tako se od-
veé raSirila i samo je lila neke potrebnosti za
masinuc,

Mala topionica gvoZda u Majdanpeku is-
topila je prvo gvoZde 1. avgusta 1850. godine,
a poslednje 31. oktobra 1855. godine. Izmedu
prvog i poslednjeg topljenja proslo je pet go-
dina i 2 meseca. U prve é&etiri godine radilo
se po kampanjama: malo se topilo, a mnogo
pripremalo za topljenje. Bilo je ukupno 11
kampanja. Poslednjih 11 meseci peé¢ je radila
neprekidno. Za celo to vreme pretopljeno je
rude, kreé¢njaka, sagorelo uglja i proizvedeno
gvozda:

gvozdene rude 18.957 centi odn. 1.061.592 t
kretnog kamena 4.447 centi odn. 549 tone
ugljena 26.546 mera po 66,56 kg 1667 tona
sirovog gvozda 8.000 centi odn. 450,56 tona
livene robe 1.645 centi odn. 92,64 tone

Svega gvozda 9646 centi ili 540 tona o-
kruglo. Od ukupne koli¢ine proizvedenog gvo
Zda trebalo bi moZda odbiti 1245 centi »od-
lomaka gvoida«, koje ne znam taéno $ta je.
To moZe biti kako staro gvoZde odnekud na-
bavljeno, a moZe biti i gvoZde koje se dobi-
jalo tucanjem troske. Prema tome, u maloj
topionici moglo je biti proizvedeno samo
8.405 centi gvozda.
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PREGLED B.

po glasu racuna zamecatelne knjige u staroj topionici gvoida od Avgusta 1850 god. do posled-

njeg marta 1855 u Majdan—Peku upotrebljenog sirovog i kovanog gvoida

Prigotovljeno U rudokopiju Na postrojenja g
.- — = ) 'a
« o g &
[0 . 1] :5 v an §:§ \?o g g
)
3 °¢ S & 28 28 . g BE 9%
E g Sw o 8% B &% % 8w ”E 1%
9 B Of N wa 8 thw 8 N SE =.-
a —— e MAE Sw
o k a ba s 08
u Januaru 1851 1374 138 162 858 61/2 581/2
u Februaru 1851 430 15 1301/4 254
u Martu 1851 137 158/, 128
u Aprilu 1851 1820 83 15
u Maju 1851 1768 30 95
w Juniju 1851 1289 215 215 61
u Juliju 1851 —_ 23 1823 43
u Avgustu 1851 — 6 1677 25 185
u Septemvru 1851 —_ 138 3
u Nojemvru 1851 341 . 364 15
u Dekemvru 1851 530 78 36
u Januaru 1852 1485
u Februaru 1852 346
u Martu 1852 — 1298
u Aprilu 1852 —_ 110
u Maju 1852 — 224
u Juniju 1852 1174 651 1131 264
u Juliju 1852 411 8800 1762 65
u Avgustu 1852 - 72
u Oktomvru 1852 880
Suma u okama 10694 2584 6033/, 11608 4021/ 2834 3341/p 9381/ 343
Na austrijske
funte svedeno 24304 5872 1372 26382 914 6440 17599 51650 2133 797
715
K tome u Febru- !
aru i Martu 1854. 1000 620
Cela suma u Ft. 24304 5072 1372 27382 914 7700 sir. 7599 51650 2133 799
18364 liv. gvoz.
U Majdan—Peku 7 Aprila 1855 godine
D. A. S. Sovet, pregled delov. pop. br. od 1/III 1854—1/II1 1855. Barton s. r.
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BEhkonomilka

Cene i proizvodnja nekih primarnih proizvoda

rudarstva

u svetu®

Dipl. econ. Milan Zilié

Medunarodnu frziSnu situaciju primarnih
proizvoda rudarstva, u prvom polugodu 1972,
godine karakteri§u relativno mirna Kkreta-
nja. Sve oscilacije koje su se pojavile nisu
rezultat dosada uobiéajenih privredno poli-
tiekih zbivanja, veé¢ viSe monetarnih trzavi-
ca oko engleske funte, sa &ime se slaZe ve-
éina eksperata medunarodnog trZi§ta pri-
marnih proizvoda rudarstva, posebno oboje-
nih metala. Narodito se istite da je rezultat
monetarnih »zZbrka« izraziti porast cena zla-
tu, ¢iji nivo, u prvoj dekadi jula 1972. godi-
ne, dostiZe i 66 dolara po troj unci, odnosno
oko 2,122 dolara po kilogramu.

Pojedinaéno gledano, kod obojenih meta~-
la, &ija se cena redovno objavljuje, moZe se
primetiti da se cena bakru, u prvom polu-
godu 1972, godine, na Londonskoj berzi me-

tala, krefe prosetno meseéno od oko 1.000
do 1.145 dolara u martu, da bi zatim opet
pocela blagim padom do priblizno 1.030 do-
lara u junu. Na njujor$kom trziStu, cena
bakra stoji pribliZno stabilno. Isto to moZe
se reéi i za olovo. Cink na jednom i drugom
trzistu beleZi konstantni porast cena i dosti-
%e nivo od 400 dolara po toni. Cene kalaju,
sa manjim oscilacijama, prili¢no su stabilne
s blagom tendencijom pada.

Proizvodi crne metalurgije, sa izvesnim
izuzecima, beleZe konstantni uobifajeni po-
rast zapadnog sveta, dok cene uglju ili drze
isti nivo, blago rastu ili ak opadaju.

Proizvodnja svih primarnih proizvoda ru-
darstva, sem manjih izuzetaka, ili ukoliko je
posledica $trajka, raste priliéno ravnomerno
godisnje. ’

Prosefne cene uglja i koksa 1970. god., po kvartalima u 1970.iu prvomidrugom kvartalu 1971.

$/m t

Vrste uglja i zemlje prodaje

— —_—

1970. 1970. 1971.
II III v I II

I
kvart, kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.

KAMENI UGALJ
— Savezna Republika Nemacka

rurski koksni ugalj II 10/6—0 mm,

za topionice i koksiranja, fco rudnik

rurski orah — III, spec. sagor., fco rudnik
antracit, orah — IV, 22—12 mm, fco rudnik

21 20 21 22 22 22 23
22 21 22 23 23 23 24
33 31 32 34 34 34 35

*) S obzirom na udestale izmene odnosa kurseva pojedinih valuta u odnosu na dolar i u toku
meseca, dolarske cene, sem dolarskog podru&ja, su samo priblizno tadne. Ovo se odnosi

na cene krajem 1971. i u 1972. godini.
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1970. 1970. 1971.
Vrste uglja i zemilje prodaje I II II1 v I II
kvart. kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.

— Francuska
masni orah 50—80 mm, fco rudnik sev.
revir 20 17 17 23 23 24 24
plam. orah 20/30—15/35 mm, Lothringen 20 20 20 21 21 23 25
sarski masni, prosejan, utovareno Benning 27 25 25 26 28 35 38
nemadki antracit, orah, 30—50 mm, prose-
jan, kuéni, fob luka 56 55 55 56 56 — —
engleski antracit, orah, 30—50 m/m, pro-
sejan, kuéni, fob luka 46 45 45 45 46 — —
— Belgija
masni orah 30—50 mm, opran, fco vagon 19 18 18 20 20 21 22
posni 30—50 mm, opran fco vagon 29 29 29 30 30 30 30
antracit, orah IIT 18/30—20/30 mm, fco
vagon 40 39 39 41 41 41 41
— Holandija
koksni ugalj, fco rudnik, oporezovan " 15 15 15 15 15 — —
antracit, orah IV, 10—16/18 mm, fco
rudnik, neoporezovan 34 34 34 34 34 —_ —
— Italija

gasno plam. poljski 40—80 mm, fco vagon 27 24 27 28 29 35 38
antracit, orah — nemadé. 30—50, fco vagon 52 52 52 52 53 53 53
antracit j. afri¢. 30—60 mm, fco vagon 44 40 ‘42 46 48 48 45

— Velika Britanija

antracit, fini, opran, izvozna cena, fob 12 10 10 11 12 12 12
— Svajcarska

antracit, rurski, 30—50 mm, uvozna cena

fco granica 52 50 52 53 54 54 55
— Austrija

Gor. Slezija, kocka, fco sklad. 43 42 42 43 44 44 43
— 8panija

antracit, prosejan 18 19 18 18 18 19 21
— SAD

ugalj domace upotrebe 11 9 10 11 12 13 12

bitum. grub. dom. sortiran 9 10 11 cee e .

industr. ostatak pri prosejavanju 7 9 9 11 11 11

metalurg. koksni, visok volatil e 8 9 11 cee - ves

antracit, kesten, Pensilvanija 18 18 18 19 20 19

antracit, za sobne peéi, Pensilvanija 18 18 19 20

antracit, izvoz. cena, fob, Pensilvanija 19 18 18 18 20 20

Cene su prose¢ne, fco vagon na rudniku, sem kod izvoza
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1970. 1970. 1971.
Vrste uglja i zemlje prodaje I II 111 v I II
. kvart. kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.

MRKI UGALJ
— Savezna Republika Nemacka

rajnski briket, ukljuéivo vozarina ’
u rajn. podr. 13 13 12 13 13 13 12

— Francuska

nemacki briket, finozrnast, fob luka 22 21 22 22 22
— Italija

nemadki briket, utovareno u vagon 29 28 28 29 31 32 31
— Svajcarska

nemadcki briket »Union«, uvoz. cena 29 28 28 29 29 29 30
— Austrija

orah I, fco rudnik 26 25 25 26 27 28 28

briket, rajnski »Union«, fco sklad. veletrg. 37 37 37 38 38 39 40
briket sred. nem. »Record« sklad. veletrg. 34 34 34 35 34 36 38

KOKS

— Savezna Republika Nemacka

lomljiv, III 90—40 mm, fco Rur. revir 30 27 29 32 32 35 36
— Belgija

topionic¢ki, 60—80 mm, fco koksara 35 31 31 37 38 39 39
— Francuska

topion., nemadki, fco Homekurt 37 33 35 38 42 . .

topion., sev. franc. 80 mm, fco rudnik 30 26 29 32 32 37 40

livaéki, sev. franc. 80 mm, fco rudnik 38 30 - 36 42 42 46 50
— Italija

topioniéki 40—70 mm, fco vagon 49 43 45 53 55 56 55

liya(':ki, fco vagon 59 53 56 62 66 67 67
~- Svajcarska

gasni koks, uvoz, fco granica 51 . 56 56 51

lomljiv, 40—60 mm, uvoz, fco granica 50 42 49 55 55 55 51
— Austrija

koks obitan 56 48 57 61 62 62 66
— Spanija

koks obiéan, topioni¢ki, fco koksara 32 25 31 36 38 38 38
— SAD

Konelsvile, za peci, fco koksara 26 23 25 25 29 29 26

Napomena: Kod cena uglja treba uzeti u obzir razne vrste drZ. intervencije, olaksice, optere-
¢enja i dr.
Iznete cene su osnovne cene na raznim paritetima.
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Cene nekih ruda i poluproizvoda crne i obojeme metalurgije 1970., po kvartalima u 1970,

u prvom i drugom kvartalu 1971.

Rude, koncentrati i zemlje prodaje

1970. 1970. 1971.
I II III v I II

kvart. kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.

Ruda antimona

— Vel. Britanija, sulfid 60% Sb, cif

— SAD, ruda 65% Sb, cif. N. York

Boksit

— Francuska, 55% Al:Og, 5% SiOg, fco vagon
Hromiti

— Vel. Britanija, ruski 48% Cr0j, cif

— SAD, turski 48% Cre0s, fco vagon
atlantske luke

Rude mangana

— Vel. Britanija 48—50% Mn, uvoz iz Indije,
cif evropske luke

— SAD sa 48—50%0 Mn, cif. uv. luke

Ruda molibdena — koncentrat

— SAD koncentrat 90—95% MoS;, fco
proizvodaé

Rude cinka

— Vel. Britanija, sulfid, 52—55% Zn, cif —
cena prerade

— SAD Joplin, 60% Zn, foo rudnik
Rude gvozda

~— Sav. Republ. Nemadka, uvoz iz Svedske
proseéna cena

— Francuska, 32% Fe, fco vagon rudnik
49—50%p Fe i 10% SiOs, SM kvalitet, fco
rudnik

— Velika Britanija, uvoz raznog porekla,
proseé. uvoz. cena, cif
uvoz iz Svedske, prosed. uvoz. cena

— Svedska, Kiruna, 60% Fe i 1,8% P, cif.
Roterdam

— SAD, Gornja jezera, 51,5% Fe, Bessemer
51,5%0 Fe, ne Bessemer
51,4%/0 Fe staro Klasir.
51,5% Fe, Taconiti

Cene za SAD su na paritetu fco vagon ili
fob dok luke

— SAD, N. York, uvoz iz Svedske, min. 68% Fe

— SAD, uvoz iz Brazil. kom. 68—69% Fe, cene
su fob kej atlantske luke

$/m t Sb’

3.161 3.822 4.232 2504 1.689 1.425 1.206

3.635 3.492 4800 3.952 2139 1.657 1.308
$/m t
4,8 4,8 4,8 48 48 4,8 48
433 425 425 425 433 515 515
41 394 394 394 472 57,1 571
$/m t Mn
52,6 52,6 526 526 526 61,6 648
55,7 54,1 541 541 605 60,5 60,5
$/m t Mo

3792 3.792 3.792 3.792 3.792 3.792 3.792
$/m t
386 465 365 365 360 41,3 415

976 985 985 985 944
$/m t
10,1 9,9 97 106 104 11,1 117
33 33 33 3,3 3,3 3,3 33
9,1 91 9,1 -

126 120 128 127 129 125 151
120 11,9 122 138 131 138 168
9,4 9,4 9,4 9,4 94 103 10,3
08 108 108 108 108 11,1 11,1
106 106 10,6 106 106 11,0 11,0
11,0 110 11,0 11,0 11,0 114 114
133 133 13,3 133 133 133 133
140 140 140 140 140 140 140
9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
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Rude, koncentrati, polupnoizvodi
i zemlje prodaje

1970.

I .

1970.

1I

III

v

1971.

I

II

kvart. kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.

— Venecuela, Orinoco 58% Fe, fob
Puerto Ordaz

— Maroko, kom. 62% Fe, ugov. izv. cena, fob

— Australija, 63% Fe, ugov. izv. cena, fob
peletirano

Hematit — sirovo liveno gvozde

— SRN, Vestfal 2—2,5%, Sj, 0,08% — 0,12% P,
fco prodavac — utovareno

— Francuska, 2,5—3% Si, 0,06% S,
0,8—0,12% P, fco prodavac — utovareno

— Belgija, max 3% Si, 0,06—0,08% P, fco
prodavac — utovareno

— Italija, domaéi, 0,08—0,16 P, fco vagon
topionica

— Vel. Brit., do 0,08% P, fco kupac

Fosforasto — sirovo liveno gvozde
— Sav. Rep. Nem., Oberh., livarstvo III,
0,7 — 1% P .

— Francuska, livarstvo III, 2,5—3%
Si, 14—2% P

— Belgija, livarstvo III, 2,5—3%
Si, 1,4—2% P

— Holandija, livarstvo III, 1,4—1,6% P
— Italija, livarstvo III, domace

— Vel. Brit., bogato fosforom, 0,75—1,2% P,
fco kupac
sirom. fosforom, 0,08—0,4% P, fco kupac

— Svedska, koksni kvalitet, 2,5—3% Si,
fco sklad. prodavca

— Svajcarska, utovareno u vagon, Basel
~— SAD, topioni¢ko, pros. cene

— SAD, siromasno fosforom, do 1,5% Si, do
0,4% P, fco utovareno Nevile

— SAD, livarstvo II, 1,75—2,25%, Si,
0,04—0,8%, P, fco utovareno, Cikago

— Kanada, livarstvo I, foo sklad. prodavea
— Japan, livarstvo I, cif kupéeva luka
Fero-mangan — visoke peéi

— Francuska, ugljeniéni, 76—80% Mn,
0,2—0,3% P, fco utovareno Clavaux

— Vel. Brit., stand. kval., 78% Mn, 0,5% C,
fco potrosaé

— SAD, stand. kval., 74—76% Mn,
fco skladiste

8,0
9,4

18,2

73,3

79,1

73,2

83,3

67,5

72,8

70,3

57,0
56,1
70,9

62,6
58,1

1,1
73,1
68,2

68,5

69,0
61,0
79,9

185,4

129,0

178,4

7,8
9,4

18,2

68,0

74,5

69,1

80,8
64,8

66,7

64,2

57,0
56,1
66,4

60,5
58,5

52,8
66,9
64,7

65,1

65,6
59,2
73,6

174,2

127,6

172,2

78
9,4

18,2

73,2
79,0
69,1
82,8
66,1
72,7
70,3

57,0
56,1
70,1

61,2
58,6

76,2
71,3
67,1

67,4

67,9
60,5
81,9

183,3
129,6

172,2

78
9,4

18,2

76,0
81,3
75,6
84,8
66,1
76,0
73,1

57,0
56,1
13,6

61,2
89,9

76,6
67,1

68,8

69,3
81,9
191,8

129,6

182,1

8,4
9,4

18,2

76,0
‘81,4
79,1
84,8
73,1
76,0
73,3

57,0
56,1
73,6

89,9
75,0
72,5

72,8

73,3
61,9
81,9

192,4
129,3

187,0

84
18,2

79,2
86,6
81,6
90,8
74,4
79,2
80,4

57,0

71,9
74,4
88,1

78,4
72,5

72,8

73,3
62,8
81,9

208,2
129,6

186,9

8,4

18,2
$/m t

80,0
87,1
82,1
97,6
78,3
80,0
81,0

82,1

80,8
73,8
87,2

80,0
72,5

74,5

75,0
70,0
81,9

209,6
143,2

183,4
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Promet osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala u
januar—juni 1972. godine

1969, 1970, 1971. i periodu

‘u m. bonama

Vrsta proizvoda Godina Januar—juni
1969. 1970. 1971. 1972,
Bakar 2,298.800 2,670.950 2,888.000 1,273.675
Olovo 688.850 709.875 7178.700 520.150
Cink 385.450 296.775 640.225 458.050
Kalaj 120.585 151.970 144.850 82.665

Prosetne prodajne cene nekih vaZnijih proizvoda na pejedinim trZiStima 1970. god.,
po kvartalima 1970, u prvom i drugom kvartalu 1971. god.
$ po m. toni

1970. 1970. 1971.
Artikli i zemlje prodaje : I II III v I II
kvart. kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.

Mangan

Francuska, elektrotermiéki 97° Mn, fco fabrika 510 489 489 527 533 581 603
Italija, metali¢ki, 96—97%/0 Mn, fco sklad. . 849 832 840 859 867 848 848
Vel. Brit., elektrotermicki 99,9% Mn, fco kupac 707 682 719 720 720 657 645
SAD, elektrotermicéki 99,9% Mn, fco Knoksvile 689 689 689 689 689 733 733

Molibden
Velika Britanija, prah 99% Mo 9.921 9921 9.921 9921 9.921 9921 9.921
SAD, prah 99,5% Mo, fob utovareno u brod 8.818 8.818 8.818 8.818 8.818 8818 8.818
Nikl i
Francuska, rafinirani, osnov. cena, foo fab. 3.101 2.988 2988 3.170 3.261 3.383 3.383
Italija, elektro katode, 99,5% Ni, fco fabrika 5.102 6.63¢ 5.257 4.480 3.936 3.856 3.856
Vel. Britanija, stand. rafiniran, fco kupac, ugov.

cena 2805 2882 2881 2881 2955 2990 2.990

stand. rafiniran, cif V. Brit., trz. cena 4.744 6.975 6.040 3.928 3.029 2.959 2.928

stare anode, slob. trziste, cif V. Brit.,

trzi§na cena 3.901 5.742 4321 2901 2640 2.640 2.433
Svajcarska, prompt. isporuke, fco granica 3.577 4.385 3.135 2720 2.957 2.930 2.824
SAD, Kanad. el. katode, do 99% Ni, ocarinjeno

fco kanad. rafinerije 2.844 2822 2.822 2822 2932 2932 2932
SAD, odseéci Zica, veletrg. nab. cene 2,520 3.302 2594 2271 1.874 1874 1.874
Kanada, el. katode, fob 3.042 3.042 3.042 3.042 3.042 3.042 3.042
Japan, ingoti, 99,8% Ni, cif kupdeva luka ili

fco vagon 4356 4.389 4.352 4.333 4.361 4.361 4.292
Ziva $/m. t i § flad od 34,5 kg
Francuska, neotiS¢ena, $/t, fco uvozni¢ko sklad. 14.894 16.65¢ 15.844 14.037 14.628 12.729 11.276
Italija, $/fla8. 34,5 kg, fco skladiste 521 536 536 536 472 472 452
Velika Britanija, flas. 34,5 kg, loco 513 526 509 509 509 509 509
Spanija, flas. 34,5 kg, fco Almaden .. 410 443 413 373 360 330
SAD, unutrad$nja prodaja, $/34,5 kg, loco 418 474 450 389 366 350 300
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Artikli i zemlje prodaje

1970.

1970. 1971,
I II II1 v I II
kvart. kvart. kvart. kvart. kvart. kvart.

Zlato $/kg
Savezna Republika Nemacka, 999,9/1000 1134 1115 1120 1.117 1183 1.212 1.237
Francuska, fino 10600/10600, u polugama, nab. cena 1.311 1294 1.298 1300 1357 1398 1446
Italija, ” » » » 1.189 1.161 1.185 1.176 1.219 1.258 1.308
Velika Britanija, ” ” " 1.156 1.126 1.145 1.146 1203 1.237 1.282
Svajcarska, » » ” ” 1.140 1.111 1,128 1.115 1.185 1.217 1.229
Antimon
Francuska, inostrani 99% Sb, neoporezovan,

fob uvoz. luka 6.038 9.720 8.048 4.146 1.843 1.706 1.630
Italija, regulus 99,6% Sb, fco fabrika 5235 8.067 7.143 3.867 1720 1.720 1.720
Velika Britanija, regulus 99% Sb, engl. . :

fco kupac 2.258 1.182 2.260 2.669 2.067 1.877 1.637
Kanada, 99,6% Sb, upakovano, fco prodavac 3.270 3.074 4.140 3.654 2256 1.672 1.264
Spanija, ingoti 5.533 3.301 6.946 3.351 2.535 1.816 1.796
SAD, RMM — Brand 99,5% Sb, fob Laredo 3.123 2719 3.880 3.593 2.298 2.002 1.584
Hrom
Velika Britanija, 98—99% Cr, fco kupac 2.072 1919 2.109 2.109 2.087 2.083 2.083
SAD, 99,8% Cr, 0,5% Fe, 0,05% C, fco vagon 2.135 2535 2535 2535 2535 2535 2.535
Srebro $/kg
Savezna Republika Nemacka, fino srebro neleg. 57 61 55 56 55 52 52

i leg., nabavna cena
Francuska, oporezovano, prodajna cena 67 71 64 64 65 62 64
Italija, osmovna cena 60 . 63 59 60 58 55 56
Vel. Brit., fino 999/1000, u polugama, nab. cena 57 60 55 57 55 52 53
Austrija, nabavna cena 54 56 54 53 53 52 50
SAD, 999/1000 u polugama, nabavna cena 57 61 56 57 55 53 54
Indija, 996/1000, Bombaj 69 64 69 68 73 Kk 79
Japan, 999/1000, franco sklad. 62 63 62 57 62 56 58
Platina $/kg
Savezna Republika Nematka, min. 99,8% Pt,

u zici, trz. cene 5.030 5.771 5434 4716 4111 3.522 3.107
Vel. Brit., ¢isto raf., kan. i juZ. afr. ug. cene 4263 4.263 4.263 4.263 4.263 4.063 3.935

ostala porekla, trZ. cene 4320 5.565 5.150 4.316 3.935 3.596 3.513
SAD, N. York, &isto raf,, ug. cene 4.260 4.260 4.260 4.260 4.260 4.008 3.938
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Svetska proizvodnja uglja za

period od 1965. do 1971. godine

u000mt

Proizvodaé 1965. 1968. 1969. 1970. 1971.%)
Evropa
— Zapadna Nemacka 135.077 112.012 111.630 111.271 110.795
— Belgija 19.786 14.806 13.200 11.362 10.958
— Francuska 51.348 41.911 40.583 37.354 33.002
— Italija 389 365 303 295 242
— Luksemburg — — —_ — —
— Holandija 11.446 6.663 5.564 4,334 3.630
Ukupno EEZ 218.046 175.757 171.280 164.616 158.627
— Engleska 189.960 166.611 152.796 144.563 148.400
— Spanija 12.943 12.322 11.627 10.752 11.125
— Turska 4,390 4.769 4.684 4,573 4.560
— Ostali Zap. Evrope 1.171 913 984 889 805
Ukupno Zap. Evropa 426.510 360.372 341.371 325.393 323.517
— Istoéna Nemacka 2.212 1.579 1.334 1.044 1.000
— Bugarska 552 439 370 397 400
— Jugoslavija 1.169 835 682 651 690
— Poljska 118.831 128.634 135.010 140.101 144.600
— Rumunija 4,658 5.458 5.863 6.401 6.770
— Cehoslovadka 27.624 25.927 27.068 28.056 28.660
— Madarska 4.362 4,241 4.133 4.152 4.030
Ukupno Evropa 589.918 527.485 515.831 506.195 509.667
— SSSR 397.645 416.224 425.795 '432.708 480.300
Azija
— Kina 292.000 299.000 330.000 350.000 350.000
— Indija 67.162 70.814 74.736 72.084 69.000
— Japan 49.534 46.568 44.690 39.693 36.100
— Ostali iz Azije 35.628 38.627 40.171 40.328 42.042
Ukupno Azija 451.324 455.009 489.597 502.105 497.142
Amerika
— SAD 475.284 500.665 513.436 541.560 520.000
— Kanada 8.641 7.945 7.849 11.604 13.900
— Ostali iz Amerike 8.299 9.188 9.536 9.368 9.500
Afrika
— JuzZna Afrika 48.460 51.655 52.752 54.612 58.900
— Ostali iz Afrike 5.098 4.783 4614 4.617 5.153
Ukupno Afrika 53.558 56.438 57.366 59.229 64.053
Australija 30.738 41.433 42.981 50.008 47.320
Sveukupno ceo svet 2,011.400 2,014.400 2,062.400 2,112.700 2,141.800

Osnovni izvor: Statistisches Bundesamt, Diisseldorf M. Bulletin 5694/72.
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Svetska proizvodnja rude gvoZda u 1965. i 1971, godini
u 000 m. tona

Pros. Proizvodnja rude Sadrzaj Feurudi %bsv. proizv. u Fe
Proizvodadi %o
Fe 1965. 1971.%) 1965. 1971.%) 1965.  1971.*%)
Evropa
— Zapadna Nemadka 28 10.847 6.391 2.929 1.804 0,90 0,42
— Belgija 35 91 90 30 32 0,01 0,01
— Francuska 31 60.126 56.480 18.144 17.680 5,58 4,14
— Italija . 31 1.368 1.030 451 320 0,14 0,08
— Luksemburg 22 6.315 4,540 1.553 1.004 0,48 0,24
— Holandija — — — — - - —
Ukupno EEZ 78.747 68.531 23.107 21.840 7,11 4,88
— E'ngleska 28 15.662 10.650 4.229 2.980 1,30 0,70
— Svedska 62 29.485 33.338 18.045 20.785 5,55 4,87
— Spanija 52 5.788 7.080 2.764 3.700 0,85 0,87
— Ostali Zap. Evrope 8.976 13.380 5.196 5.512 1,29 1,52
Ukupno Zap. Evropa 138.658 132.989 53.341 54.817 16,10 12,84
— Istoéna. Nemacka .25 1.630 400 407 100 0,12 0,02
— Bugarska 33 1.801 2,760 585 905 0,18 0,21
— Jugoslavija 39 2.504 3.790 914 1.465 0,28 0,34
— Poljska 28 2.862 2.600 .788 725 0,24 0,17
— Rumunija 28 2.479 3.360 748 935 0,23 0,22
— Cehoslovatka 28 2.572 1.560 723 440 0,22 0,10
— Madarska 25 762 660 187 165 0,06 0,04
Ukupno Evropa 153.268 148.119 56.693 59.552 17,44 13,95
— SSSR 54 153.432 203.600 80.996 110.450 24,91 25,88
Azija
— Kina 50 43.000 44.0600 21.450 22.000 6,60 5,16
— Indija 64 23.738 31.630 14.520 20.130 4,47 4,72
— Japan 58 2.475 1.420 1.427 820 0,44 0,19
— Ostali iz Azije 15.966 12.500 8.569 6.630 2,63 1,55
Ukupno Azija 85.179 89.550 45.966 49.580 14,14 11,62
Amerika
— SAD 58 89.179 86.600 50.174 50.150 15,43 11,75
— Kanada 61 34.208 45.700 21.822 28.070 6,71 6,58
— Ostali iz Amerike 61.797 82.010 39.618 52.350 12,19 12,27
Ukupno Amerika 185.184 214.310 111.614 130.570 34,33 30,60
Afrika
— Liberija 68 16.152 25.700 10.985 17.480 3,38 4,10
— Ostali iz Afrike 23.612 35.340 14.344 21.900 441 5,13
Ukupno Afrika 39.764 61.040 25.329 39.380 7,79 9,23
Australazija 7.081 57.840 4.521 37.235 1,39 8,72
Sveukupno ceo svet 623.900 774.500 325.100 426.800 100,00 100,00

Osnovni izvor: Statistisches Bundesamt, Diisseldorf/M, Bulletin 5696/73.

*) Provizorno ili delimi¢no procenjeno.

117



Svetska proizvodnja sirovog gvoida u 1865. i 1971. godini
u 000 m. tona

Proizvodnjau 000t - Proizv. po stanov. (kg) %o svet. proizvodnje

Proizvodaé
1965. 1971.%) 1965. 1971. 19685. 1971.
Evropa
— Zapadna Nemacka 26.990 29.990 457 483 8,28 7,10
— Belgija 8.436 10.527 891 1.084 2,59 2,49
— Prancuska 15.766 18.326 322 358 4,84 4,34
— Italija 5.501 8.554 107 158 1,69 2,02
— Luksemburg 4.145 4.588 12.523 13.376 1,27 1,09
— Holandija 2.364 3.759 192 286 0,73 0,89
Ukupno EEZ 63.202 75.744 348 397 19,39 17,92
— Danska ) 78 225 16 45 002 005
— Finska 981 1.025 213 219 0,30 0,24
— Engleska 17.740 15.660 325 280 5,44 3,71
— Norveska 1.081 1.260 290 323 0,33 0,30
— Austrija 2.200 2.849 303 392 0,67 0,67
— Portugal 279 330 30 34 0,09 0,08
— Svedska 2.287 2.582 296 311 0,70 0,61
— Svajcarska 25 25 4 4 0,01 0,01
— Spanija 2.328 4.900 74 146 0,71 1,16
— Turska 531 880 14 24 0,13 0,21
— Ostali Zap. Evrope 90.732 105.480 260 282 27,80 24,96
— Istotna Nemadka 2.338 2.010 37 114 0,72 0,48
— Bugarska 696 1.350 85 158 0,21 0,32
— Jupgoslavija 1.115 1.470 57 (B! 0,34 0,35
— Poljska 5.375 7.310 171 223 1,65 1,73
— Rumunija 2,019 4.330 106 211 0,62 1,02
— Cehoslovaéka 5.869 7.970 415 549 1,80 1,89
— Madarska 1.583 1.990 156 192 0,49 0,47
.. Ukupno Evropa 109.727 131.910 230 263 33,62 31,21
— SSSR 66.200 89.300 287 361 20,31 21,31
Azija ’
— Kina 14.000 19.000 20 25 4,29 4,50
— Indija 6.952 6.500 14 12 2,13 1,54
— Japan 27.502 72.249 281 696 8,44 17,09
~— Ostali iz Azije 1.549 2.395 ces cee 0,48 0,67
Ukupno Azija 50.003 100.144 28 50 15,34 23,70
Amerika
— SAD 80.612 74.115 414 370 24,73 17,54
— Kanada 6.422 7.830 328 360 1,97 1,85
— Ostali iz Amerike 5.024 8.485 . e 1,53 2,01
Ukupno Amerika 92.058 90.430 201 174 28,23 21,40
Afrika 3.855 4.720 12 12 1,18 1,12
Australazija 4.292 6.130 246 311 1,32 1,45
Sveukupno ceo svet¥) 326.000 422.600 99 114 100,00 100,00

Osnovni izvor: Statistisches Bundesamt, Diisseldorf/M, Bulletin 5705/72.
*) Provizorno ili delimino procenjeno. Sveukupno ne obuhvata Alzir, Gréku i Maleziju.
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Svetska proizvednja sirovog ¢elika u 1965. i 1971.

u 000 m. tona

Proizvodnja u 000 t

Proizv. po stanov. (kg) %o svet. proizvodnje

Proizvoda¢
1965. 1971.%) 1965. 1971, 1965. 1971.
Evropa
— Zapadna Nemacka 36.821 40.313 624 649 8,01 6,92
— Belgija 9.162 12.442 968 1.282 1,99 2,14
— PFrancuska 19.599 22,843 401 446 4,27 3,92
— Italija 12.680 17.423 246 322 2,76 2,99
— Luksemburg 4.585 5.241 13.852 15.280 1,00 0,90
— Holandija 3.145 5.081 256 386 0,68 0,87
Ukupno EEZ 85.991 103.343 473 542 18,71 17,74
— Danska 412 475 87 96 0,09 0,08
— Finska 362 1.030 78 220 0,08 0,18
— Gréka 210 500 25 56 0,05 0,09
— Engleska ' 27.439 24.173 503 433 5,97 4,15
— Irska 53 80 18 27 0,01 0,01
— Norveska 686 850 184 218 0,15 0,15
— Austrija 3.221 3.960 444 535 0,70 0,68
— Portugal 273 400 30 41 0,06 0,07
— Svedska 4727 5.271 611 649 1,03 0,91
— Svajcarska 347 500 58 79 0,08 0,09
— Spanija 3.515 7.720 111 230 0,77 1,33
— Turska 586 1.320 19 37 0,13 0,23
Ukupno Zap. Evropa 127.822 149.622 361 400 27,92 25,69
— Istoéna Nemadka 4.366 5.700 256 327 0,95 0,98
— Bugarska 588 1910 72 224 0,13 0,33
— Jugeslavija 1.769 2.440 91 118 0,39 0,42
— Poljska 9.088 12.450 289 381 1,98 2,14
— Rumunija 3.420 6.750 180 329 0,74 1,16
— Cehoslovaéka 8.598 11.900 607 820 1,87 2,04
— Madarska 2.520 3.080 248 298 0,55 0,53
Ukupno Evropa 158.171 193.852 332 387 34,42 33,29
— SSSR 91.000 121.000 395 494 19,80 20,78
Azija
— Kina 12.000 21.000 17 27 2,61 3,61
— Indija 6.413 6.070 13 11 1,40 1,04
— Japan 41.161 85.555 420 847 9,96 15,21
— Ostali iz Azije 1.732 3.012
Ukupno Azija 61.306 118.637 34 58 13,34 20,37
Amerika
— SAD 122.490 111.630 629 539 26,66 - 19,17
— Kanada 9.098 11.050 466 509 1,99 1,90
— Ostali iz Amerike 8.292 13.995 1,78 2,40
Ukupno Amerika 139.880 136.675 305 257 30,43 23,47
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Afrika 3.622 5.415 11 14 0,79 0,93
Australazija 5.556 6.820 490 532 1,21 1,17

Sveukupno ceo svet 459.500 582.400 140 157 100,00 100,00
Osnovni izvor: Statistisches Bundesamt, Diisseldori/M, Bulletin 5700/72.

*) Provizorno ili delimi¢no procenjeno. Sveukupno ne obuhvata: Novi Zeland, Maleziju,
Ganu, Filipine i Singapur.

Napomena: Sve vrednosne jedinice svedene su na dolare, a tezinske jedinice svedene su
na metro tone ili kilograme.

Izvori podataka:

Metal Statistics, 1971

Preise Lohne Wirtschaftsrechungen, 2 Virteljahr 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
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf
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Novosti u firmi Tampelilia Tamrock

T QR O utovaracica na trzisStu

TORO 100 DH je utovaratica na dizel pogon
sa gumenim toctkovima. Pagon je na sva cetiri
totka sa hidraulickom transmisijom, a specijal-
no je konstruisana za utovarne operacije u rud-
nicima i tunelima gde takve masine zahtevaju
veliku mobilnost i moé manevrisanja, pored
malih ukupnih dimenzija.

Shvatajuti izuzetno oStre zahteve, Lkoji se
postavljaju u odnosu na utovaraéice u rudarstvu
i izradi tunela, kao i relativno ogranitene mo-
guénosti za obavljanje radova na odrzavanju
pod takvim uslovima, navodimo sledete opéte
principe konstrukcije masine TORO 100 DH.

Motor

Glavni uslovi, koji su rukovodili izborom
motora, odnosili su se na ¢Cinjenice da to treba
da bude tip sa dokazanom pouzdano3¢u pri ru-
darskim radovima, a da se posebna paZnja mo-
ra posvetiti Cisto¢i njegovih izduvnih gasova.
Odabran je tip Deutz F4L—912W na vazdusno
hladenje, sa obrtnom komorom koji razvija 55
KS pri 2300 o/min. Ovaj motor je specijalno
konstruisan za podzemne radove, te zauzima do-
minantni poloZaj kao motor za tunelske utova-
racice.

Izduvni gasovi se dalje preciséavaju u vo-
denom preéistatu. Po Zelji, raspoloziv je i go-
rionik za izduvne gasove.

Hidraulicka transmisija

TORO 100 DH je konstruisan za relativno
kratke transportne relacije, te su sposobnost
brze i lake promene pravca i brzine, kao i spo-
sohnoast razvijanja vucne sile na tockovima po-
trebne za svaku odredenu funkciju brzo i ne-
prekidno, bez ikakvih nepotrebnih menjanja hr-
zina ili pokretanja poluge preduslov utovara-
Cice.

Prednost hidraulicke transmisije je obezbe-
denje stalno promenljive regulacije brzine uz
izuzetno visoki ucinak.

TORO 100 DH ima samo dve noZne pedale
za vozacta, jednu za kretanje napred i drugu za
kretanje unazad. One obezbeduju promenu prav-
ca i osiguravaju brzu i pouzdanu promenu br-
zine, odnosno regulaciju iste.
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TORO 100 DH koristi sistem zatvorenog ko-
la u kome su pumpa i motor aksijalnog klipnog
tipa sa moguéim regulisanjem. Koriiéenjem mo-
tora sa uéinkom koji se moZe regulisati umesto
konvencionalnog tipa sa fiksnim ubrzavanjem,
ostvaren je izuzetno veliki raspon regulacije br-
zine i obrtnog momenta i pored toga S§to ima
mnogn manje ulja u kolu nego kod motora sa
fiksnim ubrzanjem. Maksimalni radni pritisak
na visokopritisnoj strani je 350 kp/cm?2, dok pro-
tok teCnosti iznosi 115 litara na minut.

Mehani¢ka pogonska transmisjja

Snaga se iz hidrauli¢kog motora prenosi na
prednje i zadnje osovine preko reduktora i kar-
danske osovine. Ukupan reduktorski odnos oso-
vina: — 24,6 : 1 — sadinjavaju diferencijalni od-
nos i planetarni odnos.

Prednja osovina se kreée automatskim dife-
rencijalnim reduktorom (NONSPIN) koji znatno
smanjuje habanje guma. Kada se vozilo okrece,
NONSPIN dejstvuje kao normalni diferencijal,
dozvoljavajuéi da se spoljni totak okrete brie
i time sprecava da se vute. Jo§ jedna prednost
NONSPINA je u tome da, kada jedan od toc-
kova ne moZe pravilno da povucée, NONSPIN
dejstvuje kao fiksna osovina, odnosno veéa sna-
ga se prenosi na totak koji vuée, te snaga ost-
varena preko totkova ne zavisi od totka koji
najmanje vude, kakav je sludaj kod normalnih
diferencijalnih reduktora. Ovo je izuzetno vaiz-
na &injenica, naroéito prilikom prodiranja u go-
milu kamenja kada prednji to¢kovi normalno
gube dodir sa tlom. Takode je vaZno 3to su oso-
vine medusobno povezane kardanskom osovi-
nom, tako da kada se jedan trap odvoji od tla,
sva snaga prelazi na irap koji je u dodiru sa
zemljom.

Hidraulika

Pored pogonske hidraulike, ovaj sistem ima
i dva razliéita hidrauli¢na kola, jedno za kreta-
nje kaSike, a drugo za upravljanje vozilom. Hi-
draulitko kolo za kaSiku se snabdeva uljem
preko pumpe, &ji je kapacitet 120 litara na mi-
nut, a pritisak 140 kp/ecm2. Kretanje kaSike se
regulile pomoéu ventila snabdevenog ventilima
sigurnosti — ¢&ija je svrha sprefavanje pritisnih
udara koji dolaze spolja.

Sistem za upravljanje se sastoji od pumpe
sa @ max = 42 l/min, p max = 70 kp/cm?,
kao i regulacionog ventila, &iji su otvori snab-
deveni krstastim ventilima koji elimini¥u smet-
nje pritiska i usisavanja prouzrokovane spolj-
nim uticajima.

Ostali konstrukcioni detalji

Svi &eliéni delovi su izradeni od izuzetno
otpornog materijala da bi izdrZali naprezanja
koja stvara rad na utovarnim operacijama. Ko-
riSéeni materijal je visokokvalitetan, sitnozrni
Celik koji ima veliku &évrstoéu na udar ¢éak i pri
niskim temperaturama.

122

Posto je vezni rukavac postavljen tadno na
sredini izmedu osovina, prednji i zadnji to¢kovi
idu potpuno istim tragom, ¢ime se smanjuje ot-
por prema kretanju j habanje guma. Maksimal-
ni okretni ugao iznosi * 400,

Zadnja osovina oscilira za 10° u oba pravca.

Spoj kasSike je na »paralelnom principu«, Sto
znaéi da se kaS$ika, nagnuta unazad, diZe i spu-
§ta u istom poloZzaju tokom celokupnog kreta-
nja gore ili dole, bez ikakvog pode$avanja u ci-
lindru za izvrtanje.

Laka hidrostaticka komandna poluga i ta¢no
postavljene komande olak3avaju rad vozaca.

Sediste je sa federima i ergonomske kon-
strukcije i postavljeno je transverzalno u odno-
su na centralnu liniju masine, obezbedujuéi vo-
zadu maksimalnu vidljivost u svim pravcima;
StaviSe, vozaé ne mora da se izvija u nezgodan
poloZaj kada wvozi unazad. Veoma obimna tabla
sa instrumentima je obezbedena, tako da vozaé
moZe da prati rad pojedinih delova i da uodi ne-
pravilno funkcionisanje masine i time spreg¢i bi-
lo kakav moguéni kvar vrlo brzo. Postavljeni su
sledeéi instrumenti:

Mera¢ pritiska ulja u masini
Temperatura motora (svetlosni znak)
Brzinomer

Temperatura transmisionog ulja
Pritisak transmisionog ulja
Teperatura hidrauli¢kog ulja
Ampermetar

Casovnik

Radni podaci

TORO 100 DH je snabdeven kaSikom od jed-
nog kubnog metra (SAE nominalno uvriena) i
moze da se kreée brzinom do 9 km/fas u oba
pravca.

U rudarstvu i na malim tunelskim radovima
poslovi se mogu pogodno i efikasno obavljati ka-
da ova maS$ina radi na utovaru, prevozu i jsto-
varu. Zahvaljujuéi elasti¢nosti transmisionog
hidrauliénog sistema, promene pravca i maksi-
malna brzina se mogu ostvariti veoma brzo, §to
znati da ova masina ima veliki radni uéinak
imajuéi u vidu njenu velidinu.

Maksimalna vuéna snaga jednog tolka je
5.000 kp i ostvaruje se pri brzini od 1,3 km mna
¢as. Pri ovoj snazi TORO 100 DH moZe da sav-
lada uspon 1:2. Normalni uspon od 1 prema 7
savladava brzinom od 4,5 km/¢as.

Visina dizanja vedrice TORO 100 DH je je-
dna od najveéih, ako nije i najveéa medu ma-
Sinama koje su sada na raspolaganju. Kada je
kaSika u istovarnom poloZaju pod 45°, donja ivi-
ca se nalazi 1,67 m iznad tla, tako da je mogu-
¢an utovar u vagone sa stranicama visine 2 m.
Po potrebi, TORO 100 DH moZe da se isporuéi
i sa kasikom za boé¢ni istovar. Sa ovom kasikom
je istovar mogué na obe strane, kao i utovar
vagona tli vozila sa stranicama preko dva me-
tra visine. Detalji ostalih karakteristika su dati
u tablici 1.




Tablica 1

Ukupna duZina

5500 mm
Maksimalna Sirina 1800 mm
Maksimalna visina 1425 mm
Radijus okretanja
Unutradnji tockovi 2250 mm
Spoljni tockovi 4500 mm
Rastojanje od tla 250 mm
Ukupna teiina u radnom stanju 8300 kp
Kapacitet kasike (nominalno uvricna) 1 m?
Maksimalna moc¢ dizanja (SAE) 7400 kp
Kapacitet prenosa (SAE) 3700 kp
5000 kp
Maksimalna brzina (u oba pravea) 9 km/cas

Koénice

Hidrostatitka pogonska transmisija sluzi kao radna
kocnica
Sigurnosne kocnice Hidrostaticke disk kocnice

Gume 10.00 % 20 (14 platna za rad u tvrdoj steni)

Merenja ¢vrstoée na Zoomtraku

Nacrt mobilne buSaée masine na gusenicama
je pod uticajem €é&injenice da stvarne sile koje
dejstvuju na konstrukciju nisu unapred poznate.
Ovo cCesto dovodi do predimenzioniranja poje-
dinih delova sa odgovarajuéim povetanjem teZi-
ne i cene. S druge sirane, ako je bilo koji deo
nedovoljno €vrst, oslabljuje se cela konstrukei-
ja. Ova konstrukciona slabost se otkriva pri pro-
bama samo ako naprezanja prevazidu gvrstocu
na kidanje ili istezanje. Naprezanja do kojih do-
lazi i promene koje u njima nastupaju, vrlo ret-
ko prelaze granicu dinami¢ke ¢vrstoce. Bilo ka-
kvo nedovoljno dimenzionisanje u ovakvim slu-
Cajevima postaje vidljivo samo posle viSe nede-
lja ili meseci rada. Zbog toga, da bi se jo3 u
probnom periodu prototipa utvrdile granice na-
prezanja koje dejstvuju na konstrukeiju, Zavod
za naucna istraZivanja Tamrocka je odluéio da
meri konstrukcionu ¢vrstoéu svojih magina. Me-
renja €vrstoée su prvi put izvedena na buSacoj
masini Zoomtrak na gusenicama.

Naéin merenja

Naprezanja su merena elektrootpornom tra-
kom. Traka je vezivana za jedan krak Wheat-
stone mosta, pa je relativno naprezanje ¢ iska-
zivano kao promena u otporu, odnosno kao elek-
tricna kolicina. Oc¢idéene su jednostruke i roze-
tne trake, bilo je moguée registrovati napreza-
nja i do 20.000 4 m.m, mada je normalan raspon
< 10.000 u m/m.

Trake su zarene do tatke na kojoj je mere-
nje trebalo da se izvrsi; sa jednostrukim traka-
ma su merena naprezanja koja teku u istom
pravcu kao i traka, dok je rozetna traka omogu-
¢avala izrac¢unavanje glavnih naprezanja na ra-
vni i njihovih pravaca.

Pri merenju je koris¢éen dnevnik podataka
koji sadrzi 42 jednostruke merne trake (ili 14
roseta). Merenja su vrsSena sa tri grupe od po
tri merne trake, dok su vrednosti registrovane
u isto vreme. Ovim se postizalo iskljugivanje
greSaka u glavnim naprezanjima izradunatim na
osnovu vrednosti ostvarenih bilo kojim krakom
rosete, ¢ak i pod uslowvima brzih dinamickih op-
terecenja. Merenje je vrSeno po principu uzor-
kkovanja; 20 ms je uzeto kao vreme uzorka dT.

Vremenski interval dT izmedu dva uzastopna
uzorka iz iste trake zavisi od broja tataka po
mernom ciklusu: u ovom sluéaju dT = 2 sec.

Da bi se osiguralo da u uslovima dinamié-
kog optereéenja velike brzine momenat uzorko-
vanja koincidira sa tatkom maksimalnog i mi-
nimalnog napona, neophodno je registrovati
dovoljan broj mernih ciklusa i time obezbediti
izvodenje rasporeda verovatnoée narona,

Obitno, naponske razlike pod dinamitkim us-
lovima optere¢enja nastaju znatno sporije nego
intervali medu uzorcima. Skuplja¢ podataka te-
¢e kroz sve tatke tokom jednog mernog ciklusa.
Pod uslovima statickog opterecéenja, obiéno pos-
toji § mernih ciklusa, a pod dinamitkim uslovi-
ma 200 do 300. Utinak se heleZi na perforiranoj
ili magnetskoj traci. Takode je mogucée pracenje
nivoa napona za svaku tatku sa ekrana na op-
remi, a Zeljena merna toCka se bira prekida-
¢em.

Skuplja¢ podataka se moZe napajati bateri-
jom od 24 V, te se moZe koristiti gdegod je po-
trebno.

Izvrienje merenja

Za merenja na buSacoj madini »Zoomtrake«
na gusenicama koriSéena je 21 merna traka i 14
roseta, tako da je skuplja¢ podataka registrovao
napone koje su pokazala 63 meraca.

Merne tacke su podeljene u dve grupe: prvo
su mereni naponi koji dejstvuju na osnovu ka-
tarke, na krak rotacionog cilindra i na uredaj
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sa valjcima, a zatim su mereni naponi koji na-
staju na vrhu katarke, u posmaénoj opremi i u
spojevima.

BuSaéa ma$ina na gusenicama je optereéiva-
na dinamicki i stati¢ki. Uslovi statiékog optere-
¢enja su ostvarivani na sledeé¢j naéin:

— lanéani posmak malo podignut od zemlje;
teleskopski element uvuden i potpuno iz-
vuéen;

— kao gore, sa katarkom okrenutom potpuno
u levo i u desno;

— konatno, svi gornji poloZaji su ponavljani
sa potpuno izdignutom katarkom.

BuSaca masSina na gusenicama je podvrgava-
na dinamiékim optereéenjima pri kretanju na
ravnom putu i preko kamenja, a na kraju pri
busenju.

Obrada izmerenih vrednosti

Rezultati merenja su analizirani na radunaru
koji je otkucavao vrednosti direktno kao napre-
zanja u kp/cm2. Na osnovu stati€kih mernih re-
zultata, radunar je jzratunavao srednju vrednost
naprezanja i otkucavao je maksimalno registro-
vano naprezanje. Na osnovu rezultata merenja
rosetom, rafunar je izraéunavao glavna napre-
zanja, njihove uslove i pravce. Radunar je de-
lio dinamicke merne rezultate u kategorije pre-
ma veliéini, pokazivao je broj oéitavanja za
svaku grupu i obelezavao je histogram, ¢ija ob-

vojnica (envelopa) oznafava gustinu nadenih na-
prezanja. I ovde je rac¢unar otkucavao srednja
naprezanja i maksimalna naprezanja.

Rezultati

Ispitivanje dobijenih vrednosti naprezanja
pokazalo je da su naprezanja dobijena na mer-
nim tadkama bila dosta niska, tako da je najve-
¢éa srednja vrednost najveéih izmerenih napre-
zanja putem svih mernih traka bila samo 370
kp/cm2. Na izvesnim tatkama su oéitavanja bila
znatno ispod proseka, ali posto je buSaéa ma-
Sina bila dobro uravnoteZena, nije bilo razloga
da se nekj delovi olak$aju. Pod dinamit¢kim op-
tereéenjem, skupljaé podataka je dva puta po-
kazao, iz jedne tatke bu3alice, naprezanje koje
prelazi dinamitku évrstoéu, a i pored toga Sto
je proseéna vrednost naprezanja u toj tadki bila
samo 450 kg/cm2, smatralo se preporuéljivim da
se pojata taj deo. Simulacija usvojenog optere-
¢enja pri merenju odgovarala je uslovima opte-
reéenja u praksi, te se s pravom moge reéi da
optereéenja kojim razni delowi buSaée ma$ine
na gusenicama podleZu, u praksi ne prelaze ov-
de izmerene vrednosti. Iz tog razloga, nacrt i
dimenzionisanje ove bu$aée masine na guseni-
cama mogu se smatrati zadovoljavajuéim.

Vrednost ovih merenja se moze videti iz &-
njenice da se eksperimentalno mogu brzo kon-
trolisati svi delovi bu$aée maSine na gusenica-
ma. Tako projektant moZe da dobije podatke na
vreme i blagovremeno preduzme potrebne mere.

M arion Power Shovel Company INC

Marion Power Shovel kompanija je primila
porudZbinu dreglajna od 5 miliona dolara

Marion Power Shovel Company, Inc. je pri-
mila porudzbinu dreglajna od 5 miliona dolara.
Ova porudzbina Pittsburg i Mildway Coal Mi-
ning Company, filijale Gulf Resources i Mine-
rals, se odnosi nma samohodni dreglajn Model
8200, slitan prikazanom na priloZenoj fotogra-
fiji.
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Masina za Pittsburg i Midway ¢e imati ka-
tarku duzine 275 stopa i ka$iku kapaciteta 73 ku-
bna jarda. Planira se otprema dreglajna u Mid-
way Mine, La Cygne, Kanzas, u septembru ove
godine, a pustanje u rad se planira krajem leta
1973. godine.

Marion Power Shovel Company, Inc., filijala
Pittsburg Coke and Chemical Company, je jedan
od najveéih svetskih proizvodaéa dreglajna, ba-
gera i busaéih masina za rudarstvo i tefku gra-
devinsku industriju.



Bageri 191-M

kanadskom
rudniku Johns — Manvill'es Jeffrey Mine, As-
bestos, Quebec, marodito na skidanju pokrivke
koja se sastoji od peska, trosne gline i zdravice
koje prekrivaju rudno telo u debljini od 100 do
250 stopa. Dva novija bagera su 191-M na elek-

Bageri igraju vaznu ulogu u

fricni pogon sa kaSikom kapaciteta 15 kubnih
jardi i sa katarkama duZine 47 stopa — proiz-
vodnje Marion Power Shovel Company, Marion,
Ohio. Produktivnost ma$Sina je ostvarila prog-
nozu Marionovog Tehni¢kog odeljenja da ¢e ma-
gina kapaciteta 15 kubnih jardi gotove udvo-
strugiti proizvodnju masine od 10 kubnih jardi
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bagerima radi park
od 64 kamiona ¢&iji se kapaciteti krecu od 40 do
200 tona. Povrsinski kop u Jeffreyu je dubok

na skidanju pokrivke. Sa

skoro 900 stopa, a na najsirem meastu preénik
iznosi skoro jednu milju. GediSnje se otkopava
vise od 40 miliona tona materijala.

Firma KLEES preporucuje

Nov potpun automat za serijske titracije

Uvod

Serijske titracije su u hemijskim laboratori-
jama radne operacije, koje se cesto pojavljuju,
a koje se vetinom izvode kao rutinski rad. Do-
sadadnjim iskustvima je utvrdeno, da dugim i
neprekidnim ponavljanjem popuita koncentra-
cija i Skolovanih saradnika, Sto moZe lako do-
vesti do pogresnih rezultata analiza. Osim toga,
povezana je uobicajena titracija sa ¢itavim ni-
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zom mogucih gresSaka, na koje hemic¢ar nema ili
jedva ima neki uticaj. Tu se ubraja npr. pome=
ranje reakcije boje kod promenljivog osvetljenja
ili ostatak titracione tef¢nosti, koji je ostao da
visi na slavini birete. Drugi izvori grefaka uv-
lace se na taj nacin, $to se iz potpuno razumlji-
vih razloga komoditeta vrsi ofitavanje potrosnje
titra iz razli¢itih uglova.

U cilju iskljuéivanja jednog dela tih uticaja
upotirebljavaju se veé duZe vremena kod titra-
cija, ¢ija se krajnja tadka moZe obuhvatiti elek-
trohemijski, titracioni automati za pojedine ti-
tracije.



Zahtev iz prakse laboratorija sa velikim bro-
jem titracija ide u tom pravecu, da se stavi na
raspolaganje automat, koji bi ne samo oslobo-
dio Skolovane saradnike, nego bi i bez nadzora,
eventualno preko noéi, svrsavao, rutinski rad,
kao &to se to zna iz industrijske prakse.

Ako se od toga pode, da vreme, koje se zah-
teva za pojedine titracije zavisi veéinom od toka
titracije — na njega, dakle, izvoda¢ ne moZe u-
ticati — iako se dalje pretpostavi, da se na cas
moZe izvesti 20 do 50 titracija — ne racunajuci
vreme stajanja j opremanja — tada se moZe bez
muke izracunati, da samo dva niza titracija na
dan sa oko 30 proba, koje se automatski obav-
ljaju, predstavljaju prave racionalizacione efek-
te. Stoga ¢e se u daljem izlaganju opisati u ovu
svrhu podesan serijski titarski automat.

Natin rada automata

Probe se stavljaju jedna pored druge u ma-
gacine od plastiéne mase, koji su podeSeni di-
menzijama probnih stakala i mogu da prime iz-
medu 6 do 20 stakala (¢afe ili Erlenmajerovi
kolbnovi). Ti se magacini mogu povezivati. Auto-
mat transportuje pneumatski nizove magacina,
koji se mogu sastojati iz 10 ili vise magacina,
Nije potrebna posebna povrSina za kretanje, jer
svaka stona plota moZe da sluzi u te svrhe. Pri
tome automatika transportuje magacine tako, da

pod elektrodne jedinice, koja
automatu u liftu.

Posle tog radnog takta spusta se lift sa elek-
irodnom jedinicom (merna j referentna elektro-
da), staklenom meSalicom i izlaznim vrhom u
staklo sa probom pri ¢emu staklena mesalica
stupa u dejstvo kad dode u najnizi poloZaj. Nje-
na brzina me8anja se moZe kontinuelno reguli-
sati.

Izlazni vrh preko kog dolazi tefnost titra u
probu od birete sa moatornim klipom, upravljena
je ta¢no na mernu elektrodu, da bi se bez uspo-
ravanja mogle obuhvatiti sve promene potenci-
jala.

Stvarna titracija po€inje tek posle vremena
blokade, koje se podesavaju od 1 do 300 sec, jer
se kod nekih titracija poCetni potencijal uspo-
stavlja tek posle potpunog meSanja. Osim toga,
moze se u automatski radni proces ukljuciti i
napojna pumpa. Ta pumpa ima zadatak, da pre
titracije doda reagencije rastvoru probe (npr. da
je zakiseli, da obratno titrira itd.). I za ovo je
potrebno da se dobro prome$a pre titracije, ko=
ja je omogucena upravo pomenutim vremenskim
usporenjem.

Tada se dodaje titar putem birete sa motor-
nim klipom, pri ¢emu se brzina dotoka menja
kontinuelno i automatski u zavisnosti od toka
titracije, tj. na pocetku titracije je brzina do-
toka veca, dok postaje manja u pravcu tacke

je uévriéena na

proba koja treba da se titrira stoji direktno is- eckvivalentnosti. Ta mera doprinosi besprekor-
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Sl. 1 — Kompletan izgled automata
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nom iznalaZenju rezultata | osigurava da se
spreCe nadtitracije i omoguéava kratka vremena
titracije.

Maksimalna brzina transportovanja birete sa
motornim klipom iznosi 2,5 ml/sec, a minimalna
se kre¢e oko 0,005 ml/sec. Po zavrsetku titracije,
tj. posle postizanja zadatog potencijala krajnje
tatke, spretava jedan dalji zadrzni slog — opet
izmedu 0 i 30 sec podesljiv — zavriavanje rad-
ne operacije. Promene u te¢nosti probe, koje na-
stupaju za vreme te blokade, izravnavaju se, da-
kle, automatski. Tek posle blokade Stampa se
rezultat zajedno sa odgovarajuc¢im brojem probe
(po zeljj i sa datumom). Rezultat se indikuje u
1/100 ml, npr. 12,06 ml i Stampa.

Posle Stampanja pocinje opisani radni pro-
ces za slede¢u probu, zbog Cega izlazi napolje iz
automata radi probnih stakala, koja stoje u dru-
gom redu.

Sl 2 — Kuéiste od 19" sa mehanizmom za Stampanje,
mernim pojacavadem i automatskim upravljanjem.

Broj proba, koje treba automatski da se ob-
rade, pode$ava se na predbira¢u. Odavde se vrsi
okidanje stop-impulsa posle poslednje probe,
pri ¢emu lift sa elektrodama zastaje kod posled-
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nje titracije u staklu sa probom, da bi se spre-
¢ilo suSenje elektroda. Ovo probno staklo mozZe
se tek onda udaljiti, poSto se lift podigne akti-
viranjem specijalne dirke.

Bireta sa motornim klipom

Obié¢ne birete sa motornim klipom su oprem-
ljene zaptivnim klipom. Ti zaptivni klipovi ni-
su se narocito pokazali kod opita u stalnom ra-
du. Kako je potpuni automat upravo podeSen za
stalni rad, morao se kod bireta sa motornim kli-
pom primeniti princip istisnog klipa. Cilindarski
sistem se sastoji pri tome iz spoljnog staklenog
cilindra sa preciznim staklenim klipom kao is-
iisnim Kklipom, koji dole ima teflon-zaptivku, a
gore dvosmerni ventil iz teflona. Ceo sistem je
smesten radi povecanja sigurnosti protiv loma u
montazni blok iz akril stakla. Taj montazni blok
se moZe zameniti zatvaratem trenutnog dejsiva
jednim pokretom ruke -— umesto montaznih
blokova sa drugim sistemima cilindara. Postoje
sistemi cilindara sa sadrzajem 1, 5, 10, 25 i 50
ml. Apsolutna taénost iznosi kod takvog sistema

c:lindara

Sl 3 — Sistemi cilindra biveta sa klipovima.
sa 1 ml = % 0,003 ml
sa 5 ml = £ 0,004 ml
sa 10 ml = £ 0,006 ml
sa 25 ml = * 0,01 ml
sa 50 ml = * 0,03 ml

Reproduktiivnost pojedinih sistema cilindara
se krece oko



1 ml = % 0,0025 ml
5ml = * 0,0035 ml
10 ml = * 0,005 ml
25ml = * 0,00 ml
50 ml = * 0,03 ml

Montazni blokovi se spajaju pomoéu creva
od polietilena ili mekog PVC sa izlaznim vrhom
na elekrodnoj jedinici s jedne strane i rezervoa-
rima za zalihu s druge strane. Netaénosti, koje
rezultiraju iz tog fleksibilnog spoja, kretu se u
granicama apsolutne tacnosti bireta.

Konstrukeija

Automat se isporuéuje u normalnoj izvedbi u
dva kuctista od 19”.

U jednom od tih kuéista nalaze se 4 uloina
bloka sa elektronikom, a u drugom kuéistu se
nalazi transportna mehanika, koja pneumatski
deluje i birete sa motornim klipovima.

Iz servisno-tehni¢kih razloga je ukupna elek-
tronika postavljena na utiénu kartuu evropskom
formatu i obuhvaéena u nosaée grupa Siemens-
Variset.

a) Merni pojatavaé. — Srce postro-
jenja je potpuno tranzistorisani merni pojacavac
osim ulaznog stepena. S obzirom na dobru sta-
bilnost temperature primenjuju se u ulaznom
delu elektrometarske cevi. Radi se o trostepe-
nom kompenzacionom mernom pojatavadu vi-
soke taénosti za pH, mV i polarizacioni isto-
smerni napon. Polarizaciona struja se moZe re-
gulisati u pet stepeni od 0,2 pA do 25 pA i unu-
tar tih stepena moZe se regulisati jo§ i kontinu-
elno. Pomerljiva radna podruéja za pH i mV
(0—14 pH odn. + 1400 do — 1400 mV) mogu se
birati preko digitalnog podesnog dugmeta. Mer-
ni instrument sa nultom tatkom sluZi za baZda-
renje, a jedan dalji instrument za ta¢no pode-
Savanje polarizacione struje.

b) Pokazivadéka i pisatéka jedini-
ca. — Ta jedinica sadrzi dve dekade za pred-
biranje brojeva sa ugradenim prekidaé¢ima za
predbiranje pomocu kojih se moZe da ubaci
broj od 0 do 99 pritiskom na dugme. Ubaéeni
_broj odgovara broju stakala, koji ée se titrirati.
Tu se nalaze &etiri elektronske dekade za broja-
nje »Readout«, koje pokazuje potrosnju titra u
1,100 ml na niksir cevima sa brojkama od 8
mm. Za §tampanje brojeva probe i potro$nje ti-
tra sluzj elektronski odzivni S$tampaé. Ako se
zeli, moZe se odstampati odgovarajuéi datum i
karakteristi¢no slovo A do K. Ovaj uloZni blok
izraduje firma Hengstler-Systeme, Heiligenhaus,
?kgugk Diisseldorf, prema podacima proizvodacke

abrike.

¢) Komandna jedinica. — Celo au-
tomatsko upravljanje automatom je izradeno na
bazi digitalno integrisanih sklopova (DTL) fir-
me Valvo. Sezdeset integrisanih sklopova brinu
se u vezi sa diskretnim sastavnim elementima
za odvijanje bez ikakvih smetnji automatskih
funkcija. ViSe operacionih pojaavada sluie u

vezi sa tranzistorima snage za usmeravanje bi-
reta sa mobtornim klipom.

PodeSavanje brzine dodavanja titra na krivu
titracije se moZe podeSavati potenciometrima
razli¢itih funkcija na optimalan mnaéin. Jedan
Cetvorocifreni elektronski broja¢ za predbiranje
sluzi za regulisanje Zeljene koli¢ine za doziranje
u 1/100 ml napojne hirete. U ¢0j jedinici nalazi
se i startna i povratna funkcija za celo postro-
jenje.

d) Jedinica za snabdevanje stru-
jom. — Ta jedinica obuhvata sve za rad pot-
rebne stabilizovane delove mreZe kao i precizni
mV-davaé za titracije sa konstantnom potenci-
jalnom razlikom. Merni pojaava¢ se moZe od-
vojeno ukljuéivati i iskljuéivati. Na taj nadin
ostaje merni pojaéavaé posle isklju¢ivanja pos-
trojenja uvek u stanju spremnom za rad. Stoga
kod novog pustanja u rad automata nije.potre-
bno nikakvo vreme za spremnost merenja. To
vreme iznosi otprilike oko 10 min.

Kako se automat ponaSa kod kvarova

Kod aparata, koji sluze za pojedinaéne anali-
ze, imaée ispad jedne ili viSe funkcija veéinom
samo posledice, koje uti¢u na trenutno ispitiva-
nje. Osim toga, ispad neke funkcije se odmah
primeéuje u veéini sluéajeva. Kod potpunih au-
tomata postoji naprotiv uvek opasnost, da se &i-
tavi nizovi ispitivanja pogreSno ispitaju, jer kod
ispada pojedinih radnih taktova se uglavnom me
prekida odvijanje procesa. Serijski automat za
titriranje, o kome je ovde reé, je stoga snabde-
ven interesantnim wosiguranjima, o kojima ée se
govoriti u daljem izlaganju.

Automat moZe tek onda startovati, ako na
Sini vodilici stojij transportni magacin. Uz to do-
lazi, da lift sa elektrodnom jedinicom tek tada
silazi u donji polozaj, kada se sud za titriranje
nalazi centritno ispod elektroda. To znadéi za
praksu, da se posle startne zapovestj rastvor za
titriranje dodaje samo u spremna stakla za pro-
be, a elektrodna jedinica se ne moZe razoriti u-
darom u ivicu stakala za probe.

U tom pravcu je usmerena i druga mera op-
reznosti: ako prode manje stakala nego Sto je
pode$eno na prekidau za predbiranje, automat
se zaustavlja sam posle prolaska poslednjeg ma-
gacina.

Praksa je pokazala, da s jedne strane ima
kod proba »begunaca« i da s druge strane, kod
proba koje se ruéno obraduju, dolazi do greSa-
ka. Posledica je, da je dodatak titra ve¢j nego
normalan. U takvim sluéajevima se iskljuuje
automat, ¢im je potroSeno potpuno punjenje ug-
radenog sistema cilindara u jednom radnom
taktu. Uvek postoji blagovremeno jo§ mogué-
nost, da se probe kontroli§u.

Ako mestane komprimovani vazduh, koji sta-
vlja u dejstvio procese kretanja, iskljuduju se svi
radni taktovi dotle, dok ne bude stajao na ras-
polaganju potreban komprimovan vazduh. To
ne vazi samo za mehani¢ki nego i za elektron-
ski deo postrojenja.

Posle prekida u mreZi automat se stalno vra-
éa u polazni poloZaj, usled ¢ega se sprefava Kkri-
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votvorenje analize. MoZe se po¢i od ¢injenice,
da automat ostane u radu i krajem nedelje bez
nadzora, tada se poslednji takt tako zavrSava,
Sto lift ostaje u probnom staklu sa elektrodnom
jedinicom. Tako ne dolazi do isusivanja elek-
troda.

Sl. 4 — Elektrodna jedinica.

Mogucénost primene automata za titriranje

Automat za serijsko titriranje moze se pri-
meniti za sva titriranja, koji u tacki ekvivalen-
tnosti imaju stabilan potencijal ili pokazuju u
specijalnim slucajevima konstantnu potencijalnu
diferenciju.
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Generalna podrué¢ja primene za titracione au-
tomate su:

1. pH-titracije u vodenim i nevodenim medi-
jima u podrucju od 0 do 14 pH

2. mV-titracije u vodenim i nevodenim medi-
jima u pedrucju od — 1400 mV deo + 1400
mV

3. polarizacione jednosmerno naponske titra-
cije u vodenim i nevodenim medijima.

Automat se moZe npr. primeniti za sledeéa
odredivanja:

— u laboratoriji za ispitivanje ¢elika za utvr-

divanje Mn, Cr, V itd.

— u industriji dubriva za odredivanje amo-

nijaka,

— u industriji napitaka za odredivanje limu-

nove i fosforne kiseline,

— u farmaceutskoj industriji za odredivanje

sulfonamida i oksihinolina,

— u bolnicama [ medicinskim institutima za

odredivanje stomaénih i masnih kiselina,

— kod ispitivanja vode za odredivanje sadr-

Zaja hlora.
Mogucénosti prilagodavanja razliéitim zadacima

Moze se desiti, da sa stanovista pojedine la-
boratorije »titracije« budu smatrane kao radne
operacije, koje se jedva razlikuju jedna od dru-
ge. Ali vet jedan pogled u velike laboratorije
npr. velikih hemijskih fabrika pokazuje uskoro,
da mogu nastupiti vrlo kompleksnj problemi,
koji su doduse reSivi titracionim postupcima, ali
zahtevaju razligite indikacije. Automat je stoga
isto tako podesan za pH titracije kao za poten-
ciometrijske ili polarizaciono-naponske titracije.
U specijalnoj izvedbi moZe se on primeniti i za
kompleksometrijske titracije. Radi postizanja
5to brze prilagodljivosti snabdevene su elektro-
de uredajem za brzu izmenu.

Osim toga, razli¢ite su kod razli¢itih titracija
i potrebne tetnosti za titriranje; stoga se moraju
sistemi cilindara bireta sa motornim klipovima
tako izvesti, da se mogu brzo zameniti.

Poneki puf treba probe da se titriraju i sa
viSe rastvora titra, Ta mogucénost je kod ovde
opisanog auiomata takode predvidena kao pos-
tavljanje ispred jedne ili vige takozvanih napoj-
nih bireta, koje se tada takode same po sebi uk-
l[jucuju u automatskom procesu.

Na kraju je jo§ predvideno, da se automat
tako dopuni, da se utvrdena potrosnja titra po-
mnozi ili podeli odredenim faktorom, ukoliko je
izlaz automata podesan za prikljuctak na kom-
pjuter, posle cega se mogu odmah dalje prera-
divati rezultati analiza.

Granice kapaciteta

Sa potpunim automatom se mogu veé prema
kretanju titracije i potrebnoj potrosnji titra pre-
raditi izmedu 20 i 50 proba na cas.

Kod te brzine obradivanja se moze postici
standardno odstupanje S,e; od 0.1 do 0,065%.



Vrednost relativnog standardnog odstupanja je
utvrden pomocéu viSe stotina titracija razli¢itih
vrsta kao npr. Cl, Cr, NH,; HCI itd.

Posle prilagodavanja automata odgovaraju-
¢em zadatku, koje je potrebno za svako postav-
ljanje zadatka, odvija se dalji proeces potpuno
automatski i bez ikakvog ljudskog ucesca. Bro-
ja¢ za predbiranje, koji sluzi za ubacivanje bro-

Firma HERAEUS

Brzo automatsko odredivanje azota

Dva osnovna nedostatka Dumasove klasit¢ne
analize azota su: a) suvife niske vrednosti zbog
nepotpunog razlaganja termicki stabilnih sasto-
jaka, i b) suvide velike vrednosti usled stvaranja
volatila i samo delimi¢no oksidisanih krekovanih
gasova. Unterzaucher je prvi uoéio da doda-
vanje kiseonika daje ta¢ne vrednosti u oba slu-
Caja. Koristio je vlaZni kiseonik proizveden iz
vodonik peroksida; ovaj metod je ¢esto modifi-
kovan i nedavno revidovan i opisan od strane

ja proba, koje ¢e se automatski titrirati, predvi-
da maksimalnu ucestanost proba wd 99 proba u
normalnoj izvedbi. On se moZe, ukoliko se to
zeli, i prosiriti.

Na kraju treba ukazati na ta¢nost podesava-
nja mernog pojatavaca. Ona se kreée oko 0,003
pH odn. 0,3 mV. Polarizaciona struja se moze
tacno podesiti na 0,2 nA.

vertikalnoj cevi velikog kalibra sa visokim ka-
pacitetom protoka, koja se brzo i univerzalno
mozZe primeniti.

Ovaj referat opisuje metod koji je uglavnom
automatski { brz, predviden da zameni standar-
dni metod u nasoj laboratoriji.

Princip
Uzorak trenutno sagoreva u struji éistog ki-

seonika, a zatim gasovi sagorevanja prolaze za-
jedno sa ugljen-dioksidom preko dicksida bak-

Sl. 1 — Automatski
Ehrenbergera. Medutim, trajanje analize je
i dalje zavisilo od napredovanja gorionika, a po-
sebno od relativno spore oksidacije uzorka. Tra-
gali smo za drugacijim metodom da bismo skra-
tili trajanje, koriste¢i trenutno sagorevanje u

aparat za odredivanje azota sMikro rapids«

ra i bakra u gotovo automatizovani azotometar,
koji zapreminski odreduje azot. Zapremina azota
se oCitava brojc¢ano ili pismeno regisiruje. Sama
analiza traje 2,5 min., odnosno 30 sekundi sago-
revanja i 2 minuta ¢is¢enja ugljen-dioksidom.



Oprema se sastoji od dva gasna cilindra, ver-
tikalne cevi za sagorevanje, horizontalne reduk-
cione cevi sa bakarnim punjenjem i mernog u-
redaja. Cev za sagorevanje je izradena izjedna,
ali sadrzi tri dela: 1. samu komoru za sagoreva-
nje obloZenu kvarcom da bi izdrZala visoke tem-
perature, 2. oksidacionu komoru sa dvostrukim

Regulacija ventila

se morao rekonstruisati za potpuno automatski
rad (slika 3). Odnos pogonskog reduktora klipa
je promenjen na 1:3, $to je dovoljno za nase
svrhe. I mnoge druge promene su bile neophod-
ne za postavljanje merad¢a taéno na nulu za ven-
tiliranje i ponovno topljenje, ¢ime je izbegnuto
stalno podes$avanje nule j pored velikog odnosa.
Rucéni {fotak je skinut, a poslednji brojéanidki
toékié indikatora je spojen sa pogonskim totkom.
Da bi se izbeglo krivljenje u potpunosti, dve vo-
deée osovine su morale da dobiju veéi preénik,
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Sl. 2 — Tehnolo$ka $ema

zidom koji stvara ubaéena provodna cev za od-
bijanje krekovanih gasova, ¢ime se produzava
Vreme zadrZavanja u kontaktnoj zoni i 3. botni
ispust mapunjen srebrnom vunom i zagrejan na
600°C, sa dzbrusSenim spojem za redukcionu cev.
Bakarna zona se zagreva do 5000C, a oksida-
ciona zona i komora za sagorevanje mna 850°C.
Za azotometar smo koristili Monarov uredaj
sa izvesnim modifikacijama. Svi procesi su au-
tomatski i odvijaju se preko pode$enih vremen-
skih releja. Nikakvo praéenje nije potrebno.
Prelaz sa kiseonika na ugljen-dioksid i propus-
tanje proizvedenog azota u azotometar se reguliSe
magnetskim ventilima. TehnoloS§ka Sema na sli-
ci 2 prikazuje odvijanje procesa. Uzorak se uba-
cuje kroz trokraku slavinu postavljenu na cevi
za sagorevanje. Ovaj proces moZe, naravno, da
se automatizuje pomoéu magnetskog otvora za
punjenje, a poZeljno je da to bude viSekomorni
uredaj, tako da bi ceo ciklus bio automatizovan.
Posle registrovanja zapremine azota, impuls
sprovodi uzorak iz sledeée komore u cev za sa-
gorevanje. :

Oprema i reagensi
Azotometar. — Zasnovan je na Mona-
rovom wuredaju, kakav isporufuje firma He-

daeus pod nazivom azotometar. Medutim, zbog
kratkog vremena sagorevanja i &iSéenja, uredaj
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Sl. 3 — Automatski azotometar.



tor i releji su pomereni da bi se napravilo me-
sto za dodatne delove, dok je aeracioni ventil
postavljen spolja.

Da bi se u potpunosti iskoristila brzina, po-
feljno je da se poveéa azotometar na dvostruku
zapreminu, po$to u suprotnom ima dovoljno lu-
%ine samo za pola dana. PoZeljno je da se azoto-
metar modifikuje po Colemanu¥*), odnosno nje-
govom uredaju, koji obezbeduje bolju raspodelu
uticanja gasa putem dodatnog magnetskog me-
ganja (slika 4). Doduse, ovo je potrebno samo
ako se vrdi viSe od 50 analiza na dan. Za redo-
van rutinski rad koristimo dva rukovaoca po
uredaju sa dnevnim prosekom od 100 analiza.

Odeljak za sagorevanje

Cevi za sagorevanje i redukovanje su izrade-
ne od kvarcnog stakla, i njihove mere su date
na slici 5.

Komora za sagorevanje i oksidacioni odeljak,
koji sadrzi &isti oksid bakra do oko 5 mm iznad
donje ivice kvarcne obloge, zagrevaju se do
8500C (7,9 i 8 na slici 5). Temperatura redukcio-
ne cevi ne treba da prede 5000C. Relativno veli-
ka zapremina redukcione cevi (12 ma slici 5) je
potrebna za sluéaj uzoraka koji oslobadaju mno-
go azotnog oksida. Radni vek cevi za sagoreva-
nje je oko 300 analiza, za koje vreme pepeo iz
posuda i prah bakarnog oksida gotovo napune

B IS BT
0 50 mm100

co 0 .
2 -
) , Sl. 4 — Apsorpciona posuda azotometra (velika).
2 2
NS 1.5 ~b NS5 Ispust gasa za Eiéenje
- iy —
3 3 i
L 1 NS19
| ISR TS IS E—
4] 100 200 mm

(spust gasa

Azotometar -a—

komoru. Cev sa bakrom traje gotovo isto vreme,
ali se moZe regenerisati redukovanjem i hlade-
njem uz struju CO. Boéni ispust cevi za sago-
revanje, odnosno spoj redukujuée cevi, je napu-

. *) Colemanovi instrumenti, 42 Madison Sr. Maywood,
Illinois, Sjedinjene Driave.

Sl. 5 — Oprema. 1 — precizni regulacioni ventil; 2 — me-
ra protoka; 3 — magnetski ventili; 4 — dovodna trokra-
ka slavina; 5 — posuda sa uzorkom; (obloZena sa CuO);
6 — cev za sagorevanje; 7 — komora za sa%orevanje; 8 —
kvarcna obloga; 9 — CuO 1punjenje: (%ica); 10 — elektri¢na
peé; 11 — srebrna vuna; {2 — redukujuca cev; 13 — na-
motaji mrefe od bakarne Z%ice; 14 — Cu punjenje (Zica).
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njen srebrnom vunom u duzini od 3—4 cm, radi
apsorbovanja halogena j sumpordioksida. Ovde
se temperatura kreée na oko 6000C.

Ubacivanje

Na cevi za sagorevanje je montirana trotraka
staklena slavina sa izbru$enim spojem za ubaci-
vanje uzorka u komoru za lako, jeftino i bez
priliva vazduha sagorevanje (4 na slici 5). Ki-
seonik se koristi za ¢iS¢enje. Obruseni spoj i
spoj redukujuée cevi se zaptivaju. Sto je mogu-
¢e bliZe ispod trokrakog ventila malazi se ulazna
cev za kiseonik ili ugljen-dioksid. Prebacivanje
gasa se vr§j putem trokrakog magnetskog ven-
tila.

Magnetski ventili

Mi koristimo trokrake ventile proizvodnje
Lucifer, Zeneva, tip 133A05, 24 V, 50 c/s, 8 W,
30 kp/cm2, ili firme Kuhnke, Malente/Holst., tip
43711.

Elektriéna peé
Svaka elektritna peé pogodne veli¢ine moze

se konistiti (10 na slici 5). Dve peéi, ili jedna
kombinovana velika peé, su neophodne za cev

-

Reagensi

Zica bakarnog oksida duZine 1—2 mm za ele-
mentarnu analizu, proizvodnje E. Merck AG.
Darmstadt, treba da bude Zarena u struji ki-
seonika i hladena u struji CO.. Najdéistiji oksid
bakra u prahu. Bakarna Zica duZine 1—2 mm
proizvedena redukovanjem bakarnog oksida vo-
donikom ili ugljenmonoksidom i hladenjem u
struji CO;z. Srebrna vuna, luZina potase 50%b.

Postupak

3-—10 miligrama uzorka se ubaci u malu po-
sudu od aluminijumske ili srebrne folije j oblo-
zi prahom bakarnog oksida. Od proudenih kata-
lizatora, CuO, CrQOs, Co3O4, WO, V205 i termi-
¢ki razloZen proizvod AgMnQ,, CuO prah je naj-
bolji oksidant. Prednost srebrnih posuda je u
tome Sto apsorbuju halogene i sumpordioksid.
Posuda po duzini treba da bude stegnuta obuj-
micama da ne bi doSlo do gubitka supstance.
Tednosti se mere u kapilaru duzine oko 20 mm
od fosfatnog stakla spojenog s oba kraja (fosfa-
tno staklo isporufuje BASF). Talka topljenja
fosfatnog stakla je vrlo niska (oko 4500C) tako
da pucanje u vreloj zoni sagorevanja ne ugro-
Zava cev, narotito zato §to ima kvarcnu oblogu.
Posude i kapilari se ubacuju u trokraki ventil

Tablica 1
Sastojak % Odred. AN S
(izrag) (prosek)

Acetanilid 10,36 10,36 0,00 0,10
1-hloro-2,4-dinitrobenz. 13,82 13,75 —0,07 0,13
Azobenzen 15,37 15,36 —0,01 0,08
Bakarftalocijanin 19,46 19,40 —0,06 0,13
2,4-Dinitrofenilhidracin 28,28 28,26 —0,02 0,10
Urea 46,66 46,64 —0,02 0,14
Melamin 66,63 66,59 —0,04 0,08
Lupolen 0,20 0,24 +0,04 0,08
, N, N’, N’ — tetrametil-etilen diamin 24,09 24,13 +0,04 0,09
Sulfanilska kiselina 8,09 8,08 —0,01 0,12

Svi uzorci su merili izmedu 3 i 10 mg; svaki sastojak je, testiran 10 puta.

A N = devijacija srednje vrednosti azota od teorijske vrednosti

S = standardna devijacija.

za sagorevanje. Peé koja okruZuje cev za sago-
revanje mora imati prefnik 30 mm, a donja,
pre¢nik 20 mm. Pe¢ redukujuée cevi ima preé-
nik 30 mm.

Gasovi

Elektrolitski kiseonik i ugljen-dioksid. — Oba
gasa se uzimaju iz cilindra i alternativno uba-
cuju u cev za sagorevanje ili dovodnu trokraku
slavinu preko manometra, preciznog ventila, me-
rafa protoka i magnetskih ventila. Protok kiseo-
nika je regulisan na 30—40 ml, a CO: na 80 do
100 ml/min.

Posude od aluminijuma ili srebra
Posude se mogu izraditi od folije ili kupiti

od mnogih snabdevaéa. Mi koristimo foliju deb-
ljine 0.010—0.015 mm.
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(slavinu) i Ciste kiseonikom, bez prisustva vaz-
duha, (30 ml/min) 1 do 2 minuta, $to se smatra
dovoljnim*). Kada se slavina okrene, uzorak pa-
da u komoru za sagorevanje u lkojoj se odrfava
temperatura od 8500C. U isto vreme se aktivira
dugme koje ukljuduje ciklus analize. Kiseonik se
dovodi kroz dovodnu cev ispod dovodne slavine,
dok se boca za nivelisanje azotomata spusta po-
moéu motora. Prekid ima graniéni prekidad.
Posle 30 sekundi, prelazi se na COs i nastavi &i-
$¢enje 2 minuta. Ovo vreme je dovoljno za kvan-
titativno ispiranje azota uz protok od 80—100
ml/min.

*) Elektrolitski kiseonik isporu¢uje Grieheim AG,
Frankfurt/M. Prema na$im opitima, ova% kiseonik sadrzi
oko 300 ppm azota. Ugljen-dioksid isporuc¢uje Kohlenssure-

werk Deutschland, Ba onningen.



U vedini sludajeva, mikro mehurovi se poja-
vljuju posle 1,5 minuta. Tada se aktivira treéi
magnetski 'venrtil, automatski azotometar se zat-
vara i ugljen-dioksid izlazi napolje. U isto vre-
me, motor podiZze bocu za nivelisanje do gor-
njeg graniénog prekidaca i tada podinje samo me-
renje. LuZina istiskuje azot u motor, i posle
automatskog iskljutenja putem lake pregrade,
prema opisu Monara, zapremina se moze oti-
tati ili registrovati. Ovim je ciklus zavrien. Pri-
tiskom na »Vent« dugme se vraéa u polazni po-
lozaj. Klip i broja¢ se nalaze na nuli. Novi uzo-
rak je &i%éen bez prisustva vazduha fokom ana-
lize (2,5 min), te se odmah moZe ubaciti.

Rezultati i diskusija

Tablica donosi veliki broj analiti¢kih vredno-
sti za ispitane supstance u cilju demonstriranja
pouzdanosti i tatnosti ovog metoda. Nezavisno
od sastava, ¢ak i kod krajnje velikih ili malih
vrednosti azota, rezultati su bili taéni sa stan-
dardnom devijacijom od najviSe 0,14%. Trenut-
no sagorevanje u struji Cistog kiseonika obez-
beduje kvantitativnu oksidaciju ¢ak i kod sporo
sagorljivih matenijala, kao $to su boja i plastic-
ni materijali. Volatilni krekovani gasovi takode
potpuno sagorevaju. Gubici gasa zbog porasta
krgkovanih proizvoda u komori za sagorevanje
se spretavaju visokim stepenom protoka i veli-
kom zapreminom komore. Ovaj metod ne zahte-
va korekcioni faktor kakav je slu¢aj u metodu
Dumas.

Medutim, najveéa prednost ovog metoda je
usteda u vremenu. Profirena automatizacija is-
kljuduje potrebu za praéenje, tako da samo me-

renje i ubacivanje materije zahtevaju ruéni
racj. Samo analiza traje 2,5 minuta, $to €ini o-
vaj metod superiomnim u svim sluéajevima u
poredenju sa Kklasiénim metodom, a maroéito je
pogodan za redovne rutinske mikroanalize. Ta-

kode se moZe koristiti za odredivanje vodonika.
U tom sludaju gasovi za sagorevanje se propu-
§taju kroz kalcijum hidrat, na primer, pa se vo-
donik ekvivalentan vodi meri automatskim ure-
dajem. Na ovaj nadin se azot i vodonik mogu
odrediti pomoéu jednog jedinog uzorka. Takode
bi trebalo da bude moguée i odredivanje kiseo-
nika i ugljenika putem ove tehnike sagoreva-
nja.

Izvod

Ovde je opisan vrlo brz, potpuno automati-
zovani, metod za mikro-odredivanje azota u or-
ganskim jedinjenjima. Puno vreme analize iz-
nosi samo 2,5 minuta, dok su rezultati bar isto
toliko precizni kao oni dobijeni primenom Kkla-
sitnih postupaka, koje zamenjuje ovaj metod.
Uzorak se ubacuje u wvertikalnu kvarcnu cev
gde sagoreva u struji distog kiseonika. Po zavr-
genom sagorevanju, kiseonik se zamenjuje ug-
ljen-dioksidom, pa se gasoviti proizvodi potis-
kuju kroz bakarni oksid i bakarno punjenje u
automatski azotometar, gde se zapremina azota
ofitava sa digitalnog brojaga ili registruje. Ceo
ciklus je unapred postavljen i kontrolife ga
elektriéni programator, koji aktivira magnetske
trokrake ventile kroz koje se dovode kiseonik
ilj ugljen-dioksid, i kroz koje se azot odvodi u
azotometar. :

Novosti u firmi SIEMENS

Laser u primeni protiv zagadivanja
okolne sredine

Dok se tehnika i danas jo3 &esto malazi »u
miladim ludim godinamac« i svojim $tetnim i ot-
padnim materijama u ravnoj meri zagaduje i
nebo i zemlju, dotle elektrotehnika od svog pos-
tanka spada u pobornike Ciste sredine. Genera-
tor elektri¢ne struje odlikuje se nadinom rada,
koji za sobom ne ostavlja otpadne materijale, a
osim toga sudeluje u uredajima za merenje i
regulaciju procesa sagorevanja i proizvodnih
postupaka u cilju redukcije évrstih, teénih i
gasovitih otpadaka.

Tamo gde nije neizbefan dim koji se penje
u nebo, potinje kontrola zagadivanja vazduha.
U istrainoj laboratoriji Siemensa razvijen je
aparat na osnovu koga se mogu odrediti oblaci
dima, do daljine od nekoliko kilometara, prema
svom poloZaju i gustini. Tu se radi o dZinov-

skom impulsnom laseru, &iji se svetlosni impulsi
visokog maksimalnog ucinka prema principu
radara reflektuju od oblaka, &iji poloZaj treba
odrediti, a prima ih fotodioda. Uredaj za obradu
podataka dopunjuje aparat, koji je spreman za
upotrebu u svako doba dana i moci

U borbi protiv zagadenja vazduha osnovni
zadatak je odredivanje mesta oblaka. ReSenje,
koje su na$li Siemensovi inZenjeri, podiva na
¢injenici da se svetlost, koja pada ma Cestice
kao Sto su pradina i &ad, rasipa kod reflektova-
nja takvim intenzitetom, koji zavisi kako od
gustine pomenutih, tako i od intenziteta svet-
losti koja ma njih pada.

Svetlosni impuls, koji emituje dZinovskj im-
pulsni neodin-laser (talasna duzina 1,06 mikro-
na, trajanje impulsa 20 nanosekundi, maksi-
malna snaga 1 MW) reflektuje se od oblaka di-
ma i pradine, ¢ije mesto treba odrediti kao eho,
a hvata ga kao optidki prijemnik germanijumo-
va fotodioda sa odgovarajuéim objektivom.
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Dalja interpretacija vrsi se pomoc¢u oscilo-
grafa: reflektovani impuls daje podatke o uda-
ljenosti 1 gustini stranih materija u vazduhu.

Primena aparata nije ograniéena samo na
dimne oblake. Pomoé¢u njega se mogu dobiti i
podaci o opitem potamnjenju vazduha i mogu
se izvesti merenja vidljivosti. U tu svrhu se ne
mora vizirati neki odredeni cilj nego se meri
reflektovanje wvazduha iz daljeg podrucja do

nekoliko stolina metara udaljenosti. Sasvim re-
alna fantazija je odredivanje materijalnog sa-
stava stranih materija u vazduhu pomoéu lase-
ra. Za ovo su potrebni aparati sa podesnom ta-
lasnom duZinom emitovane svetlosti. Tada bi se
npr. mogli odredivati i analizirati oblaci izduv-
nih gasova prema poloZaju iznad puteva koji

vozila mnogo korniste.

Firma DRAEGERWERK preporucuje

»0xygen Analysers« Bio Marina Industries
za industrijsku zastitu

Vise sigurnosti merenjem kon-
centracije kiseonika. — Na mnogim
mestima je radi sigurnosti potrebno da se zna
tatna koncentracija kiseonika: gde je malo ki-
seonika, tu su ljudi u opasnosti, gde je suvile
kiseonika, postoji opasnost od zapaljenja i eks-
plozije.

Merenje kiseonika spada u industriji, rudar-
stvu, na brodovima i na svim rdavo vetrenim
zatvorenim prostorijama u najvaZnije sigurno-
sne mere. Novim, malim aparatom Bio Manrina
koji je u SAD razvila firma Dreger, merenje
kiseonika prestaje da bude problem i za laika:
to je aparat za merenje kiseonika »OA 222« sa
podruéjem merenja od 0 do 40" Oa.

Najvazniji deo ovog lakog i za rukovanje po-
desnog preciznog aparata (dimenzije 51 * 64 X
¥ 127 mm, teZina 410 g) je galvanska c¢elija sa
zlatnom katodom i olovnom anodom u bazi¢nom
elektrolitu. Kiseonik, koji dode do povrsine sen-
zora izaziva redoks-reakciju i stvara minimalnu
kolicinu struje — proporcionalnu parcijalnom
pritisku kiseonika. Ta se struja tako transfor-
mise, da napon struje pokrete kazaljku manje
ili vige sna’no. Ta vrednost se moze taéno oti-
tati na skali bazdarenoj u procentima kiseonika
(odstupanje * 1%).

Kako aparat radi na bazi kiseonika koji se
meri, to on radi pofpuno nezavisno od struje iz
mreze ili iz baterije. Nisu poilrebni ni pojacava-
¢i, a isto tako ne treba ga puniti ili zagrevati:
on je uvek spreman za rad i ostaje konstantan
i kod kolebanja temperature (izmedu 0 i 400C).
konstrukciji, moguéa je

Zahvaljuju¢i robusnoj

upotreba i pri rdavom vremenu.

Aparat se moze drzati u ruci, nositi na opa-
sacu ili postaviti na pod. Najvazniji deoc pribo-
ra je sonda za merenje sa produznim kablom za

merenje kiseonika na nepristupaénim i ugroZe-
nim mestima: tako se moZe sonda, npr., da spu-
sti u okna i rezervoare i da se izvrSe merenja
konceniracije kiseonika sa povrsine. Osim toga,
postoji moguénost da se vrednosti merenja pre-
nose na vige od 300 m daljine pomoéu produz-
nog kabla (bez pojatavaca). U vezi sa protol-
nim adapterom moZe se aparat koristiti § za
kontinuelna merenja kiseonika u gasnoj struji

(npr. u nekom cevavodu).




Specijalna konstrukeija aparata za merenje
kiseonika (OM 300) kombinovana je sa signal-
nim uredajem. Taj veéi monitor za kiseonik
(dimenzije 140 X 127 X242 mm, feZina 2,3 kg)
radi sa mreznom ili baterijskom strujom i elek-
tronskim pojadanjem. On meri kontinuelno sa-
drzaj kiseonika u vazduhu i najavljuje auto-
matski uzbunu, ako se odredena vrednost kon-
centracije prekoraéi ili potkoraéi.

Nabavka aparata za disanje pomocu
komprimovanog vazduha »PA 54/1800«
u provinciji Hessen

Joi pre nekoliko godina bila je zaStita disa-
nja u prvom redu stvar vatrogasnih komandi
veéih gradova i industrijskih preduzeéa. U me-
duvremenu se situacija izmenila iz osnova. Jer
i dobrovoljna vatrogasna drustva ne mogu se
danas odre¢i kompletnih aspiratora. To je pre
kratkog vremena dokazala provincija Hesen, ci-
je je Glavno nabavno odeljenje porutilo kod
Dregera u Libeku 2.370 aparata za disanje po-
motéu komprimovanog vazduha tipa »PA
54/1800« i razdelilo na preko 800 opitina. Time
je nastavljen razvoj, koji je zapotela Donja Sak-
sonjja 1970.

To je bhilo tek onda moguce kada je na za-
dovoljavajuéi naéin refena tehnitka strana pro-
blema zaitite disanja i kada je Dreger izneo na
{rzigte po ceni povoljan »PA 54/1800«. Aparat za
disanje je opremljen samo jednom bocom za
komprimovani vazduh (pritisak pri punjenju 300
bara). Zaliha vazduha tog aparata iznosi 1800 1,
¢ime vatrogasac postaje nezavisan od okolnog
vazduha za 30 do 50 minuta. Dva ugradena si-
gurnosna uredaja signaliSu ako je potroSeno Ce-
tiri petine vazduha, a ostatak vazduha je dovo-
ljan samo za, otprilike, 6 minuta.

Da bi potpomogao dobroveljna wvatrogasna
drustva pri obucavanju, kod upotrebe aparata
proizvodac¢ je odrzao c¢itav niz kurseva i vezbi.
Ovde spada, maravno, i odrZavanje aparata za
disanje pomocéu komprimovanog vazduha i or-
ganizacija doturanja komprimovanog vazduha.
Aparati koji se isporucuju u specijalnoj kutiji
sa jastukom od plastmase, mogu se u zapecace-
nom stanju odrzati ¢ak i 5 godina.

Razvojem dovoljno jeftinog aparata za disa-
nje na komprimovani vazduh »PA 54/1800«ieg-
zemplarnom akcijom nabavke od strane provin-
cije Hesen stvorenj su izgledi i za mnoga dru-
ga mala vatrogasna drustva, da u bliskoj bu-
duénosti nabave bezuslovno potrebne respirato-
re.

Obuéavanje u rukovanju respiratorima

Ko aktivno radi sa respiratorima, njega c¢e
interesovati da od pre kratkog vremena postoji
nova moguénost za obucavanje nosilaca aparata:
¢etvorodnevni kursevi u rukovanju resparatori-
ma odrzavaju se u saradnji sa fabrikom Dreger
u Glavnom birou Hohenpeissenberg (juzno od
Minhena).

Pre pocetka izvodenja programa obuke wvrii
se temeljan lekarski pregled u pogledu spo-
sobnosti. Pre podne se vrsi teorijska nastava.
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Teme obuhvataju osnove disanja, macin funk-
cionisanja respiratora, pravila primene, Stetne
materije u vazduhu, kao i ozivljavanje praktié-
nim vezbanjem. Po podne se vrse vezbe sa res-
piratorima potev od odrzavanja i ispitivanja do
praktiénih intervencionih wvezbi uz simulaciju
ozbiljnih slucajeva. Suzbijanje 'poZara u samom
nastajanju u zatvorenoj prostoriji predstavlja
zavrénj deo obuke.

Za godinu 1972, utvrdena su 4 termina (20—

23. 3., 15-—18. 5. 25—28. 9. i 23—26. 10. 72).

Blize informacije pruza fabrika Drdgerwerk
AG Lubeck, Postfach 1339, od koje se moZe za-
traziti i prospekt »Obucavanje u rukovanju res-
piratorimac,



III savetovanje o otpadnim vodama,
Zlatibor—Partizanske vode, 1972. godine

U vremenu od 22. do 26. maja 1972. godine,
odrzano je III savetovanje o otpadnim vodama
u hotelu »Palisad« na Zlatiboru.

Savetovanje je organizovao jugoslovenski
centar za specijalizaciju kadrova u energetici —
»Jugoenergetike«.

Na savetovanju su izloZeni sledeéi referati:

— »Kriterijumi ispustanja otpadnih vode u
gradski kanalizacioni sistem« (dipl. ing. Zoran
Markovi¢, dipl. ing. Marko Dilber, dipl. ing. Bo-
rivoje Ivkovié, iz Beogradskog vodovoda)

— »Higijenski znafaj ispravne dispozicije ot-
padnih materija« (dr Dragoljub Vuéié, predstav-
nik sInZenjering«-a iz Kranja)

— »CiSéenje industrijskih otpadnih voda sa
modernim dozirnim wuredajima i automatskim
mernim instrumentimac« (dipl. ing. Rudolf Hau-
ke, predstavnik firme: Hauke—Lunden Austrija
u poslovnoj saradnji sa »InZenjering«-om iz
Kranja)

— »Odredivanje povrfinsko aktivnih kompo-
nenata deterdfenata u otpadnim vodamac (dipl.
ing. Vladimir Zupkovié, »Energoinvest« Sara-
jevo)

— »Reverzna osmoza — nova separaciona te-
hnike u preéiféavanju otpadnih voda« (mr ing.
Knezié Luka, Tehnoloko-metalurski fakultet,
Beograd)

— »Tehnologija pre¢i§éavanja gradskih otpa-
dnih voda sa posebnim osvrtom ma prediféava-
nje otpadnih voda manjih naselja« (dipl. ing.
Dobrivoje DPordevié, predstavnik Masginske in-
dustrije — Nig)

— »Prikaz projektnog postrojenja za predis-
éavanje otpadnih voda grada i Zeljezare Zenicac
(dipl. ing. Petar Veselinovié, predstavnik pred.
»Unioninvest«, Sarajevo)

— »Biolodka obrada otpadnih voda«, (dr ing.
Giacinto Petrillo, predstavnik kanadske firme
»Polcon«)

— »0brada otpadnih voda iz pogona galva-
nizacije kruZnim jonoizmenjiva&kim postupkome,
po refenju firme »Bischof« (dipl. ing. Obrad Su-
pi¢, preduzeée »Krusike, Valjevo).
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— »Kontrola procesa aktivnog mulja« (dipl.
ing. Gordana Gaji¢, dipl. ing. Jelena Milovano-
vié¢ — Nikoli¢, dipl. ing. Vera Trifunovié, iz In-
stituta za hemijska, tehnologka i metalurska is-
pitivanja — Beograd)

— »Problem saniranja haldi muljeva i talo-
ga koji se izdvajeju pri predi¥éavanju otpadnih
voda ili dimnih i drugih gasovac (dipl. ing. Vla-
stimir Ivkovié, iz Instituta za hemiju, tehnolo-
giju i metalurgiju — Beograd)

— »Zaltita okoline i &i¥éenje otpadnih vode
sa malim prethodno na#injenim postrojenjima
za bistrenje« (dipl. ing. Rolf Humunel, predstav-
nik »Jugoturbina — Komerc«, Karlovac — ex-
port import u poslovnoj saradnji sa nemadkom
firmom »OMS« Wiesbaden)

— »Novi postupak za otklanjanje kisika iz
hladnih tekuéina« (Oberingenieur Gerhard Hof-
mann VDI, predstavnik firme »Bischof«).

U toku savetovanja udesnicima su prikaziva-
ni struéni filmovi iz oblasti pretii¢éavanja otpa-
dnih voda.

Organizatori su omoguéili uéesnicima obila-
zak hidroenergetskog sistema »Bajina Basta«.

Ljiljana Lazié, dipl. biolog

Osnivanje Jugoslovenskog komiteta za
leZiSta mineralnih sirovina, Brestovatka
banja, 1972. godine

U okviru III savetovanja o istraZivanju ba-
krove mineralizacije na teritoriji SFRJ, u Bre-
stovadkoj banji kod Bora 22. maja odrZana je
Osnivaéka skupitina jugoslovenskog komiteta za
leia mineralnih sirovina pri SDIT Jugoslavi-~
je. Skupstini je prethodio intezivan Zestomeseé-
ni rad Inicijativnog odbora, osnovanog potet-
kom decembra 1971. godine, u koji su usli pred-
stavnici svih republika i pokrajina,

Prvi deo osnivatke skupitine imao je izra-
zito struéni karakter i na njemu su podneti sle-
deéi referati:

1. dr ing. S. Jankovié — dr ing. D. Milo-
vanovié (oba sa Rudarsko-geoloiko-metalurskog
fakulteta Beograd—Bor): »Nauéno tehniéki pro-
gres i istraZivanje leZifta mineralnih sirovinac.



2. Dipl. ing. Marinko Oluji¢ (Geoloski sektor
»Industroprojekta«, Zagreb): »Nove metode ae-
roprospekcije i njihove moguénosti primjene u
Jugoslaviji«.

3. Dipl. ing. P. Ratkovi¢ i dipl. ing. V. Vu-
kovi¢ (oba iz »Industroprojekta«, Zagreb): »Pri-
mjena elektroniékih radunala u geologiji i istra-
zZivanju mineralnih sirovinac.

4. Dipl. ing. Blagoja Filipovski (direktor Re-
publi¢kog fonda za rudarstivo SR Makedonije)
— dr ing. econ. V. Milutinovié¢: »Neki problemi
organizacije i finansiranja geoloskih istraZivanja
u Jugoslaviji«.

Preko 120 prisutnih slu$alaca iz svih krajeva
zemlje i praktiéno iz svih zna¢ajnijih geoloskih
ustanova i radnih organizacija (RTB Bor, RMHK
Trepta, Magnohrom, Savezni geoloSki zavod, re-
publiéki geoloski zavodi, Geosonda, Jugometal,
Rudarsko-geolosko-metalurski fakultet Beo-
grad—Bor, Zletovo, Zenica itd.), pozitivno su o-
cenili podnete referate, a jedan broj prisutnih
je uéestvovao i u diskusiji o nekim problemi-
ma iznetim u referatima.

U drugom delu rada skup$tine prihvaéen je
Statut Jugoslovenskog komiteta za leZi§ta mine-
ralnih sirovina, predlog programske orijentacije
Komiteta, a izabran je i Izvr$ni odbor (29 ¢la-
nova), sekretarijat (9 &lanova), predsednik Ko-
miteta (ing. Blagoja Filipovski. direktor Repub-
lickog fonda za rudarstvo SR Makedonije), pot-
predsednik (dr ing. Dejan Milovanovié, i dipl.
ekonomista, docent Rudarsko-gesloSsko-metalur-
Skog fakulteta Beograd—Bor), sekretar (mr ing.
Petar Radifevié, RMHK Trepéa) i Nadzorni
odbor.

Jednoglasno je usvojeno da Jugoslovenski
komitet za leZi§ta mineralnih sirovina treba da
predstavlja samostalnu struéno-drustvenu orga-
nizaciju Saveza inZenjera i tehnidara rudarske,
geoloSke i metalurske struke Jugoslavije, a saci-
njavaju ga nauéne i struéne radne organizacije,
udruzenja i pojedinci zainteresovani za leZi§ta
mineralnih sirovina. Takode je usvojeno, da re-
dovni ¢lanovi Komiteta mogu biti inZenjeri, te-
hniéari i ekonomisti, kao i svi oni stru¢njaci ko-
ji su zainteresovani za leZi§ta mineralnih siro-
vina i njihove raznovrsne probleme.

Od niza zadataka koje Komitet treba da ima,
*a oni su detaljno izloZeni u usvojenom Statutu,
svakako su najvaZzniji sledeéi:

— pomaze svojim ¢lanovima na nau¢nom i
struénom uzdizanju;

— saraduje sa institucijama i organizacijama
na problemima leZista mineralnih sirovina, u
zemlji i inostranstvu;

— doprinosi upoznavanju, kori§éenju, unapre-
denju i primeni nauénih dostignuéa i tehni¢kog
razvoja geoloSko-rudarskih istraZivanja i ocene
lezi§ta mineralnih sirovina;

— organizuje razmenu iskustava izmedu na-
uénih, struénih i privrednih organizacija, a u
cilju unapredenja nauke i prakse;

— saraduje se drustveno-polititkim organi-
ma i organizacijama;

— saraduje na izradi zakonskih propisa, u-
redaba i ostalih akata, kojima se reguliSe mate-
rija geologije i rudarstva;

— daje inicijativu i predloge po pitanjima
unifikacije, nomenklature, terminologije, stan-
dardizacije, kodifikacije itd. iz oblasti leZista mi-
neralnih sirovina;

— organizuje izradu nauéno-struénih publi-
kacija, prevoda, predavanja, izlozbi i sl

Veé u najblizoj buduénosti Izvrini odbor ée
razmatrati moguénosti za odrzavanje simpozi-
juma posvecenog sloZenim problemima prospek-
cije i istraZivanja leZi§ta mineralnih sirovina u
Jugoslaviji. Ovaj bi se simpozijum odrZao, pre-
ma orijentacionim procenama, sredinom 1973.
godine i to u nekom od velikih domaéih rudar-
skih centara.

Formiranjem Jugoslovenskog komiteta za le-
Zista mineralnih sirovina stvoreni su veoma po-
voljni uslovi da se veliki broj struénjaka iz ob-
lasti geologije, rudarstva i srodnih disciplina or-
ganizovano angazZuje na re§avanju niza razno-
vrsnih problema koji su danas evidentni u o-
noj oblasti materijalne proizvodnje koju nazi-
vamo istrazivanjem mineralnih sirovina. Zajed-
nic¢ka akcija mora imati jasno definisan cilj: o-
mogucéiti stvaranje jo§ veée i kvalitetnije mine-
ralno-sirovinske baze u Jugoslaviji kao izvan-
redno znacajnog faktora privrednog razvoja ze-
mlje.

Dr ing. Dejan Milovanovié

III jugoslovenski simpozijum o mehanici
stena i podzemnim radovima, Tuzla, 10—12.
maja 1972. godine

Jugoslovensko dru$tvo za mehaniku stena i
podzemne radove organizovalo je III jugoslo-
venski simpozijum pod nazivom »STABILNOST
PODZEMNIH PROSTORIJA, KOSINA I PA-
DINA«.

Simpozijum je obuhvatio sledeée teme:

1. Laboratorijsko i »in situ« ispitivanje me-
hanickih osobina stena

2. Stanje napona i deformacija oko podzem-
nih prostorija i njihova stabilnost

3. Stabilnost kosina i padina sa posebnim os-
vrtom na povrsinske kopove

Na simpozijumu je ulestvovalo oko 200 uce-
snika iz zemlje i inostranstva. Rad Simpoziju-
ma je trajao dva dana a poslednjeg dana obav-
ljena je ekskurzija.

Na simpozijumu je podneto 39 radova.
Referati vezani za prvu temu:

— I. Vrkljan, I. Jasarevié: Definisanje
uslova loma za kamenu so Tu$anj

— A. Tisa, K. Kovari: Prilog odredivanju
kohezije i1 ugla unutra$njeg trenja stena iz
triaksijalnih ogleda pritiska
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M. Cvetkovié, E. Mandzié¢: Kontak-
tni uslovi i njihov uticaj na graniéno stanje
tvrstoée uzoraka kamene soli

E. Mandzi¢, M. Cvetkovié: Uticaj
razmjere na &vrstoéu uzoraka kamene soli
Tusanj

S. Boshkov, M. Hudec: Kriteriji sloma
za materijale sa izraZenim plohama diskon-
tinuiteta

R. Popovié, M. Cvetkovié: Odredi-
vanje dinami¢kih parametara elasti¢nosti ka-
mene soli rezonantnom i ultrazvuénom meto-
dom

M. Salovié, S. Kusari, Lj. Ilié: La-
boratorijsko i »in situ« odredivanje otpora
pri kopanju sa rotornim bagerima

S. Budié: Prijenosna funkcija linearnih
reoloskih modela i neke moguénosti njezine
primjene

B. Kujundzié, B. Colié: Istrazivanja
mehani¢kih karakteristika stenskih masa na
povrsinskom kopu rudnika bakra Bor

V. Radulovié: InZenjersko-geolo$ki ob-
lici stijenskih masa mjesta brane i hidro-
elektrane »Andrijevo« u kanjonu rijeke Mo-
race

I. Sovine: Upogibna deformabilnost pol-
trdni laporastih glin

D. Milovanovié: O nekim problemima
u istrazivanju mehaniékih svojstava stijen-
skih masa za fundiranje brana

Pp. Lazarevié, Z. Radosavljevié:
Vremenske deformacije stena kod napona
M. Cvetkovié: Deformaciona svojstva
ispitivanog uzorka kao funkcija njegovih di-
menzija, veliéine i oblika povrSine popreénog
preseka.

Druga tema obuhvata sledete referate:

M.Hudec, S. Vujec: Raspored napona i
deformacija u zoni izmedu zastitnog stuba
i otkopanog prostora

M. Stevié, I. Jasarevié: Analiza geo-
metrijskog oblika eksploatacionih komora
rudnika kamene soli Tu$anj na osnovu se-
kundarnih napona za razli¢ite odnose hori-
zontalnih i vertikalnih pritisaka

I. Jasarevié: Analiza rezultata podzem-
nih pritisaka dobijenih mjerenjem »in situ«
sa gledista grani®nog stanja ravnoteZe

S. Pasalié, R. Zuber: Ispitivanje sta-
bilnosti eksploatacionih komora geodetskim
metodama na primjeru rudnika soli Tu$anj
S. Hodzié¢: Ispitivanje nosiviostj standard-
nih profila u elastoplasti¢tnom i plasti¢nom
podruéju kao elemenata podgrade za otkopne
hodnike

S. Jajadéanin: Utvrdivanje vremenskog
intervala i koeficijenta slijeganja iz rezulta-
ta mjerenja slijeganja tla u Tuzli izazvanog
proizvodnjom soli nekontrolisanim izluZiva-
njem

i. Soklié: Orijentacija neotektonskog nas-
rezanja u gorju tuzlanskog bazena

I. Mintchev: Influence des differentes
modules des roches sur la stabilite des tra-
vaux minieres

140

P. Jovanovié, D, Markovié, V.
Dordevié: Proutavanje rasporeda napona
oko podzemnih rudni¢kih prostorija uz po-
mo¢ ultrazvuka

S. Slimak: Geofizitka ispitivanja na HE
Orlovcu

V. Radulovié: Prognozni inZenjersko-ge-
oloski uslovi izbijanja putnog tunela »Sozi-
na« izmedu Crmnitkog polja i Jadranskog
mora

O. Pehlié, S. Pasalié: Analiza osnov-
nih parametara deformacije povrSine terena
na podruéju grada Tuzle

Z. Rados avljevié, O. Markovié:
Stabilnost temenih, bo¢nih i éeonih povriina
velikih podzemnih prostorija

B. Bogdanovié, T. Oberman: Mo~
guénost saniranja vodopropustljivih prslina
betonskih obloga podzemnih gradevina na-
stalih uslijed deformabilnosti stijenske mase

Treéa tema obuhvata sledeée referate:'

M. RedZepagié: Velitine pornih konso-
lidacionih pritisaka i njihov uticaj na stabil-
nost spoljneg odlagalista PK Siéki Brod

O. Pehlié, M. Sukovié, M. Salovié:
Moguénosti primene poznatih analiti¢kih ri-
jeSenja za proratun stabilnosti kosina pri
povrsinskoj eksploataciji boksitnih leZista

J. Begié: Uticaj mehani¢kih svojstava sti-
jenskih masa na izbor parametara povrsin-
skih otkopa u rudnicima Zeljezne rude Lju-
bija

M. Langovié: Primer utvrdivanja mero-
davnih &inilaca i zadtjtne mere za saniranje
labilne kamenite padine

J. Obradovié, D. Vasié: Problemi ne-
stabilnosti kosine iznad kranske staze HE
Mratilne

M. Langovié, R. Stanisavljevig,
D. Vasié¢: Kratak prikaz saniranja zaseka
na pruzi Nik§ié-Titograd
Z. Radosavljevié, O. Markovié:
Neki problemi stabilnosti Zeljezni¢kog mosta
preko Male reke
Rakié¢, D. Mitrovié: SniZenje seizmié-
kog dejstva kod etainih miniranja
D. Milutinovié: Poznavanje fizitko-me-
hani¢kih osobina stena osnov za projektova-
nje dobijanja masa miniranjem
P. Lokin, M. Janjié: InZenjersko-geo-
loska istrazivanja kao deo geotehniékih istra-
zivanja kod projektovanja povrSinskih kopo-
va u Cvrstim stenskim masa
P. Dimitrovski, P. Lokin, D. BoZi-
novié, J. Sutié¢, M. Janjié: Rezul-
tati proutavanja stabilnosti kosina povrSin-
skog kopa rudnika Damjan
S. KAroly: Theoretische grundlagen und
praktische priifmetoden zur beusteilung des
scherfestigreit verhiltnissen in silikatieshen
disperzen systemen (sand schluff, ton, beton
usw)

Dr ing. Petar Milanovié



III jugoslovenski kongres za Cistu i
primenjenu hemiju, Ljubljana,
1972, godine

III jugoslovenski kongres za ¢istu i prime-
njenu hemiju je odrZan u Ljubljani od 12. VI
1972. do 17. VI 1972. god. u organizaciji Hemij-
skih drustava Jugoslavije i Slovenskog kemij-
skog drustva, a pod pokroviteljstvom Predsed-
nika Socijalisticke Federativne Republike Jugo-
slavije Josipa Broza Tita.

Za kongres je prijavljeno 559 referata, od
kojih je 7 inostranih autora. Svi referati su bili
razvrstani u 9 radnih sekcija.

I sekcija:
rata, 127 autora).

Hemijska struktura (47 refe-

Radovi u ovoj sekciji su tretirali: moleku-
larne kristalne strukture; meduatomske sile i
teorija vezivanja; molekularne i kristalne spek-
tre; fizicke osobine i strukturu; atomske spektre
i strukturu atoma.

II—III sekcija: ravnotezna stanja u je-
dnofaznim j viSefaznim sistemima; hemijska ki-
netika i transportne pojave (141 referat, 350
autora).

U ovim grupama su referisani radovi po te-
mama: termodinamitke osobine &vrstih, teénih
i gasovitih materija; medufazne ravnoteZe, po-
jave na faznim granicama; kinetika i mehani-
zam homogenih i heterogenih reakcija, radio-
aktivna hemija, elektrodni procesi itd.

IV sekcija: Sinteza i osobine organskih
jedinjenja i sistema (79 referata, 226 autora).

V sekcija: Sinteza i osobine neorganskih
jedinjenja i sistema (72 referata, 162 autora).

VI sekcija: Biohemija i veStatke mate-
rije (71 referat, 173 autora).

Referati su obradivali: strukturu, kinetiku i
mehanizme biolofkih sistema.

VII sekcija: Hemija u nastavi, dokumen-
tacija i organizacioni problemi (16 referata, 20
autora).

VIII sekcija: Tehnoloski znafajni sistemi

(89 referata, 221 autor).

Radovi su obradivali probleme iz: rektifika-
cije, ekstrakcije, suSenja, destilacije, katalizova-
nja reakcija, mehani¢ka svojstva raznih neor-
ganskih jedinjenja, osobine stakla, ulja i nafte
u prisustvu raznih dodataka itd.

IX sekcija: Prehrambena i agrokulturna
hemija (44 referata, 93 autora).

Neometano od rada sekcija odrzana su i
plenarna predavanja:

R. Hoppe, Giessen, S. R. Nematka: Trojni
oksidi alkalnih metala »bogati katjonom«.

V. J. Shiner, Bloomington, SAD: Noviji na-
preci u proucavanju solvolize.

A. T. Balan, Bukurest, Rumunija:
ska primena grafitke teorije.

Hemij-

G. Modena, Padova, Italija: Vinil katjoni.
R. D. Peacock, Leicester, Engleska: Neki

noviji napredak u hemiji neorganskog
fluora.
M. R. Uskokovié, Netley, SAD: Sinteza

alkaloida ' kinkone i andole iz obi¢nih
obradivaéa.
L. Salem, .Orsay, Francuska: Geometrijska

izometrizacija ciklopropana: poku$aj pot-
punog rastvaranja organskog prelaznog
stanja.

J. A. Campell, Claremont, SAD: Pristup
planiranju hemijskog obrazovanja u SAD.

W. W. Meinke, Washington, SAD: Trendovi
u savremenoj analiti¢koj hemiji.

U toku rada Kongresa odriane su izlozbe
knjiga i savremenih aparata u analiti¢koj hemi-
ji, a ulesnicima Kongresa je omoguéena posefa
Institutu za nuklearna istrazivanja »JoZef Ste-
fan« u Ljubljani i Fabrici lekova »Krka« u No-
vom Mestu.

Uporedo sa ovim kongresom u Ljubljani je
odrzan i II medunarodni simpozijum za anali-
ticku hemiju.

Dipl. ing. Dragan Petkovié
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Autor: A. I Kitov

Naslov: Programiranje zadataka iz ekonomije i
upravljanja (Programirovanie ekono-
miteskih i upravlenteskih zadac), 371
str., 37 ilustr.

Yzdavaéd: »Sovetskoe radio«, Moskva, 1971.

Knjiga je posvetena osnovnim pitanjima iz
oblasti pripreme i programiranja zadataka obra-
de ekonomskih informacija i upravljanja u au-
tomatskim sistemima. Obuhvata, pored uvoda,
jo§ Sest glava, spisak literature i predmetni re-
gistar.

U prvoj glavi, koja ima opstiji karakter, a
nosi naslov »Opéti podaci o zadacima iz oblasti
ekonomije i upravljanja i karakteristike njiho-
vog programiranja«, razmatraju se odnosi izme-
du kibernetike i ekonomike (tipi¢na blok-Sema
automatskog sistema upravljanja, metode izbo-
ra reSenja za ekonomske automatske sisteme
upravljanja, struktura ovih sitema itd), opste
karakteristike ekonomskih automatskih sistema
upravljanja, osnovn; algoritmi ovih sistema, ti-
povi i informacionih procesa tih sistema, njiho-
vo programsko modeliranje i metodika razrade
matematitkog obezbedivanja ekonomskih auto-
matskih sistema upravljanja.

U drugoj glavi detaljno se razmatra algorit-
midki jezik (»Algoritmic Language«) — ALGOL
koji se koristi kod programiranja, a u treéoj
glavi sistema automatizacije programiranja —
ALGEM. Obe glave imaju izvanredan znadaj za
sve one koji se poéinju baviti programiranjem,
ali sadrZe i dosta materijala za stru¢njake koji
su dobro verzirani u ovim problemima.

Cetvrta glava je posvetena algoritmitkom je-
ziku ALGEM-2 (razlike izmedu ALGEM-2 i
ALGEM-1 itd.), dok se u petoj glavi nalaze de-
taljniji podaci o asocijativnom programiranju
(su$tina ovakvog programiranja, njegova meto-
dika, primeri itd.).

Poslednja, &$esta glava analizira pitanja
struktura i algoritama informaciono-istraZivad-
kih sistema.

Ova knjiga je namenjena Sirokom krugu e-
konomista i inZenjera koji se bave programira-
njem, odnosno angaZovani su u oblasti automa-
tizacije procesa upravljanja i obrade ekonom-
skih i drugih informacija. Ona svakako ima i
odreden znataj za strutnjake iz ekstraktivne
industrije, jer daje &itav niz elementarnih po-
dataka karaktenisti®nih za programiranje uop-
ite. Pisana je relativno lakim jezikom a ilustro-
vana je velikim brojem razlititih Sema iz do-
mena automatskog upravljanja.

D. M.
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Autor: Zbornik radova viSe autora

Naslov: III savetovanje o istraZivanju bakrove
mineralizacije na teritorjii SFRJ, — Ru-
darsko-topionitarski basen Bor, maj
1972,

Izdavaé: RTB Bor, 1972 .

Zbornik sadrzi devetnaest radova koji su
saopsteni na III savjetovanju o istrazivanju ba-
kra u SFRJ, odrZzanom od 22—24. maja 1972. go-
dine u Brestovatkoj banji. Naslovi referata i
autora su sledeci:

1. Neki elementi koji ée uticati na dalje in-
tenziviranje istraiivanja Cu mineralazicaje u
SFRJ (S. Kovaédina)

2. Osvrt na izvrSena geolodka istraZivanija,
postignute rezuliate i ulaganja-izmedu II i III
savetovanja (M. Terzié)

3. Rezultati gravimetrijskog ispitivanja sred-
njeg dela istotne Srbije (P. Bilibajki¢, M. Mla-
denovié, D. Aleksié€)

4. Magnetska ispitivanja u Timo&koj erup-
tivnoj oblasti (D. Stefanovi¢, S. VukaZinovi¢é, D.
Bilibajkié)

5. Paleomagnetska ispitivanja stena Timodke
eruptivne oblasti (D. Stefanovié¢, D. Veljovié)

6. Regionalna geoelekiriéna ispitivanja u is-
totnoj Srbiji (D. Milanovi¢) .

7. Analiza grade Timotkog rov-sinklinoriju-
ma u svetlosti novih geoloskih i geofizitkih is-
trazivanja (B. Andri¢, I. Antonijevié, A. Grubi¢,
T. Dragasevié, M. Dordewié, M. Terzif)

8. Primena kolor i infracrvenih snimaka u
istraZivanju bakarnih orudnjenja i njihovih
.;,trwé{tura u Timotkoj eruptivnoj oblasti (M. O-
ujié)

9. Sintetidki osvrt ma dostignuti stepen poz-
navanja geologije i metalogenije Timoc¢ke erup-
tivne oblasti i orijentacija daljih istraZivanja
(V. Vandel, M. Terzié, R. MiloSakovi¢, D. Jadra~-
nin, T. Milenkovi¢, V. Foti¢)

10. Poznata j mova saznanja o genezi bakro-
vih leZita u Timod&ko-srednjegorskoj zomni (T.
Spasov, O. Stevanovié, S. Milivojevié, M. Mili-
&ié)

11. Problemi metodologije i dntenpretacije
rezultata geofizitkih ispitivanja u Timockoj e-
ruptivnoj oblasti (M. Cilen$ek, D. Aleksi¢)

12. Dosada$nji rezultati i moguénosti ispiti-
vanja prostora oko bufotina primenom geofizié-
kih metoda TEM (S. Topalovié)

13. Najnovija saznanja o metalogenetskim o-
belezjima bakronosnih podrutja SR Srbije van
Timofkog masiva (viSe autora)

14. Bakar u dijabaz-roZnadkoj formaciji Ju-
goslavije (S. Putnik, M. Jovanovié, V. Simié, S.
Konjevié)



15. Izazvana polarizacija u procesu istrazi-
vanja bakra u dijabazima (V. Simi¢, T. Jané¢ié)

16. Genetski tipovi Cu pojava u Pb-Zn mi-
neralizaciji Kopaonitke metalogenetske oblasti
(A. Topalovic)

17. Rezultati istraZivanja bakrovog rudista
Skofje (Cerkno) (F. Drovenik, M. Drovenik, K.
Grad).

18. Noviji rezultatj istrazivanja bakrove mi-
neralizacije u terenima Crne Gore (V. Dokié,
M. Pajovié, Z. Perovié, M. Mirkovié¢)

19. O principima ocene leZi$ta mineralnih si-
rovina pomocéu troskova proizvodnje j investici-
onih ulaganja (s naroéitim osvrtom o oceni po
formuli F. N. Roginjskog) — S. Gajié.

Od navedenih radova treba posebno istaéi re-
ferat S. Kovaédine u kome su detaljno prikazana
najnovija kretanja u svetu u odnosu na istrazi-
vanje, eksploataciju i realizaciju bakra. Pri to-
me je ovo povezano sa situacijom u Jugoslawviji
narotito iz aspekta neprekidno rastuéih potreba
za bakrom u zemlji.

U celini posmatrano zbornik ima veliki zna-
&aj, uostalom kao i celo savetovanje, jer daje
sintetid¢ki prikaz svega onoga $to je na polju is-
trazivanja odavno uradeno u Jugoslaviji zadnjih
nekoliko godina a u isto vreme daje osnovne
pravce za buduéu orijentaciju u ovoj oblasti.

D. M.
Autori: A. A. Maksimov, G. G. Miloserdina i
N. I. Eremin
Naslov: Kratak kurs geoloSkih istraZivanja

(Kratkij kurs geologorazvedoénogo de-
la) 206 str. 101 ilustr.

Izdavaé: Izd. Mosk. Univerziteta, Moskva, 1971.

Ovaj udzbenik za studente geolo$kih fakul-
teta popunjava bar jednim delom hroni¢nu praz-
ninu koja postoji u — ovoj oblasti kako u svetu
uopste, tako posebno i u naSoj zemlji. Pored u-
voda § predgovora, u knjizi su izdvojena dva de-
la sa viSe glava:

I deo: Tehnika prospekcijsko-is-
traznih radova. Obuhvata 12 glava koje

.razmatraju sledeéa pitanja: rudarski radovi, mi-
niranje, mehanizovani i ruéni rudarski radovi,
rudarske prostorije, opsti podaci o busenju, gar-
niture za buSenje i oprema, izvlatenje materija-
la iz buSotina, mehani¢ko rotaciono busenje,
kombinovano udarno-rotaciono busenje, udarno-
-mehanitko bu$enje, vibraciono buSenje, ruéno
busSenje, specijalni hidrogeoloski radovi, oblasti
primene razliitih garnitura za buSenje, tehnié-
ka zastita pri buSenju istraznih bu$otina itd.

II deo: Metodika prospekcijsko-is-’

traznih radova.— U prvom i drugom
odeljku autori razmatraju probleme oprobava-
nja mineralne supstance (metode uzimanja pro-
ba, skraéivanje i obrada proba) i proratunava-
nja njenih rezervi u lezi$tima (metode proracu-
na &vrstih mineralnih sirovina, metode prora-
tunavanja rezervi teénih mineralnih sirovina,
klasifikacija rezervi). Treéi odeljak obuhvata
prospekciju leZifta mineralnih sirovina (geoloSke

osnove prospekcije, prospekcijske oznake, pro-
spekcijski radovi), a u &etvrtom odeljku date su
osnovne karakteristike istraZivanja leZita mine-
ralnih sirovina (op$ti podaci, sistemi istraZiva-
nja, grupisanje lezista itd.).

Osim spiska literature, knjiga ima i specija-
lan dodatak sa dva priloga u vidu tablica: klasi-
fikacija stena po M. M. Protodakonovu i jedin-
stvena Kklasifikacija stena po busivosti. Isto tako,
rad je ilustrovan nizom veoma korisnih slika i
tablica koje jo§ viSe poveéavaju njegov prak-
tiéni znadaj.

Iako knjiga ima udZbeni¢ki karakter, ona se
moZe znatno Sire koristiti kod prospekcije j is-
trazivanja leZiSta mineralnih sirovina. Pre svega
je namenjena inZenjerima i tehnitarima geoloske
struke, ali predstavlja koristan priruénik i za
struénjake iz oblasti rudarstva koji su direktno
ili indirektno ukljuéeni u istrazivaéke poduhva-
te. Pisana je izvanredno lakim jezikom S§to je
Gini jo$ privlaénijom i omoguc¢ava da je koristi
veliki broj struénjaka, ¢ak i onih ¢ije je zna-
nje ruskog jezika relativno skromnije. Zbog sve-
ga toga ova knjiga se moZe najtoplije preporu-
Giti.

D. M.
Autor: Grupa autora pod redakcijom N. P, Fe-
dorenka, E. Z. Majminasa, J. N. Cer-
meniha j J. I. Cernjaka
Naslov: Matematika i kibernetika u ekonomi-

¢i — reénik — priruénik (Matematika
i kibernetika v ekonomike), str. 221.

Izdavaé: »Ekonomika«, Moskva, 1971,

Kao §to je u anotaciji ovog reénika-priruéni-
ka istaknuto, on predstavlja prvi pokusaj sin-
tetitkog prikazivanja uvodenja u praksu pla-
niranja i upravljanja privredom ekonomsko-
-matemati¢kih i ekonomsko-kiberneti¢kih meto-
da i modela. Rad predstavlja, u stvari, zbornik
sa preko 150 malih élanaka, prikazanih po az-
buénom redu, a o najznadajnijim pojmovima,
metodama i modelima matemati¢ko-kibernet-
sko-ekonomskog karaktera, pri ¢emu su autori
najeminentniji sovjetski struénjaci za navede-
ne probleme.

Osnovni cilj reénika-priruénika je da u lako
dostupnoj formi upozna Sirok krug ekonomista,
planera, statisti¢ara, inZenjera raznih profila itd.
sa primenom matematike, kibernetike i rafun-
ske elektronske tehnike u ekonomskim istraZi-
vanjima, u praksi planiranja i upravljanja celo-
kupnom privredom, pojedinim granama i rad-
nim organizacijama.

Retnik je ilustrovan velikim brojem slika i
fema, a na kraju obrade svakog pojma dat je
spisak osnovne literature koji tretira ta pitanja.
Ovo je sigurno veoma znadajno i €ini reénik
jo§ kvalitetnijim i priviaénijim.

Treba posebno istaé¢i da je knjiga radena na
dosta popularan nacdin tako da je za razumeva-
nje potrebno poznavanje matematike koja ne iz-
lazi iz okwira diferencijalnog i integralnog ra-
¢una, elemenata linearne algebre, matematit¢kog
programiranja, teonije verovatnoée i osnova ma-
tematitke statistike. To je upravo ona matema-
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tika sa kojom su stru¢njaci iz oblasti rudarstva,
a vetim delom i iz geologije upoznati kroz nor-
malne kurseve na studijama na jugoslovenskim
fakultetima.

Na kraju re¢nika nalazi se specijalni prilog
(spisak odredenih matematidkih simbola, latin-
ska i gréka azbuka), kao i sadrzaj sa svim poj-
movima sastavljen po azbuénom redu. Kako bi
se on sagledao makar i orijentaciono, a samim
tim stekao j odreden uvid §ta knjiga sadrzi, na-
vodimo dvadesetak pojmova koji su obradeni u
reniku: algoritam, automatski sistem upravlja-
nja preduzeéem, binomni raspored, wveliki sistem
vektor, dinamitki model medugranskog bilansa,
diskretno programiranje, iteracija, kritenijum
optimalnosti, matrnica, matriéni modeli, viSestru-
ka korelacija, stabisticko modeliranje, multipli-
kator, parametarsko programiranje, stohasti¢ko
programiranje, ekonomeitrija, ekonomskaz efek-
tivnost automatizovanih sistema upravljanja, e-
lektronski ratunani u ekonomici .itd.

U celini posmatrano, ovaj reénik-priruénik
predstavlja izvanredno koristan materijal ne sa-
mo za struénjake iz odgovarajuéih oblasti veé
za svakog onog koga Cak i u najosnovnijim er-
tama interesuju danas veoma aktuelni problemi
matematike i kibernetike u ekonomiji.

D. M.
Autor: S. A. Brilov, §. B. Bagdasarov, O. V.
Zelencov, V. I. Nesmotrjaev.
Naslov: Savremena tehnologija izrade plitkih

okana (Sovremennaja tehnologija pro-
hodki Surfov), 207 str., 89 ilustr.,, 70
tabl.

Izdavaé: Nedra, Moskva, 1971.

U priruéniku su prikazani opéti podaci o iz~
radi plitkih okana pri prospekciji i istrazivanju
lezista mineralnih sirovina, a delom i kod in-
Zenjerskih istraZivanja. Istaknuto je da se plit-

Prikazi ruskih kniji
koje ce izaci ulll i
a mogu se dobiti u

ga
v

Ekonomika, organizacija,
planiranje, upravljanje,
automatizacija, ratunska
tehnika

Dajrbekov, Z. O. i Kutzanov, B. K:
Ekonoemska analiza rada rudnika (Ekonomiée-
skij analiz raboty gornorudnogo predprijatija),
(09), »Nedra«, 190 str., 64 k., IV kvartal 1972. g.,
NK No. 10—172 g. (56).

Knjiga sadrZi niz predloga i preporuka za
analizu rada rudnika, u cilju pomoéi pri izna-
laZenju unutrasnjih rezervi i puteva za pove-
¢anje ekonomitnosti eksploatacije ruda.
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ka okna najéeSée koriste kod prethodnih i de-
taljnih istraZivanja leziita zlata, bakra, kalaja,
dijamanata, islandskog kalcita, optidkog fluorita,
titana, grafita, samorodnih metala, talka, lisku-
na, mangana, boksita, fosfata, glina, peskova,
$ljunka itd.

Materijal knjige izloZen je u viSe poglavlja.
U opStem delu prikazan je znafaj i karakteris-
tike rudarskih istrainih radova, oblasti primene
i obim istrazivanja plitkim oknima, kao i odnos
raizli¢itih vrsta stena § metoda izrade plitkih
okana.

Posebno poglavlje je posveéeno izvodenju
plitkih okana pomoéu rudarskih radova i ovde
su obuhvaéena izrada okana u mekim i rastre-
sitim stenama, u ¢&vrstim stenama, pomoéu za-
mrzavanja i miniranja, a takode data je kra-
¢a analiza opreme i materijala koji se koriste
kod izrade plitkih okana.

Veliki deo knjige obuhvata podruéje izrade
plitkih okana buSenjem. Razmatraju se tehno-
loSki proseci (pripremne operacije, busenje, pod-
gradivanje), oprema (za buSenje plitkih, sred-
nje dubinei dubljih okana), iskustva i oprema
u inostranstvu, kao i perspektive izrade okana
buSenjem, posebno kod geolodkih istraZivanja i
inZenjersko-geoloskih ispitivanja. U ovom delu
prikazana je i metodika ocene ekonomske celi-
shodnosti primene busenja kod izrade okana.

Knjiga je prva ovakve vrste u svetu, jer do
sada nije objavljen ni jedan srodni rad koji bi
obuhvatio u celini sve probleme tehnologije i
mehanizacije izrade okana. Ona moZe biti veo-
ma korisna i za domacée struénjake iz oblasti ru-
darstva i geologije, a jedan od vaznih momenata
je i to, 8to sadrii detaljno opisanu opremu koja
se primenjuje u SSSR i drugim zemljama kod
izrade okana pri prospekciji, istraZivanjima i
inZzenjersko-geoloSkim ispitivanjima. Osim toga,
dat je niz podataka iz bogatog iskustva primene
plitkih okana u SSSR, gde je samo u 1968. go-
dini izradeno oko 1,4 miliona metara plitkih
okana.

D. M.

iZ oblasti rudarstva
kvartalu 1972. godine
pretplati.

Ekonomika pripreme ruda crnih metala (Eko-
nomika obogastenija rud ¢ernyh metallov), (09),
»Nedra«, 240 str., 95 k., IV kvartal 1972. g., NK
No. 10—72. g. (87).

Razmotreni su tehni¢ki progres u oblasti pri-
preme ruda crnih metala, proizvodni fondovi,
rentabilnost proizvodnje, produktivnost rada,
planiranje  proizvodno-ekonomske delatnosti
preduzeéa.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
0soblju.

Organizacija proizvodnje i planiranje na rud-
nieima (Organizacija proizvodstva i planirovanie
na gornyh predprijatijah), udzbenik za studen-



te rudarstva. (03), u redakciji Dr prof. S. M.
Buhalo, »Nedra«, 320 str., 80 k., III kvartal
1972. g., NK No. 10—72 g. (292).

U prvom delu knjige izloZzeni su osnovni
principi rukovodenja i upravljanja u rudar-
stvu; drugi deo je posveéen worganizaciji rada
i proizvodnje, kao i pitanjima zarada § mate-
rijalnog stimulisanja rada radnika u rudnicima;
u treéem delu su razmotrena pitanja planira-
nja proizvodnje u rudnicima u novim uslovima
privredivanja.

Golomolzin, V. I: Odredivanje kapaciteta
i veka rudnika (Opredelenie mosénosti i srokov
sluzby $aht gornorudnoj promyS$lennosti), (09),
»Nedra«, 190 str., 64 k., III kvartal 1972. g, NK
No. 10—72 g. (55).

Prezentirana je ekonomski obrazloZzena me-
todologija odredivanja kapaciteta i veka rud-
nika za leZiSta sa relativno neogranitenim i sa
ogranitenim rezervama rude; izradeni su no-
mogrami i dobijeni su cifarski iznosi za kapa-
citete | vek rudnjka na bazi ekonomskih prora-
¢una.

Knjiga je namenjena osoblju projektantskih
i nauéno-istrazivackih organizacija.

Efremov, I. A.. Knjigovodstveni bilans ru-
dnika uglja i njegova analiza (Buhgalterskij
balans ugol’'nogo predprijatija i ego analiz), udi-
benik za institute za poveéanje kvalifikacije
struénjaka u rudnicima uglja, (03), »Nedra«, 95
str., 31 k., IV kvartal 1972. g., NK No. 10—72
g. (286).

Izlozena je sus$tina knjigovodstvenog bilan-
sa i odreden njegov znadaj u uslovima novog
sistema planiranja i ekonomskog stimulisanja;
data je detaljna karakteristika sadrzaja j struk-
ture knjigovodstvenog bilansa; pokazane su
metode za odredivanje realizacije proizvodnje i
finansijskih rezultata. Narodita paZnja je pos-
vetena pitanjima raspodele dobiti i formiranja
fondova za ekonomsku stimulaciju u rudnicima
uglja, kao i metodama knjigovodstvenog bilansa.

Projektovanje i kompleksna optimalizacija pa-
rametara rudnika uglja (Proektirovanie i kom-
pleksnaja optimizacija parametrov $aht), udi-
benik za studente rudarstva. (09), »Nedra«, 400
str.,, 1 r. 8 k., II kvartal 1972 g, NK No. 9—172
g. (286).

Razmatra se ceo kompleks problema iz pro-
jektovanja i kompleksne optimalizacije parame-
tara rudnika uglja u procesu eksploatacije: or-
ganizacija projektovanja rudnika uglja, pnin-
cipi izrade matematitkog modela projekta rud-
nika i planiranja rada postojeéeg rudnika, prin-
cipi izrade sistema operativnog upravljanja
rudnikom uglja.

Automatizacija u projektovanju (Avtomatizacija
v proektirovanii), (09), u redakeiji D. Kalahana,
H. Frejtaga i S. Mittera, (Njujork, 1972. g), pre-
vod sa engleskog, »Mir«, 560 str., 2 r. 45 k.,
III kvartal 1972. g, NK No. 10—72 g. (42).
Knjiga je posvetena primeni elektronskih
ratunskih ma$ina u raznim bazama proraéuna,
projektovanja, modeliranja i razrade tehnolo-

gije, ¢ime se u velikoj meri povetava produk-
tivnost rada inZenjera projektanata.

Belogrudov, V. A. i Honinev, L. P.:
Rudniéka automatizacija i telemehanika (Rud-
ni¢naja avtomatika i telemehanika), udzbenik
za ucenike rudarskih tehnikuma, (09), drugo iz-
danje, »Nedra«, 160 str., 33 k., III kvartal 1972,
g., NK No. 10—72 g. (300).

Opisani su elementi sistema automatizacije i
telemehanike: davaéi, osetljivi elementi, relei,
pojaéivadi, stabilizatori i izvrsSni organi. Dat je
i prikaz sistemma automatizacije i telemehanike,
telemehanitkog upravljanja i kontrole.

Frank, R. T. i dr.: Automatizacija proizved-
nih procesa na povrsinskim otkopima (Avtoma-
tizacija proizvodstvennyh processov na otkrytyh
gornyh razrabotkah), (09), »Tehnika« (USSR),
160 str., 80 k., IV kvartal 1972. g.,, NK No. 2—T72
g. (78).

Analizirani su sistemi automatskog upravlja-
nja rudarsko-transportnom opremom na povr-
Sinskim otkopima — bagerima cikli¢nog dejstva,
kompleksima ‘*kontinualnog dejstva, sistemom
skretnica. Tretira se i pitanje automatizacije
rada automobilskog transporta, kao i problem
automatizacije minerskih radova.

Za inZenjersko-tehnitko osoblje na povrsin-
skim otkopima.

Pogarskij, A. A.: Automatizacija procesa
busSenja dubokih buSotina (Avtomatizacija pro-
cessa burenija glubokih skvaZin), (09), »Nedra,
240 str., 95 k., IV kvartal 1972. g., NK No. 5—72
g. (62).

Analiziraju se moguénosti i daju predlozi za
stvaranje sistema optimalnog upravljanja pro-
cesom buSenja, za razlit¢ite nadine buSenja.
Proutena je praksa pomeranja dleta pomoéu
automatskih uredaja u buS$otini i na povrSini,
a prema parametrima u bufotini i na povrSini.
Izlazu se problemi merenja parametara na ¢&elu
busotine i njihove predaje na povrsinu pomocu
hidrauliénih i elektri¢nih kanala veze.

Knjiga je namenjena inZenjerima, tehnifari- -
ma i nauénim radnicima.

Rudniéka elektromehanika i automatizacija
(Gornaja elektromehanika i avtomatika), Zbor-
nik, sveska 21, (09), izdanje Harkovskog univer-
ziteta, 175 str, 1 r. 20 k., IV kvartal 1972. g.,
NK No. 3—72 g. (154).

Prezentiraju se radovi koji su posveéeni
problemima: elektrifikacije, elektriéne opreme i
automatizacije proizvodnih procesa u rudar-
stvu, rudnitke mehanike, eksploatacije i ispiti-
vanja rudarskih masina.

Za inZenjere, tehnifare i nauéne radnike.

Spivakovskij, A. O. i dr.. Automatiza-
cija instalacija hidraulicnog i pneumatskog
transporta u rudarstvu (Aviomatizacija ustano-
vok truboprovodnogo transporta v gornoj pro-
myslennosti), (09), »Nedra«, 320 str,, 1 r. 26 k.,
III kvartal 1972. g, NK No. 10—72 g. (79).
Razmatraju se osnovni problemi u vezi au-
tomatizacije instalacija hidrauli¢nog j pneumat-
skog transporta u metalnim i ugljenim rudni-
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cima, na povrsinskim otkopima i postrojenjima
za PMS. Obradena je i automatizacija instala-
cija spoljnog cevnog transporta na rudnicima,
kao i kompleksa za mehanizaciju utovara i is-
tovara i instalacija za snabdevanje vodom.

Knjiga je namenjena struénjacima koji se
bave projektovanjem i eksploatacijom uredaja i
instalacija za . hidrauliéni i pneumatski tran-
sport.

Skalka, B.: Automatizacija rudnika i pos-
trojenja za PMS (Avtomatizacija $aht i oboga-
titel’nyh fabrik), (09), (Prag, 1970 g.), prevod sa
teSkog, »Nedra«, 320 str., u pretplati, 2 r. 20
k., IV kvartal 1972. g, NK No. 10—72. g. (76).

Knjiga sadrzi opis: automatizacije pojedinih
proizvodnih procesa u rudnicima (pripremnih i
otkopnih radova, transporta, ventilacije, odvod-
njavanja, dovodenja komprimiranog vazduha i
elektriéne energije, degazacije, kontrole sigur-
nosti izvodenja radova) i mnogobrojnih instru-
menata- i sredstava automatizacije (opreme za
dispedersku vezu, instrumenata koji registruju
proizvodne pokazatelje, opreme 2za razgovor i
signalizaciju).

Knjiga je namenjena projektantima, monta-
Zerima i inZenjerima praktiéarima.

Primenjena teorija grafova (Prikladnaja teorija
grafov), (09), »Kazahstan« (KazSSR), 480 str., 1
r. 60 k., IV kvartal 1972. g, NK No. 3—172. g.
(89).

Metode teorije grafova, koje omoguéavaju
reSavanje mnogobrojnih zadataka iz razli¢itih
oblasti tehni¢kih i humanitarnih nauka, odli-
kuju se svojom jednostavnodéu, preglednoséu i
zahtevanom tacénoscu.

Ovo je prva knjiga iz teorije grafova sa sa-
drzajem konkretnog karaktera, izloZenim u po-
pularnoj formi, za predstavnike razlié¢itih pri-
menjenih disciplina.

Gercuk, Ja. P.: Grafici u matematicko-sta-
tistickoj analizi (Grafiki v matematiko-statisti-
¢éeskom analize), (03), »Statistika«, 130 str.,, 50
k., IV kvartal 1972. g, NK No. 3—72 g. (35).

Pokazana je veza izmedu matematit¢ko-stati-
stickih kategorija i njihove grafitke predstave;
razmatraju se grafi¢ki model normalne raspodele,
grafiCke metode analize empirijske raspodele,
grafi¢ko predstavljanje zavisnosti dve promen-
ljive velit¢ine pri statistitkoj analizi, primena
grafika pri korelacionoj analizi i dr.

Za ekonomiste, inZenjere, statjsti¢are, nauéne

radnike.
Himmelblau, D.: Analiza procesa statistié-
kim metodama (Analiz processov statisti¢eskimi
metodami); (09), (Njujork, 1970 g.), prevod sa
engleskog, »Mir¢, 770 str., u pretplati, 3 r. 46
k., IV kvartal 1972. g., NK No. 10—172 g. (40).

IzloZena je teorija © funkcijama raspodele,
ocena i statistiCki izvodi (kontrolne karte, me-
du kojima i kumulativno sumirajuée karte sa
viSe promenljivih); opisani su izrada i analiza
empirijskih modela, linearnih sa jednom i ne-
koliko promenljivih i nelinearnih. Svaka glava
je snabdevena zadacima za samostalno reSava-
nje.
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Knjiga je namenjena istrazivaéima, inzenje-
rima i projektantima raznih specijalnosti.

Gmurman, V. E.: Uved u teoriju verovat-
noce i matematicku statistiku (Vvedenie v
teoriju verojatnostej i matematieskuju stati-
stiku), udibenik za studente inZenjersko-eko-
nomskih fakulteta, (09), treée preradeno i do-
punjeno izdanje, »Vyss. $kola«, 330 str.,, 75 k.,
III kvartal 1972. g, NK No. 1-—72 g. (201).

Razmatraju se pitanja: verovatnoéa hipoteza,
Bejsove formule, Puasonova raspodela, pojmovi
o matematitkoj statistici i korelaciji.

Kofman, A.: Uvod u primenjenu kombina-
toriku (Vvedenie v prikladnuju kombinatoriku),
(09), prevod sa francuskog, u redakciji B. P.
Sevastjanova, »Naukova dumka« (FML), 480 str.,
u pretplati, 2 r. 40 k., IV kvartal 1972. g, NK
No. 2—T72 g. (38).

U monografiji poznatog francuskog matema-
titara i pedagoga A. Kofmana izlazu se osno-
vi primenjene kombinatorike. . Razmatraju se
matematicki problemi koji su interesantni za
prakti¢nu primenu, kao $to su: elementj teorije
prebrojavanja, teorije grafova, optimizacije i
dr.

Knjiga sadrZi i veliki broj primera i ilus-
trativnog materijala. Jednostavnost i oéigled-
nost izlaganja éine knjigu dostupnom najsirem
krugu ¢italaca: naugnim radnicima, predavaéi-
ma, inZenjerima razli¢itih struka, studentima.

Papernov, A. A.: Logicki osnovi cifarske
rafunske tehnike (Logiteskie osnovy cifrovoj
vytislitel'noj tehniki), udZbenik za fakultete,
(09), treée preradeno i dopunjeno izdanje, »Sov.
radio«, 500 str., u pretplati, 1 r. 20 k., IV kvar-
tal 1972. g., NK No. 6—T72 g. (289).

Izlazu se logiéki principi izrade cifarskih
masina i ratunskih sistema. Prve glave su po-
svecene aritmetiékim osnovima cifarskih masina
i kratkom izlaganju matemati¢kog aparata, koji
se koristi za sintezu uredaja cifarskih masina.
Nekoliko glava je posveéeno problemima pred-
stavljanja brojeva u cifarskim radunskim ma-
Sinama i vrSenju aritmeti¢kih operacija sa bro-
jevima.

U nekoliko glava su izloZeni principi progra-
miranja na cifarskim masinama, u obimu neop-
hodnom za shvatanje strukture cifarske masine.
Usput se objasnjavaju strukturne karakteristike
cifarskih masina u odnosu na razne zahteve
programiranja. Nekoliko glava je posveéeno pi-
tanjima strukture savremenih cifarskih masina
druge i treée generacije § radunskih sistema —
organizaciji lokalnog paralelizma i organizaciji
cifarskih rafunskih masina sa viSe stepenom
memorijom.

Vasilev, V. A.: Algoritamski jezik Algol-68,
osnovni pojmovi (Algoritmiceskij jazyk Algol-68,
osnovnye ponjatija), (09), »Nauka« (FML), 95
str., (biblioteka programera), 38 k. IV kvartal
1972. g., NK No. 2—72. g. (32).

Objasnjeni su glavni pojmovi i analizirane
osnovne konstrukecije najnovijeg univerzalnog



algoritamskog jezika Algol-68, koji je veoma
perspektivan i odrazava ops$ta savremena shva-

tanja o izlaganju rafunskih operacija. Knjiga’

pruZa c¢itaocu opstu, ali dovoljnu predstavu o
Algolu-68 i nivou savremenih programskih je-
zika.

Ajnberg, V. D.: Osnovi programiranja na
algoritamskom jeziku Algol-60 (Osnovy progra-
mirovanija na algoritmjCeskom jazyke Algol-60),
(09), »Masinostroenie«, 190 str., u pretplati, 85
k., IV kvartal 1972, g.,, NK No. 8—72 g. (47).

Univerzalni programski jezik ALGOL kori-
sti se za opisivanje radunskih procesa pri re3a-
vanju inZenjersko-matemati¢kih zadataka na
elektronskim radunskim masinama. Programi-
ranje na ALGOLU je naslo $iroku primenu kod
svih elektronskih mas$ina sovjetske proizvodnje.

Knjiga sadrzi veliku koli¢inu primera, izlo-
Zenih u vidu zadataka i reSenja, sa odgovara-
juéim detaljnim razjas$njenjima.

Za inZenjere j tehnifare koji se bave prime-
nom elektronskih rafunskih masina.

BuSenje i miniranje, izrada
jamskihprostorija,
podgradivanije

Priruénik o buSenju 2za inZenjere (Spravoénik
inZenera po bureniju), u dva dela, (09), u re-
dakeiji V. I. Mistevi€a i N, A. Sidorova, »Ne-
dra«, 1440 str., u pretplati, 5 r., 48 k., IV kvar-
tal 1972. g., NK No. 6—72 g. (143).

U prvom delu priru¢nika su navedeni osno-
vni pojmovi o geologiji naftnih lezi$ta, geofizit-
kim metodama ispitivanja bu$otina i mehanici
razaranja stena. Opisanj su oprema i alat za bu-~
Senje koji se primenjuju u procesu busenja
naftnih i gasnih bu$otina. Glavna paZnja je po-
svefena reZimima busSenja, kontroli i regulaciji
procesa bulenja, metodama automatizacije pro-
cesa bu$enja. Detaljno su rasmotrene razne vr-
ste isplaka za buSenje i oprema koja se upot-
rebljava za pripremanje i preéi§éavanje isplake.
U drugom delu priru¢nika su opisani novi na-
¢ini buSenja, specifinosti busenja i osiguranja
gasnih busotina, metode borbe sa devijacijom
busSotina i bu$enje kosih buSotina.

Velika paZnja je posveéena permanizaciji bu-
Sotina: tehnologiji spustanja i cementiranju ob-
loznih kolona, opremi, alatu i tamponaZnim
rastvorima. Data su uputstva za predupredenje
i likvidiranje havarnija i zaglava. Navedeni su
i neophodni podaci o planiranju, finansiranju i
organizaciji radova busenja.

Begagoen, I. A, DPadura, A. G. i Ba-
Zal, A. I.:. MaSine za buSenje (Buril'nye ma-
§iny), (proratun, konstrukeija, trajnost), (09),
»Nedra«, 385 str., 1 r. 47 k., III kvartal 1972. g.,
No. 5—72 g. (45).

Opisane su metode za proradun masina za
buSenje i osnovni principi za njihovo konstrui-
sanje.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju koje se bavi istraZivanjem, projektova-

.240 str., 94 k. III kvartal 1972. g.,

njem, izradom i eksploatacijom masina za bu-
Senje.

MaSine i alat za buSenje u rudnicima uglja
(Masiny i instrument dlja burenija skvaZin v
ugol'nyh Sahtah), (09), »Nedra«, 225 str., u pret-
plati, 80 k., IV kvartal 1972. g, NK No. 48—71
g. {105).

Opisana je konstrukeija savremenih buSaéih
masina, koje se primenjuju u rudnicima uglja
za buSenje buSotina razliite namene; navede-
ni su podaci o reZimima i usmeravanju busSe-
nja, i kapacitetima masina.

Za inZenjersko-tehnitko osoblje na rud-

nicima.

Sedov, B. Ja. i dr.: BuSaéa postrojenja za
izradu buSotina i okana (Burovye ustanovki
dlja prohodki skvaZin i stvolov), priruénik, (09),
drugo prerad. i dop. izdanje, »Nedra«, 480 str.,
u pretplati, IV kvartal 1972. g, NK No. 10—72
g. (75).

Priruénik sadrZi tehnitke karakteristike bu-
Sa¢ih postrojenja koja se primenjuju za izradu
budotina velikog pre¢nika i okana u metalnim
i ugljenim rudnicima, podatke o priboru za
busenje, bufaéim cevima, pumpama i mernom
priboru. .

Priruénik je mamenjen inZenjersko-tehnié-
kom osoblju u metalnim i ugljenim rudnicima.

Kozlovskij, E. A.: Nova tehnika i tehnolo-
gija istraznog buSenja (Novaja tehnika i teh-
nologija razvedoénogo burenija), (09), »Nedrac,
NK No.
9—72 g. (156).

U knjizi su uopsteno i sistematizovano izne-
ta poslednja dostignuéa u tehnici i tehnologiji
istraznog buSenja. Razmotrena su osnovna shva-
tanja o tehni¢koj opremljenosti busadkih ra-
dova i mogutnosti daljeg usavr$avanja opera-
cija podizanja i spustanja buSaéeg pribora.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju i nauénim radnicima.

Cefranov, K. A.: Regulacija procesa buSenja
(Regulirovanie processa burenija), (09), »Nedrac,
225 str, 1 r. 54 k., III kvartal 1972. g., NK
No. 5—72 g. (55).

Knjiga tretira probleme u vezi pobolj$anja
tehni¢ko-ekonomskih pokazatelja dubokog bu-
Senja, pomotu regulacije procesa mehanitkog
buSenja. Posvetena je paZnja najvaZnijim fak-
torima koji uti¢u na efikasnost procesa buse-
nja, kao Sto su mehani¢ka brzina, karakteris-
tike turbobusilica, itd.

Za inZenjere, tehnifare i nauéne radnike,
koji se bave buSenjem naftnih i gasnih buso-
tina.

Korobejnikov, P. G. i Ljubimov, N.
G.: Tehnika i tehnologija buSaéko-minerskih
radova (Tehnika i tehnologija burovzryvnyh ra-
bot), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati, 96 k.,
IV kvartal 1972. g.,, NK No. 5—72 g. (46).
Detaljno se obraduju tehnika i tehnologija
busenja u uslovima podzemne i povrSinske eks-
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ploatacije. Razmatra se moguénost sprefavanja
devijacije bu$otina, borba sa bukom i prasi-
nom i daju tehniéki podaci o priboru za bu-
Senje.

Opisani su: tehnika i tehnologija minerskih
radova, eksplozivi, i sredstva i postupci mi-
niranja.

Za osoblje u rudnicima uglja i metala, koje
obavlja busatko-minerske radove.

Drukovanyj M. F. i dr.: Priruénik o bu-
$aéko-minerskim radovima na povrSinskim ot-
kopima (Spravoénik po burovzryvnym rabotam
na kar’erah), (09), »Naukova dumka« (USSR),
480 str., 1 r. 66 k., IV kvartal 1972. g.,, NK No.
1—72 g. (114).

Priru¢nik sadrzi osnovne informacije o eks-
ploataciji bu$a¢ih maSina i mehanizama, kon-
struktivne podatke o mehani¢kim i termickim
uredajima za buSenje, podatke o eksplozivnim
materijama i procesima eksplozije. Znatno me-
sto zauzima razmatranje fizickih osnova raza-
ranja stena energijom eksplozije. PaZnja je po-
sveéena i metodama izvodenja minerskih rado-
va na povr§inskim otkopima.

Priruénik je namenjen inZenjersko-tehnic-
kom osoblju u rudnicima i nau¢énim ustano-
vama.

Kister, E. G.: Hemijska obrada isplaka (Hi-
mideskaja obrabotka burovyh rastvorov), (09),
»Nedra«, 400 str., u pretplati, 2 r. 74 k., IV
kvartal 1972. g., NK No. 9—72 g. (155).
Osnovni procesi koji se deSavaju u ispla-
kama razmotreni su sa fizitko-hemijskog sta-

novista. Velika paZnja je posveéena karakteris--

tici razli¢itih reagenasa, njihovom sastavu, fi-
ziéko-hemijskoj prirodi, karakteristikama, us-
lovima primene i karakteru dejstva.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju koje radi na buSenju u industriji nafte
i gasa.

Babaev, S. G. i Vasil'ev, Ju. A.: Pove-
éanje pouzdanosti opreme koja se primenjuje
za buSenje na naftu i gas (Povy$enie nadeZno-
sti oborudovanija, primenjaemogo dlja bureni-
ja na neft’ i gaz), (09), »Masinostroenje«, 160
str.,, 70 k., IV kvartal 1972. g, NK No. 8—72
g. (85).

Razmatraju se kvantitativni pokazateljj po-
uzdanosti opreme za bu$enje i metodologija nji-
hove ocene. Navedeni su rezultati ocene faktié-
ke pouzdanosti, na osnovu analize statisti¢kih
podataka. Objasnjeni su glavnj uzroci zastoja i
kvarova opreme za busSenje.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéa-
rima koji se bave problemima pouzdanosti op-
reme za bu$enje.

Pokrovskij, G. I: Eksplozija (Vzryv), (09),
treée prerad. i dop. izdanje, »Nedra«, 130 str.,

26 k., III kvartal 1972, g, NK No. 10—72
g. (69).
Eksplozija pomaZe da se izrade podzemni

rudnici i povrsinski otkopi, elekirane i kanali,
da se dobija ruda, ugalj, gradevinski materijal,
rudarsko-hemijske sirovine.
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Na interesantan i slikovit ‘naéin govori se o
ovim dostignuéima u knjizi koju je napisao po-
znati sovjetski nauénik profesor Pokrovski.

Guséin, V. 1. Zbirka zadataka iz miniranja
(Zadaénik po vzryvnym rabotam), za sluSaoce
kurseva za VKV minere, (09); »Nedra«, 160 str.,
38 k., III kvartal 1972, g, NK No. 10—72 g.
(303).

Zbirka sadrzi zadatke i primere iz glavnih
vidova minerskih radova, koji se primenjuju
pri povrdinskoj eksploataciji minerskih leZzista,
kao i pri izradi jamskih prostorija. Date su naj-
vazZnije proratunske formule, Seme mrezia mi-
niranja i rasporeda minskih punjenja.

Korovéenko, M. G.: Majstor — miner (Ma-
ster — vzryvnik), udzbenik za obuku majstora
— minera, (09), drugo prerad. i dop. izdanje,
»Nedra«, 240 str., 55 k., III kvartal 1972. g,
NK No. 10—172 g. (307). .

Razmotrena su pitanja u vezi rasporeda i
busenja minskih rupa; navedeni su podaci o
eksplozivima i sredstvima za miniranje. Opi-
sani su nadini ispitivanja i unistenja eksploziv-
nih materijala, njihovog &uvanja, izdvajanja i
transporta; metode, redosled i organizacija mi-
nerskih radova u rudnicima uglja, kao i mere
zastite pri ovim radovima.

Tehnologija i kompleksna mehanizacija izrade
jamskih prostorija (Tehnologija i kompleksnaja
mehanizacija provedenija gornyh vyrabotok),
udZbenik za studente rudarstva, (09), »Nedrac,
320 str., 90 k., II kvartal 1972. g, NK No.
9—172 g. (291).

Izlozene su osnove mehanike stena i jam-
skog pritiska; opisani su materijali, konstruk-
cija i Seme proratuna podgrade; razmotren je
ces kompleks pitanja u vezi izrade i podgradi-
vanja horizontalnih, kosih i vertikalnih jam-
skih prostorija u obiénim i specijalnim uslo-
vima. :

Kompleksna mehanizacija i organizacija izra-
de hodnika u rudnicima (Kompleksnaja meha-
nizacija i organizacija provedenija gorizontal’-
nyh gornyh vyrabotok na rudnikah), (09), »Ne-
dra«, 240 str., u pretplati, 1 r. 70 k., IV kvartal
1972. g., NK No. 48—171 g. (104).

Opisani su naéinji mehanizovane izrade hod-
nika i rudarske mas$ine, mehanizmi i razli¢iti
uredaji, koji se pri tome koriste.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehniéarima.

Mitasov, E. T.: Tehnologija izrade kosih
jamskih prostorija (Tehnologija provedenija
naklonnyh vyrabotok), (09), »Nedra«, 95 str.,
20 k., III kvartal 1972. g., NK No. 10—72
g. (66).

U brosuri su generalisana i sistematizovana
progresivna iskustva pri izradi kosih jamskih
prostorija. Razmotrene su tehnoloske Seme iz-
rade kosih jamskih prostorija primenom uto-
varnih masina i skreperskih kompleksa.

Bro3ura je namenjena inZenjersko-tehnié-
kom osoblju ugljenih i metalnih rudnika.



Trumbaéev, V. F i KoSelev, K. V.
Poveéanje stabilnosti glavnih jamskih prostori-
ja na velikim dubinama (Povy$enie ustojéivosti
kapital’nyh gornyh vyrabotok na bol’sih glubi-
nah), (09), »Nedra«, 110 str., 37 k., IV kvartal
1972. g., NK No. 10—72 g. (82).

Navode se informacije o stanju podgrade
glavnih jamskih prostorija na velikim dubina-
ma i pokazateljima tro$kova; razmotreni su us-
lovi celishodne primene pojedinih vidova pod-
grade u zavisnosti od rudarsko-geoloskih i teh-
ni¢kih karakteristika dela jame u kome se iz-
vode rudarski radovi.

Knjiga se preporucuje
rima.

rudarskim inZenje-

Eksploatacija leZiSta mineralnih sirovina

Tehnologija i kompleksna mehanizacija proiz-
vodnih procesa na otkopima (Tehnologija i kom-
pleksnaja mehanizacija proizvodstvennyh pro-
cessov v otistnyh zabojah), (09), »Nedra«, 320
str.,, 1 r. 30 k., IV kvartal 1972. g, NK No.
10—72 g. (81).

IzloZeno je savremeno stanje tehnologije,
kompleksne mehanizacije i automatizacije pro-
izvodnih procesa na otkopima, u rudnicima
uglja Sovjetskog Saveza i drugih zemalja. Od-
redeni su zadaci i pravei daljeg razvoja kom-
pleksne mehanizacije i automatizacije proiz-
vodnih procesa.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima i u projektantskim in-
stitutima.

Tehnologija podzemne eksploatacije slojevitih
lezista (Tehnologijja podzemnoj razrabotki pla-
stovyh mestorozdenij), udZbenik za studente
rudarstva, (09), »Nedra«, 560 str., 1 r. 47 k., IV
kvartal 1972. g.,, NK No. 10—72 g. (295).

IzloZzena su najnovija dostignuéa rudarske

nauke o wotvaranju i pripremi jamskih polja,
glavnim parametrima rudnika, metodama ot-
kopavanja slojevitih leZi§ta, fizici i mehanici
stena, projektovanju rudnika, osnovama uprav-
ljanja proizvodnjom i dr.
Kulikov, V. V.: Jednovremena i sekundarna
eksploatacija rudnih leZiSta (Sovmestnaja i pov-
tornaja razrabotka rudnyh mestoroZdenij), (09),
drugo preradeno i dopunjeno izdanje, »Nedrac,
370 str., 1 r. 50 k., III kvartal 1972. g., NK No.
10—172 g. (63).

Razmotrena je praksa koordiniranja povr-
Sinske j podzemne eksploatacije u granicama
jednog rudnog polja. Teoretski je obrazloZena
moguénost izvodenja povrdinskih radova u zo-
nama obruSavanja. Navedena je metodologija
prognoziranja gubitaka i osiromaSenja rude.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehnié¢anima.

Osvajanje projektovanih pokazatelja u rudniei-
ma uglja (Osvoenie proektnyh pokazatelej Saht),
(09), »Nedra«, 160 str., 53 k., IV kvartal 1972.
g., NK No. 10—72 g. (67).

Generalisana su iskustva u projektovanju,
izgradnji i eksploataciji rudnika uglja. Navede-
ni podaci karakteriSu osvajanje projektovanih
kapaciteta i glavnih tehni¢ko-ekonomskih po-
kazatelja.

Knjiga je namenjena rudarsko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima uglja, projektantima i na-
uénim radnicima.

Makeev, A, M. j dr.: Radovi na raskrivei kod
sedimentnih leZiSta (VskrySnye raboty na osa-
dotoényh mestorozdenijah), (09), »Nedra«, 160
str., 53 k., III kvartal 1972. g.,, NK No. 10—72
g. (64).

Detaljno su analizirane rudarsko-geoloske i
rudarsko-tehni¢ke karakteristike leziSta, koje
su uticajne na tehnologiju rudarskih radova.
Glavna paZnja je posvetena savremenom nadci-
nu izvodenja rasknivke sedimentnih leZi§ta ro-
tornim kompleksima sa bagerima ERG—400 i
ERG—1600.

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehni¢arima.

Eksploatacija leZiSta nafte u uslovima. visokih
temperatura i pritiska (Razrabotka neftjanyb
mestorozdenij v uslovijah vysokih temperatur
i davlenij), (09), »Nedra«, 240 str., 96 k., III
kvartal 1972. g., NK No. 5—72 g. (53).

Dat je kratak opis geoloskih struktura naft-
nih leZiSta, kolektorskih osobina produktivnih
slojeva i fizi¢ko-hemijskih karakteristika na-
fte, gasa i vode. Proanalizirana je eksploataci-
ja pojedinih maftnih leZiSta i ocenjeni su prin-
cipi njihovog projektovanja.

Za inZenjere i tehnidare u proizvodnji nafte
i saradnike nauéno-istrazivaékih instituta.

Mehanika stena

Raspodela napona u stenskim masivima (Ras-
predelenie naprjaZenij v porodnyh massivah),
(09), »Nedra«, 115 str., 70 k., III kvartal 1972.
g., NK No. 10—172 g. (73).

Opisana je metodologija odredivanja pocet-
nog napregnufog stanja stenskog masiva pre
potetka izvodenja rudarskih radova. IzloZena
su glavna metodolodka uputstva za praktiéno
odredivanje vrsta i parametara naponskih sta-
nja konkretnih neporemeéenih masiva.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnickom
osoblju u nauéno-istrazivatkim 4 projektant-
skim institutima.

Vorob'ev, A. A, Tonkonogov, M. P.
i Veksler, Ju. A.: Teoretska pitanja fizike
stena (Teoretiteskie voprosy fiziki gornyh po-
rod), (09), »Nedra«, 180 str., u pretplati, 1 r. 34
k., IV kvartal 1972. g, NK No. 10—72 g. (51).

Opisano je ponasanje stena u mehaniékim,
elektriénim i magnetskim poljima. Analizirano
je razaranje stena pod dejstvom mehanitkih
opterecenja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudnicima uglja i u nauéno-istraZi-
vackim organizacijama.

149



Rzevskij, V. V. i Protasov, Ju 1I.:
Elektriéno razaranje stena (Elektrideskoe razru-
Senie gornyh porod), (09), »Nedra«, 240 str., 1
r. 70 k., IITI kvartal 1972. g, NK No. 10—72
g. (74).

Razmotreni su fizikalnost procesa i energet-
ski metod proratuna razaranja stena elektri¢-
nim postupeima, stanje i perspektive razvitka
tehnike i tehnologije razli¢itih elektriénih po-
stupaka razaranja stena pri: otkopavanju mi-
neralnih sirovina, izradi pripremnih jamskih
prostorija i sekundarnom usitnjavanju nega-
barita.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima i nauénim radnicima.

Spivak, A. I.:. Abrazivnost stena (Abraziv-
nost’ gornyh porod), (09), »Nedra«, 190 str., 1 r.
30 k., IV kvartal 1972, g, NK No. 10—72 g.
(78).

IzloZeni su rezultati ispitivanja abrazivnosti
stena u uslovima njihovog razaranja prj buse-
nju bufotina. Opisani su metodologija ispiti-
vanja, eksperimentalni uredaji i uticaj razlidi-
tih faktora na abrazivnu sposobnost stena.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju i nauénim radnicima koji se bave pro-
izvodnjom nafte i gasa.

Galjas, A. A. i Polujanskij S. A.:
Osnovi termomehaniékog razaranja stena (Os-

novy termomehaniéeskogo razru$enija gornyh
porod), (09), »Naukova dumka« (USSR), 320
str,, 2 r. 16 k., IV kvartal 1972, g, NK No.

1—172 g. (113).

Analizirane su tendencije razvoja postoje-
¢ih metoda za razaranje stena. Ukazana je
perspektivnost radova u oblasti termomehanié-
kog razaranja stena. Osvetljena su pitanja teo-
rije termomehanitkih procesa.lzlozeni su rezul-
tati istrazivanja procesa razaranja, pri razlié¢i-
tim kombinacijama toplotnog i mehaniékog
dejstva na stene.

Knjiga je namenjena struénjacima nauéno-
istrazivatkih i projektantskih instituta, koji se
specijalizuju u oblasti razaranja stena.

Geomehanika odlaganja na povriinskim otko-
pima (Geomehanika otval’'nyh rabot na kar'-
erah), (09), »Nedra«, 190 str., 1 r. 20 k., ITI kvar-
tal 1972. g, NK No. 10—72 g. (53).

Generalisan je obiman prakti¢an materijal,
prikazano je savremeno stanje problema i naj-
novija dostignuéa nauke, opisane su metode
proratuna kosina i podloge odlagaliita, fizi¢ko
i matematicko modeliranje rudarsko-tehnidkih i
geotehnitkih zadataka, date su korisne prakti¢-
ne preporuke za obezbedenje stabilnosti odla-
galista.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na povriinskim otkopima.

Rudniéki transport
Fadeev, B. V.: Transport trakama pri povr-

Sinskoj eksploataciji rudnih leZiSta (Konvejer-
nyj transport na rudnyh kar'erah), (09), »Ne-
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dra¢, 160 str., III kvartal 1972. g., NK No. 10—T72
8. (84).

Opisane su postojeée konstrukcije traénih
transportera koji se proizvode u Sovjetskom
Savezu i drugim zemljama. IzloZenj su postup-
ci mehanizacije pomo¢nih procesa i automati-
zacije tratnog transporta. Generalisana su is-
kustva primene traénog transporta krupnoko-
madnih évrstih ruda i stena.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudarstvu.

Monastyrskij, D. S.: Proraéun montaia
i ispitivanje gumenih traka (Ras®et, sborka i
ispytanie rezinotkanevyh konvejernyh lent), (09),
izdanje Lenjingradskog univerziteta, 130 str.,
80 k., IV kvartal 1972. g, NK No. 7—72 g.
(88).

Opisuju se glavnj tipovi gumenih traka, us-
lovi njihove eksploatacije, metode za proradun
évrstoée i veka traka.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju i nauénim radnicima.

Byhovskij, I: Osnovi teorije vibracione
tehnike (Osnovy teorii vibracionnoj tehniki), na
engleskom jeziku, (10), »Mir«, 400 str,, 2 .
10 k., I kvartal 1972. g, NK No. 49—71 g.
(134).

Knjiga je namenjena inZenjerima kojj se
bave razradom, proratunima, konstruisanjem,
teoretskim i eksperimentalnim istraZivanjem,
eksploatacijom i remontom sredstava wvibracio-
ne tehnike, kao § razradom, projektovanjem i
uvodenjem tehnoloskih procesa sa primenom
vibracija.

Bronnikov, D. M, Burcev, L. I i
Medvedeva, G. I: Transport rude na ot-
kopu pod dejstvom eksplozije (Vzryvnaja do-
stavka rudy v S$ahtah), (09), »Nedra«, 110 str.,
37 k., IV kvartal 1972. g, NK No. 10—72 8.
(50).

Knjiga sadrii podatke u vezi konstruktivnih
refenja i glavnih tehnoloskih procesa kod eta3-
no-komorske otkopne metode sa primarnim
transportom rude pod dejstvom eksplozije.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudnicima metala.

Mehanizacija transporta i utovara pri eksploa-
taciji i uskladiStenju rudarsko-hemijskih siro-
vina (Mehanizacija transportnyh i pogruzoényh
rabot pri dobyée i skladirovanii gornohimices-
kogo syr'ja), (09), »Nedra«, 320 str.,, 1 r. 26 k.,
IV kvartal 1972. g, NK No. 10—72 g. (65).

Knjiga tretira kompleks pitanja u vezi tran-
sporta, uskladi$tenja, utovara i istovara rude i
stenovitog materijala prj eksploataciji rudarsko-
hemijskih sirovina, kako pri povriinskoj, tako
i pri podzemnoj eksploataciji.

Knjiga je namenjena rudarskom inZenjersko-
tehni¢kom wsoblju.

Osnove za stvaranje magnetnih transportnih
uredaja (Osnovy sozdanija magnitrryh transport-
nyh ustanovok), (09), »Nedra«, 240 str., u pret-



plati, 1 r. 70 k., IV kvartal 1972. g,
48—71 g. (112).

IzloZzeni su rezultati naucéno-istrazivackog
rada u oblasti koriSéenja elektromagnetnih ure-
daja za transportovanje mineralnih sirovina i
ostalih nasipnih tereta. Prikazane su moguéno-
sti i problematika elektromagnetnog transporta.

Knjiga ée biti interesantna inZenjersko-teh-
niékom osoblju i nauénim radnicima, koji se
bave projektovanjem, eksploatacijom i ispitiva-
njem sredstava rudni¢kog i industrijskog tran-
sporta.

NK No.

Virabov, A. A.: Rudni¢ke elektri¢ne i Ziro
lokomotive (Sahtnye elektrovozy i girovozy),
udZbenik za vozaée rudnickih elektri¢nih i Ziro
lokomotiva, (09), treée izdanje, »Nedra«, 240
str., 49 k., II kvartal 1972. g.,, NK No. 9—T72
g. (293).

Opisane su rudni¢ke elektri¢ne i Ziro loko-
motive, akumulatorske baterije, ispravljacke
stanice, jamski vagoneti, kontaktne mrezZe, ko-
loseci | pomoéna oprema jamskog transporta.
Sem toga data su i pravila za eksploataciju i
remont elektriénih i Ziro lokomotiva i njihovo
bezopasnd opsluzivanje.

Qdvodnjavanje

Fisenko, G. L. i Mironenko, V. A.:
DrenaZa otkopnih polja na povrSinskim otko-
pima (DrenaZ kar’ernyh polej), (09), »Nedrag,
190 str., 64 k., III kvartal 1972. g, NK No.
10—172 g. (85).

Razmotrena su pitanja uticaja podzemnih i
povrdinskih voda na eksloataciju leziSta mi-
neralnih sirovina povrSinskim otkopavanjem i
pitanja drenaZe otkopnih polja na povrSinskim
otkopima.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudarstvu.

Popov, V. M.: Rudnicka pumpna postrojenja
(Rudniénye vodootlivnye ustanovki), (09), »Ne-
dra«, 320 str., 1 r. 26 k., IIT kvartal 1972. g,
NK No. 10—72 g. (71).

U knjizi je izloZzen noviji materijal koji u
potpunosti odgovara savremenom stanju nauke
i tehnike u oblasti odvodnjavanja. Navedeni
mateérijal je sa praktiéne i teoretske strane ve-
oma dnteresantan za struénjake koji se bave
proutavanjem i projektovanjem rudniékih
pumpnih postrojenja.

Nikulin, V. B.: MaSinista pumpnih postroje-
nja u rudnicima uglja i na povrsinskim otkopi-
ma (MaS$inist nasosnyh ustanovok ugol'nyh 3aht
i kar'erov), udzbenik, (09), drugo izdanje, »Ne-

dra«, 240 str.,, 55 k., IV kvartal 1972. g, NK
No. 10—72 g. (310).
Dati su proratuni pritoka vode u jamske

prostorije i preporuke za organizaciju odvod-
njavanja podzemnih rudnika i povrSinskih ot~
kopa. Razmotrenj su principi dejstva razliditih
pumpi i navedene njihove karakteristike, opi-
sana je elektro-oprema, elektro-dovod i auto-
matizacija posirojenja za odvodnjavanje.

Elektrotehnika u rudarstvu
Culkov, N. N.: Elektrifikacija povrSinskih
otkopa u zadacima i primerima (Elektrifikacija
kar’erov v zadacéah i primerah), udZbenik =za
studente rudarstva, (09), »Nedra«, 180 str., 56
k., IV kvartal 1972. g.,, NK No. 10—72 g. (297).
Ukratko je izneta teorija osnovnih procesa
elektrifikacije povrsinskih otkopa; dati su broj-
ni zadaci j primeri sa re$enjima i odgovorima.

Lejbov, R. M. i Ozernoj, M. I: Elek-
trifikacija jamske rudarske eksploatacije (Elek-
trifikacija podzemnyh gornyh razrabotok), udi-
benik za studente rudarstva, (09), »Nedra«, 480
str.,, 1 r. 25 k., IV kvartal 1972. g, NK No.
10—172 g., (289).

IzloZzene su karakteristike uredaja, eksploa-
tacije i sigurnostj rada rudniékih elektroure-
daja, kao i metode distancionog i automatskog
upravljanja ovim uredajima. Opisane su karak-
teristike elektrifikacije jamskih rudarskih ra-
dova i rudni¢ke aparature za zaStitu i uprav-
ljanje.

Rudarska merenja

Rudarsko mernistvo (MarksSejderskoe delo), udz-
benik za studente rudarstva, (09), »Nedra«, 640
str, 1 r. 60 k., III kvartal 1972. g, NK No.
16—72 g. (290).

U prvom delu knjige (op$ti kurs rudarskog
merni$tva) formulisanj su glavni zadaci mernié¢-
ke sluzbe na rudnicima.

U drugom delu (specijalni kurs rudarskih
merenja) analizirani su taénost merenja i jed-
nacine za izravnavanje rezultata merenja i ori-
jentacije.

Mironovié, M. I.:. Katalog — priruénik o
instrumentima za rudarska merenja i geode-
ziju (Kratkij katalog—spravoénik po merksej-

dersko-geodeziéeskim priboram), (09), drugo
preradeno i dopunjeno izdanje, »Nedra«, 240
str., 90 k., III kvartal 1972. g, NK No. 5—72

g. (25).

Date su informacije o svim instrumentima i
priboru za rudarska merenja i geodeziju, pro-
izvedenim u SSSR i socijalistiCkim zemljama,
sa stanjem od 1970. godine. Naveden; su osnov-
ni tehniéki podaci i pravila za prijem, eksplo-
ataciju i éuvanje instrumenata i pribora.

Za struénjake meraCke sluzbe na rudnici-
ma i geodete.

Priprema mineralnih sirovina

Priruc¢nik o obogacivanju ruda (Spravoénik po
oboga$teniju rud), u tri dela, u generalnoj re-
dakciji prof. O. S. Bogdanova, DEO 1. PRI-
PREMNI PROCESI (Podgotovitel’nye proces-
sy), (09), u redakciji prof. V. A. Olevskog i dr.,
»Nedra«, 640 str., 2 r. 50 k., IV kvartal 1972.
g., (delovi 2 i 3 izaéi ¢ée u 1973. godini), NK
No. 10—172 g. (80).

Prvi deo priruénika sadrZi osnovne pojmove
i informacije o granulometrijskom sastavu ma-
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terijala, karakteristikama krupno¢e i metodama

njihovog odredivanja; izlazu se teoretske i prak--

tiéne informacije o procesu prosejavanja i siti-
ma, drobljenju i drobilicama, klasifikaciji u vo-
denoj i vazdusnoj sredini i klasifikatorima, pro-
cesima mlevenja i opremi za mlevenje.

Priruénik je namenjen Sirokom krugu strué-
njaka u oblasti drobljenja i mlevenja otkopnih
mineralnih sirovina.

Organizacija proizvodnje i planiranje u postro-
jenjima za pripremu ruda gveZda (Organizacija
i planirovanie na obogatite’'nyh fabrikah Zele-
zorudnoj promySlennosti), udZbenik za studen-
te, (03), »Nedra«, 320 str.,, 90 k. IV kvartal
1972. g., NK No. 10—72 g. (293).

U knjizi se razmatraju specifiéna pitanja
proizvodne strukture i organizacije upravljanja
u preduzetima za pripremu ruda gvoida i nji-
hovim pojedinim pogonima; pitanja nauéne or-
ganizacije rada i tehni¢kog normiranja; orga-
nizacija proizvodnih procesa, tehniéke kontrole
i remonta.

Glembockij, V. A.: Fizicka hemija flota-
cionih procesa (Fiziko-himija flotacionnyh pro-
cessov), (09), »Nedra«, 480 str., u pretplati, 3 r.
20 k., IV kvartal 1972. g., NK No. 10—72 g. (54).

Ukratko su izloZene osnovne postavke fizié-
ke hemije i srodnih odeljaka fizike i hemije
tvrdog tela, kristalohemije i geohemije, koje
predstavljaju bazu za razvitak teorije flotacio-
nog procesa pripreme mineralnih sirovina.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéa-
rima u postrojenjima za PMS.

Andres, U. C.: Magnetno-hidrodinamicka
separacija rudnih mineralnih sirovina (Magni-
togidrodinamieskaja separacija rudnyh polez-
nyh iskopaemyh), (09), »Nedra«, 130 str.,, 1 r.,
IIT ‘kvartal 1972. g.,, NK No. 10—72 g. (47).

IzloZeni su rezultatj ispitivanja pojedinih e-
lemenata procesa separacije u tefnim sredina-
ma, sa uzajamnim dejstvom sa spoljnim elek-
tromagnetskim poljima. Opisane su konstruk-
cije separatora, predvidenih za reSenje razlidi-
tih tehnoloSkih zadataka, metodologija prora-
éuna separatora i analiza tehnoloikih pokazate-
lja razdvajanja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
oseblju.

Krejndlin, I. 1., Markova, R. A. i Pa-

ska, L. M.: Oprema za radiometrijsko oboga-
¢éivanje ruda (Pribory dlja radiometrideskogo
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obogas¢enija rud), (09), »Atomizdat«, 270 str., 1
r. 90 k., IIT kvartal 1972. g, NK No. 8—72 g.
(87).

IzloZene su osnove teorije projektovanja op-
reme za radiometrijsko obogac¢ivanje ruda. Ras-
matraju se problemi u vezi funkcionalne izrade
radiometara za sortiranje rude, radiometara za
ekspresne analize rude i opreme za kontrolu i
automatizaciju procesa obogacivanja ruda.

Knjiga ¢e naro¢ito biti korisna struénjacima
koji se bave eksploatacijom i preradom radio-
aktivnih ruda.

Donc¢enko, A. S. i Donéenko, V. A.:
Eksploatacija i remont drobiliénog postrojenja
(Ekspluatacija i remont drobil’nogo oborudova-
nija), prirucnik, (09), »Nedra«, 320 str., III kvar-
tal 1972. g., NK No. 10—72 g. (57).

Razmotreni su eksploatacija i remont drobi-
lica, transportnih traka i bunkera. Navedene su
tehni¢ke karakteristike mas$ina i uputstva za
montazu j regulisanje pojedinih delova. Obrade-
na su i pitanja izrade novih delova i elemena-
ta masina, njihov remont i metode za poveéa-
nje otpornosti protiv habanja.

Za mehanitare, VKV osoblje na remontu i
tehnologe u postrojenjima za PMS.

Razno

Kanlybaeva, K.: Sta sam videla u engle-
skim rudnicima uglja (Cto ja uvidela na $ahtah
Anglii), (03), »Kazahstan« (KazSSR), 190 str., 50
k., I kvartal 1972. g, NK No. 3—72 g. (51).

U knjizi su koriS¢enj originalni materijali,
sakupljeni od strane autora za vreme specija-
listiékog putovanja u Englesku, sa ciljem upn-
znavanja sa tehni¢kim progresom u engleskim
rudnicima uglja.

Knjiga je namenjena $irokom krugu ¢italaca.

Zabigajlo, V. E. i Sirokov, A. Z.: Pro-
blemi geologije gasova u leZiStima uglja (Pro-
blemy geologii gazov ugol'nyh mestorozdenij),
(09), »Naukova dumka« (USSSR), 160 str., 1 r.
16 k., IV kvartal 1972. g, NK No. 1—172. g. (74).

IzloZzeni su novi materijali o kolektorskim

.osobinama ugljeva i stena, gasnom pritisku i

zakonitostima izmene gasonosnosti ugljenih na-
slaga. Rasmotrena su i pitanja izmene sadrZaja
metana u ugljenim slojevima | stenama.

Za inZenjere i nautne radnike, koji se zani-
malju pitanjima geologije gasova u lezistima
uglja.
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Uredaj za merenje smicanja boénih stena u
jamskim hodnicima (Ustrojstvo dlja fizmerenija
smeséenij bokovyh porod v gornyh wyrabotkah).
Patent SSSR, k1. E 21 d 15/46, Nr. 295884, pri-
jav. 15. 06. 66, objav. 22. 04. T1.

Buhman, E. A.: Automatizovani sistem da-
1jinskog merenja parametara jamskog pritiska i
njegovih manifestacija (Avtomatizirovannaja si-
stema teleizmerenija parametrov projavlenija
gornogo davlenija).

U sb. »Novye issled. v gorn. dele«, (Nauén. tr.
Leningr. gorn. In-t, vyp. 2), L., 1970, str. 3—S8,
(rus.)

Enever, J.: Merenje napona u jamama (Stress
measurement in mines).

»BHP Techn. Bull.«, 14(1970)3, str. 20—23,
(engl)
Sapoznikov, G. H. i Lopatin, G. E.

O proradunu stabilnosti osnovne krovine strmih
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slojeva (K rascetu ustojéivosti osnovnoj krovli
krutyh plastov).

»Tr. Sverdlovsk. gorn. in-ta«, 1971, vyp. 78, str.
48—51, (rus.)

Jalymov, N. G. i Balaganskij, P. A.:
Uticaj faktora vreme na stanje sigurnosti stubo-
va (Vlijanie faktora vremeni na sostojanie celi-
kov).

U sb. »Ustrojéivost’ podgotovit. vyrabotok i
krovli kamer«, Frunze, »Ilim«, 1971, vyp. 170—
177, (rus.)

Tiristoski sistem upravljanja bagerom na povr-
Sinskom otkopu (Thyristor control for mining
shovel).

»Muck Shifter«, 29(1971)7, str. 21—23, (engl.)

Semenko, G. M, Popenko, V. I i dr.:
Automatsko upravljanje rotornim bagerom kod
otkopavanja nagnutih slojeva (Avtomatiteskoe
upravlenie rotornym ekskavatorom pri otrabot-
ke naklonnyh sloev).

U sb. »Avtomatiz. proizv. processov na otkrytyh
gorn. razrabotkah«, Kiev, »Tehnika«, 1971, str.
37—41, (rus.)

Sencéurov, V. P. i Utkina, Z. V.. Prin-
cipi izrade Sema automatskog upravljanja pro-
cesom kopanja rotornog bagera (Principy postro-
enija sistem avtomatifeskogo upravlenija pro-
cessom kopanija rotornogo ekskavatora).

U sb. »Avtomatiz. proizv. processov na otkrytyh
gorn. razrabotkah«, Kiev, »Tehnika«, 1971, str.
41—45, (rus.)

Automatski sistem upravljanja za jamske i po-

vrS§inske kamione istresade (Automatic control
system for mine and quarry trucks).
»Quarfy Manag. J.«, 55(1971)8, str. 286. (engl.)

Automatizacija proizvednih procesa na povrsin-
skim otkopima (Avtomatizacija proizvodstven-
nyh processov na otkrytyh gornyh razrabotkah).
Sb. Statej. (In-t avtomatiki). Kiev, »Tehnikac,
1971, 99 str., (rus.)

Nizovkin, V. M,, Nysanbaev, M. E. i dr.:
MasSina za pneumatsko punjenje minskih buSo-
tina eksplozivom (Ma$ina dlja pnevmatit¢eskogo
zarjazanija skvazin vzryvéatimi veS$Cestvami).
Patent SSSR, kl. E 21 ¢ 37/12, F 42 4 7/00, Nr.
293126, prijav. 5. 09. 69, publ. 26. 03. 71.

Rzevskij V. V, Spivakovskij A. O. i
dr.: Nadin punjenja buSotina nepatronisanim
eksplozivima (Sposob zarjaZanija vzryvayh skva-
zin nepatronirovannymi VV).
Patent SSSR, kl. E 21 ¢ 37/12, Nr. 300615, pri-
jav. 1. 12. 69, objav. 7. 06. 71.

Mikus8in, V. A, BabadZanjan, A. R. i
dr.: Uredaj za punjenje buSotina sipkim eksplo-
zivima (Ustrojstvo dlja zarjaZanija skvaZin ros-
sypnymi VV).

Patent SSSR, kl. F 42 d 3/00, E 21 c 37/12, Nr.
295959, prijav. 2. 10. 69, objav. 6. 04. 71.
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Fedjaev, L. K, Zvonov, A. A. i dr.: Pro-
uéavanje parametara minerskih radova na po-
vrSinskim otkopima uglja (Issledovanie paramet-
rov vzryvnyh rabot na ugol’n. kar’erah).

»Sb. nauén. statej. N.-i. i proektno-konstruk.
in-t po dobyce polezn. iskopaemyh otkryt. spo-
sobom«, 1970, vyp. 2, str. 145—149, (rus.)

Volobuev, V. K. i Korjakin, A. I.: O od-
re@ivanju osnovnih parametara buSaéko-miner-
skih radova kod primene horizontalnih buSotina
(K opredeleniju osnovnyh parametrov buro-vz-
ryvnyh rabot pri primenenii gorizontal’'nyh skva-
Zin).

U sb. »Otkrytaja dobyta uglja
Kemerovo, 1971, str. 97—103, (rus.)

v Kuzbassec¢,

Vacev, A. V.: Optimalna duZina minskih pu-
njenja u buSotinama (Optimal'naja dlina Spuro-
vyh zarjadov).

»Kolymac, (1971)7, str. 26—27, (rus.)

Podhajsky, M.: Projekt optimizacije razme-
Staja lepezastih buSotina i odredivanje njihovih
uzajamnih zavisnesti (Navrh optimizace rozmi-
steni vejirovych vrtu a stanovenj jejich zavis-
lostnich vzrahu).

»Rudy«, 19(1971)4, str. 97—102, (CeS.)

Kulikov, V. S,, Arm, Ja. M. i dr.: Uticaj
minerskih radova na naprezanja u krovini (V1i-
janie vzryvnyh rabot na naprjaZenija v krovle).
»Kolymac«, (1971)7, str. 21—22, (rus.)

Ewald, G.: Pneumatsko praZnjenje ANC—eks-
ploziva, pod zemljom (Pneumatisches Umfiillen
von ANC—Sprengstoff unter Tage).

»Nobel Hefte«, 37(1971)2, sir. 62—66, (nem.)
Kravéuk, S. V. § Ponomarenko, Ju. V.:
Procena efektivnosti protivu filtracionih zavesa
(Ocenka effektivnosti protivofil'tracionnyh za-
ves).

»Sb. tr. Vses. n.-i. i proektno-konstruk. in-t po
osu8. mestorozd. polezn. iskopaemyh, spec. gorn.
rabotam, rudnié. mestoroZ. i marksejd. delug,
1971, vyp. 15, str. 138—148, (rus.)

Patzig, H, Kasper, A. i dr.: Primer eks-
ploatacije trakastih transportera i bagera veli-
kog kapaciteta na povrSinskom otkopu Welzow—
Sud u NDR (Betniebserfahrungen mit Gurtband-
férderanlagen und leistungsfénigen Grossgeriten
im Tagebau Welzow—Siid).

»Neue Bergbautechn.«, 1(1971)7, str.

(nem.)

512—524,

Pak,S. V. i Ivanov, A. A.: Prouéavanje pro-
cesa pretovara stenske mase iz kamiona isfresa-
¢a u vagone istresae metodom modeliranja (Is-
sledovanie processa peregruzki gornoj massy iz
avtosamosvalov v dumpkary metodom modeli-
rovanija).

»Sb. tr. NII po probl. Kurs. magnit. anomalii«,
1971, vyp. 13, str. 58—64, (rus.)



Kress, R.: Razvoj sredstava kamionskog tran-
sporta na povrSinskim otkopima (What big
trucks need to grow on).

»Mining Eng.«, 23(1971)5, str. 40—44, (engl.)
Automatski sistem upravljanja za jamske i po-
vriinske kamione istresace (Automatic control
system for mine and quarry trucks).

»Quarry Manag. J.«, 55(1971)8, sir. 286, (engl.)

Kadirbaev, E. R.: Zavisnost proizvodnosti
buldozera od sastava stena pri radu na povrsin-
skom otkopu a naroéito na odlagaliStu (Zavisi-
most’ proizvoditel’'nosti bul’dozera ot sostava po-
rod pri rabote na otvale).

»Sb. tr. NII po probl. Kursk. magnit. anomalii«,
1971. vyp. 13, str. 104—108, (rus.)

Priprema mineralnih sirovina

Rub, F.. PovrSinski aeratori za bioloSko pre-
¢iséavanje otpadnih veda (Oberflichenbelifter
fiir die biologische Abwasseraufbereitung).
»Wasser, Luft Betrieb«, 15(1971)11, str. 397—402,
(nem.)

Proces preéiSéavanja otpadnih voda bez bioloS-
kog tretmana (Process Cleans Wastewater Wit-
hout Biological Treatment). »Chem. Engng.«,
18(1971)26, str. 106, (engl.)

Wilmoth, R. C.: Tretiranje kiselih voda kreé-
njakom (Limestone treatment of acid mine
drainage).

»Trans. Soc. Mining Eng. AIME«, 250(1971)2, str.
162—166, (engl.)

Klassen, V.1, Litovko, V.1I. i Ruska-
ja, E. I.: Uticaj magnetne obrade vode na
strukturne osobine taloga mineralnih ¢Eestica
(Vlijanie magnitnoj obrabotki vody na struktur-
nye svojstva osadok mineral’'nyh ¢astic).

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1969)2, str. 162—166, (rus.)

Horo$avin, A. N, Kataeva, I. V. i dr.:
Mikrobioleski faktor u formiranju hemijskog sa-
stava rudniékih voda (Mikrobiologiteskij faktor
v formirovanii himifeskogo -sostava §ahtnyh
vod).

U sb. »Ohrana prirodn. vod Urala«, Sverdlovsk,
(1971)4, str. 89—96, (rus.)

Cenusa, C. i Sorocenau, D.: KoriSéenje
jalovine postrojenja za obogaéivanje uglja (Va-
lorificares sterlilelor rezultate de la instalatiile
de preparare a carbunilor).
»Rev. minelor«, 22(1971)6, str.
mun.).

291—295, (ru-

Humphreys, K. K, Leonard, J. W. i dr.:
Racéunski programi za analizu obogaéivanja ug-
lja (Computer program performs complete coal
washability analysis).

»Coal Age«, 76(1971)7, str. 101—108, (engl.)

Radek, O.: Matematicki model obogacivanja
uglja (Matematicky model upravitelnosti uhli).
»Uhli«, 19(1971)7, str. 261—263, (Ces.)

MasSjanova, A. V, Smirnov, A, I. i dr.:
Poveéanje selektivmosti magnetne separacije
fosfora Egorevskog leZiSta metodom prZenja
(Povys$enie selektivnosti magnitnoj separacii fos-
foritov Egor’evskogo mestoroZzdenija metodom
obziga).

»Him. Prom-st’«, (1971)10, str.’ 41—43, (rus.)

UspeSno koriSéenje bakterioloSkog obogaéivanja
kiselih rudniékih voda (Acid mine drainage tre-
atment process fremed successful).

»Mining Congr. J.«, 57(1971)5, str. 53, (engl.)

Savorovskij, P. K, Hlivenko, B. P. i
dr.: UsavrSavanje Seme pripreme rude na po-
strojenju za drobljenje i klasiranje (Soversen-
stvovanie shem rudopodgotovki mna drobil'no-
sortirovoényh fabrik).

»Gornyj Z.«, (1971)7, str. 47—50, (rus.)

Mardulier, F. J. i Wightman, D. L.:
Efektno odredivanje vremena koje materijal pro-
vodi u mlinu. Deo 1 (Efficient determination of
mill retention time).

»Rock. Prod.«, 74(1971)6, str.
(engl.)

74—T75, 90, 91,

Nova serija €eljusnih drobilica bez rasponih
plota (A new range of togle-less jaw crucher
from Marsden).

»Quarry Manag. J.«, 55(1971)9, str. 329, (engl.)

Bolgar, V.1. i Bojko, I. I.: Algoritam sta-
bilizacije granulometrijskog sastava drobljene
rude i postavljanje zadataka optimizacije drob-
ljenja (Algoritm stabilizacii granulometriéesko-
g9 sostava droblenoj rudy j postavka zadadj op-
timizacii processa droblenija).

U sb. »Mat. metody issled. i kibernet. v obogasé.
i okusov. Zelezn. i marganc. rud«, M. »Metal-
lurgija«, 1971, str. 233—238, (rus.)

Mular, A. L.: Matemati¢cki modeli za optimal-
no projektovanje ciklusa mlevenja (Matematical
models for optimum design of grinding circuits).
»Canad. Mining and Metallurg. Bull.«, 64(1971)
70, (engl.)

Nejfel’dt, M. A.: Selektivna flotacija mine-
rala bakra jz kompaktnih sulfidemih ruda ba-
kar—nikl (Selektivnaja flotacija mineralov medi
iz splo$nyh sul’fidnyh medno-nikelevyh rud).
»Obogas$éenie rud¢, (1971)3, str. 9—13, (rus.)

MjakisSev, V. D.: Model flotacionog procesa
za ispitivanje sistema za automatsko upravlja-
nje (Model’ flotacionnogo processa dlja issledo-
vanija sistem avtomatiéeskogo upravlenija).

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1971)6, str. 148—152, (rus.)

Nikitina, V. S, Budaev, S. S. i dr.: Ispi-
tivanje statistickih i dinamiékih karakteristika
automatizovanog flotacionog kompleksa (Issledo-
vanije statiéeskih i dinami¢eskih harakteristik
avtomatizirovannogo flotacionnogo kompleksa).
»Koks i himija«, (1971)8, str. 1—4, (rus.)
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Men, S. K, Suprun, Ju. M. § dr.: O odre-
@ivanju optimalnog reagentnog reZima pri raz-
dvajanju stabilnih tehni¢kih emulzija (K vopro-
su opredelenija optimal'nogo reagentnogo reZi-
ma pri razdelenii ustojéivyh tehniteskih emul’-
zij).

U sb. »Kontrol’ j ‘tehnol. processov obogastenija
polezn iskopaemyh«, Vyp. 2, M. »Nedra«, 1971,
str. 43—50, (rus.)

Kovadtev, K. i Haralampiev, H.: Inten-

zifikacija flotacije polimetali¢énih ruda pri nis-

kim temperaturama (Intenzificirane flotacijata

na polimetalni sud pri niski temperaturi).

»(itudodob., metalurgija«, 26(1971)3, str. 17—21,
ug.)

Il¢ev, I, Dakov, D. i dr.: Automatska kon-
trola dodavanja flotacionih reagenata (Avtoma-
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tiéno regulirane podvaneto na flotacionii rea-
genti).

»Bjul. nauéno-tehn. inform. Niproruda«, (1971)2,
str. 58—60, (bugar.)

Klich, P, Korzuch, E. i dr.: Modernizacija
flotacionih ma$ina na postirojenju za obogaéiva-
nje na rudniku 1. maj (Modernizacija flotowni-
kow w zakladzie przerobym ikopalni 1 Maja).
»Wiad. gorn.«, 22(1971)6, str. 183—186, (polj.)

Baluh, P. i Fierens, P.: Ispitivanje zakona
flotacije (Etude des lois le flotation).

»Chim. et Ing.—Gen.«, 104(1971)10, str.
1255, (franc.)

Nova flotaciona masfina (New Flotation Cell).
»Mining J.«, 277(1971)7080, str. 33, (engl)
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je britanski mesecni tehnicki &asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vafan komercijalni
odeljak, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodae opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARDIAN

John Adam House

17-19 John Adam Street,
Godiinja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti_sterlinga London W.C.2,




RUDARSKI INSTITUT —

izdaje Casopise:

,,Rudarski glasnik*

_ (izlazi 4 puta godisnje)
|

,Sigurnost u rudnicima*

(izlazi 4 puta godiénje)

.- @ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas
najviSe interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ¢e odgovoriti
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@® Oglasavajte vase proizvode u ¢asopisima

Cené:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.200,00.- d.

Redakcija
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa - ustanove)
Neopozivo se pretplacujemo na casopise za 1972, god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiinja pretplata 250,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 250,00

Ukupno: 500,00
Uplatu c¢emo izvrditi u korist tekuéeg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

Preduze¢e — ustanova

Adresa

MP
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NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplaéujemo na Easopise za 1972, god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 40,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 40,00

—— s s

Ukupno: 80,00
Uplatu ¢emo izvrditi u korist tekuéeg rouna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut = Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime naruéioca)

(adresa)

Overava preduzeie — ustanova

n
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T 1471542 (¥ SSSR MOSKVA 117330

MACHINOEXPORT

¥ MOSKVA V-330 MACHINOE XPORT

MASHINOEXPORT 20 GODINA 1ZVOZ]I NA SVIJET-
SKO TRZISTE TROKOMPONENTNI

MAGNETOMETAR TSMK-40

namijenjen za mjerenje tri sastavna veklora
magnetskog poljo, porast vertikalnog sastavnog
dijela polja i magnetske susceptibilnosti gornjih
slojeva, sloZenih zidova busotina

radi s karotainim stanicama, koristedi troZilni
kabel i transportne dizalice u busotinama pod-
zemnog busenja

vréi diskretno mjerenje tri sastavna vektora mag-
netskog polja duz osovine busotine

kontinuirario mjeri porast vertikalnog sastavnog
dijela magnetskeg polja: magnetsku susceptibii-
nost s drugom sondom busotine

KARAKTERISTIKE:

granica mjerenja  * 210000 v (gama jedinica)

greska i 100 v (gama jedinica)
promjer instrumeno-

ta za busenje 40 mm

srednja kerisna snaaa 3 wt

BUSOTINSKI

¢

IGMK-10

‘! ’ Posjetite nasu izlozbu na Medunarodnom Zagrebatkom Velesajmu — Paviljon SSSR
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CATERPILLAR DOZERI
NA TOCKOVIMA
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834 Dozer VISOKO PRODUKTIVNE MASINE KOJE SE ODLIKUJU BRZINOM U RADU, POKRET-
400 K. S. neto na zanz.ﬂj_;!r‘ o
? Egg?ﬁdg-;gf]”“""ﬂ CH LIVOSCU | MALIM RADIJUSOM OKRETANJA, POGODNE ZA RAD NA PUTEVIMA,
BRANAMA, ELEKTRANAMA, RASCISCAVANJU TERENA OKO BAGERA U RUDNICIMA
KAQ | ODRZAVANIU PUTEVA U RUDNICIMA ;
824B Dozer — Konstrukcija sa zglobnom 3asijom 2
300K.S.—N.Z .
62.700 Ib. . — Caterpillar dizel motor
(28.500 kg.) -
— Planetarni menjaé — »Power Shift«
2
’ — Pogon na sva éetiri tocka ;
z /
z — Hidrauli¢no upravijanje 7
Z
814 Dozer — Hidrauli¢ne disk kocnice na sva Eetiri tocka g
170 K.S. — N. 2. Z
. 40.100 |b. 2
(18.200 kg.)
Za sve informacije obratite se generalnom zastupniku CATERPILLAR-a za Jugoslaviju — OMNIKO-

MERC — 11080 Beograd — Zemun, Batajnicki put B. B. tel.: 608-322/telex: 12223 yu omniko.
Predstavniétvo Zagreb — Rade Koncara 29 tel.: 565-018, 565-054.

Omnikomelc CATERPILLAR

INOSTRANA ZASTUPNISTVA PRODAJA * SERVIS * DELOVI




Za rudarstvo isporucuje 'a )

Alpine

Izmeéiu ostalog niZe navedene uredaje i ma-
Sine

A

Masine za izradu hodnika sa postrojenjima
za izradu tunela u stenama do 500 kp/cm?2
pritiska na &vrstocu

- Hidraulicke podgradne okvire sa dvolancanim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarate na pneumaticima od 1,256 m3 do
2,7 m3 zapremine kasSike

v

Dalje: postrojenja za izvoz oknom, podgradu
za hodnike i okna, utovarace na Sirokim celima L

svih vrsta, mehanitka sita, mlinove za udarno
mlevenje, postrojenja za sagorevanje smeca

A-1011, POSTFACH 91, WIEN I, FRIEDRICHSTRASSE 4, VERKAUF TELEFON (0222) 57 76 76
Telegrammadresse Comalp Wien, Fernschreiber Wien 11820 ALPGD A, 11828 ALPGD A
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ISKLJUCIVI IZVOZNIK

PODUZECE ZA RUDARSKE RADOVE
U INOZEMSTVU

KOPEX

KATOWICE, GRABOWA 1, POLJSKA

A R A AN S

SAR A

Telex: 0312381, — Telegrami: Kopex-Katowice
vrsi

IZVOZ —

Uuvoz

s podrué¢ja RUDARSKIH POSTROJENJA
i STROJEVA

ASNRAN

ASNRRANN

prodaje i kupuje:

— rudarske strojeve i opremu

— busacke strojeve i opremu

— opremu za spasavanje i zasStitu
vrsi:

— geoloska istraZivanja
— istrazivatka busSenja
— specijalne rudarske radove

projektira i gradi:

kompletne rudnike

— kompletna postrojenja za oplemenjavanje ruda
— rovove

— rudnicke Zicare

modernizira rudnike i preradivacka postrojenja

pruza usluge s podruéja:

— obucavanja specijalista
— tehnitkog savjetovanja

NARRARRRAN

Posjetite nas stand u Poljskom paviljonu na Medunarodnom zagrebac-
kom jesenskom velesajmu 1972,
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Filijala: ZAJECAR, Direkcija: BEOGRAD,

M. Tita 66 Knez Mihajlova 6/II

Postanski fah: 49
Telegram: DOZ ZAJECAR

Telefoni: Centrala 22-237
Direktor 22-341 Postanski fah: 249 i 250

Telefon: 621-366

Telex: 11334

Telex: 16518 Telegram: GENDOZ

Osiguranici Zavoda »JUGOSLAVIJA« &ine snaznu zajednicu rizika — to je velika
ekonomska prednost,

velike zajednice osiguranika lak3e nadoknaduju i najvede materijalne Stete —
Sta to prakti¢no znadi?

»JUGOSLAVIJA« osigurava: velike rudarske i metalurike kombinate, termo i
hidro elektrane, industrijske transportne i trgovinske organizacije,
avio i brodarske kompanije, poljoprivredne organizacije i Zivote i
imovinu gradana.

Ako u procesu proizvodnije, transportu ili skladi§tima dode do velikih materi-
jalnih Steta usled pozara ili drugih opasnosti velika i ekonomski jaka osigura-
vajuca organizacija

kakva je »JUGOSLAVIJA«

moZe efikasno nadoknaditi i najvece materijalne tete i na taj nadin omogudi-
ti nastavljanje procesa proizvodnje ili druge delatnosti. Iz tih razloga mi s
pravom isti¢emo:

HJUGOSLAVI]A“
Iavod za osiguranje I reosiguranje

Sa svoje 103 poslovne jedini
ce osigurava gigante privrede u svim
socijalistiékim republikama.

Svi veliki rizici, osigurani kod »JUGO-
SLAVIJE«, reosigurani su kod najpoz-
natijih reosiguravaca u svetu.

ST

I A



SKEGA
Gumeni elementi
Za sejanje

Konstruisani su da dugo traju i povise
proizvodnju
Manji troskovi po toni odsejanog ma-

terijala

Znatno manja opasnost zalepljenja
Proku3ani SKEGA kvalitet gume garan-

tuje dug vek trajanja i male troskove

E
4
=
:

Jifig

uzdrzavanja. Znatno smanjenje stupnja

buke.

T
gt

SKEGA $-930 40 Ersmark Skelleftea » Schweden Tel. 0910/231 50 Telex 6887
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PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BESPLATNO u
rubrici »Nova oprema i nova tehni¢ka dostignuda«.
Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
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Prikaze dostavite na adresu:

RUDARSKI] INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnikac
Zemun- Batajni¢ki put br. 2.

Redakcija
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NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na refniku uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni recnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116

odlagalite, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje

El}xsh'img dump above level adva-nce'oi waste dumy

gechaa‘gde (f) a chasse d'eau au avancement (m) du dégﬁft
essus du mniveau Kippenforbschritt (m)

Hochspiilkippe (f) [IOABMTaHME OTBAJA

BLICOKOCMBLIBHOJ OTBaMN

0-117
odlagaliste, odbacivadko

- 0-114
odlagaliSte, klizanje

i ; ;3 stacker dump
stockpile sliding; depot sliding sravy , . .
glisse t (m) du remblai dépot (m) formé par l'engin de rejet

. Absetzerkippe (f)
Kippenrutschung s
OTBANLHLI OMON3EHE 3KCKaBaTOPHbI (ad3eTLEepHBI) oTRan

0-118

0-115 odlagaliSte, okrenut ka
odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le déplt; face (f) vers
positiun (f) du dépot ‘e remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaNLHOE MECTO CO CTOPOHBI OTBaJa

Cena iznosi 230,00— dinara.



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmiissig und nach neuesten
Erkenninissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch filr Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Woérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Wérterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-

sprachigen Literaturauswertungen beschiiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u retniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog renika i besprekorna #tampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Rednik se preporutuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETAL.L.

Dieses Bergbauwdrterbuch ist das Erngebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
cvhend hergestellte und handliche Nachschlagewenk enth#lt mehr als 16.500
fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthdlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen filhren schnell iber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
‘Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwodrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski retnik je rezultat dugogodiinjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan prirutnik sadrZi vife od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna struna knjiga sadrZi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirata«... Pregledni registri u &etiri ne-snpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalafenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski retnik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje | preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir koénnen Ihne.. zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejezinim struénim retm-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé za savladivanje ¢isto jezickih teZkota. MoZemo Vam na
tom reéniku Cestitati i nadati se da ¢e doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
- EDITED FOR THE
Mming MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

e

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work.

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odliénog Rudarskog reénika. Bite mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN

IT SE

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdorterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va$§ Rudarski rednik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika u¢inio nam je do sada
dobre usluge, a éiniée to i ubuduce.
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VALJAONICA BAKRA »SLOBODAN PENEZIC KRCUN¢«, TITOVO UZICE — SEVOJNO, POGON
»ELKOK« KOSJERIC U SARADNJI SA RUDARSKIM INSTITUTOM — BEOGRAD, OSVOJILI SU
NOV PROIZVOD ZA JUGOSLOVENSKO TRZISTE.

STAKLENE PERLE — REFLEKSINE

REFLEKSINE SU STAKLENE KUGLICE ZA
VISESTRUKU UPOTREBU.

e

@ REFLEKSINE U SAOBRACAJU

— REFLEKSINE se mefaju sa bojama kojima se vrdi obelefavanje autoputeva, avionskih pisti, ivi¢njaka, branika, podeonih linija
na drumovima, peSackih prelaza, svih saobracajnih znakova i dr.

Ovako obojeni saobradajni ubjekti obezbeduju bolju vidljivost, a samim tim povecavaju sigurnost u saobracaju.

Premazivanje se vrii jednostavno, direktnim me$anjem REFLEKSINA sa bojom, ili posipanjem REFLEKSINA preko neosusene boje.
® REFLEKSINE U METALNOJ INDUSTRIJI

Staklenim kuglicama REFLEKSINAMA se ¢iste kalupi i odlivei, alati za presovanje, kovacke kokile, kalupi u industriji stakla,
gumarskoj industriji i industriji plastiénih masa, mlazni i eksplozivni motori, kompresori, transmisije i oprema uopste. One
mogu da se koriste i u svim drugim sluajeviina gde ostala sredstva brusenja i poliranja ne daju Zeljeni uspeh.

Staklene perle — REFLEKSINE se, kada je u pitanju &iS¢enje i poliranje, izbacuju direktno piStoljem. U zavisnosti od materijala
i predmeta koji je tretiran, mo¥e se povecati i smanjiti efekat udarca. Ovaj efekat zavisi od nacina CiScenja: ciéenje samo
refleksinama ili suspenzijom refleksina u vodi. Ovaj efekat udarca takode zavisi od veliine refleksina, od pritiska vazduha, od
napadnog ugla bombardovanja i od odstojanju pistolja od povriine Koja se Cisti.

® REFLEKSINE U REKLAMI
— REFLEKSINE se nanose na reklamne panoc kraj drumova i gradske reklame.
— REFLEKSINE nanete na bioskopska platna povecavaju efekat projektovane slike.
Nanosenje REFLEKSINA vrii se jednostavno, preko sita ili pis oljem.
REFLEKSINE se izraduju u slede¢im veli¢inam: :

300—500 mikrona

100—300 mikrona

i ispod 100 mikrona

Prema Zelji kupea REFLEKSINE se mogu proizvoditi i frakcionisati i u drugim velicinama.

REFLEKSINE se mogu nabaviti u Valjaonici bakra »Slobodan Penezi¢ Krcun«, Titovo UZice — Sevojno,
pogon »Elkok« Kosjeric.

Detaljnije informacije u pogledu primene mogu se dobiti u RUDARSKOM INSTIIUTU —

Beograd, Zemun, Batajniéki put br. 2.
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RUDARSKA OPRENMA GHH

GUTEHOFFNUNGSHUTTE STERKRADE AG
Za horizontalni i vertikalni transport

Mi veé¢ godinama radimo sa jugoslovenskim rudarskim institutima i rudarskim pogonima na re¥avanju
izvozno-tehniékih problema u jugoslovenskim rudnizima.

Ve¢ 150 godina planiramo, proizvodime i isporu¢ujemo kompletna izvozna postrojenja za okna i poje-
dinaéne uredaje naojveceq kapacitetn za rudnike metala, uglja i kalijuma.

U poslednjih 20 godina isporufili smo pieko 90 potouno gotovih, delom potpuno automatskih izvoznih
postrojenja za okna u evropske i prekomorske zemlje.

SCOOPTRAMS | TELETRUCK GHH (po licenci WAGNER U. S, A)

To su jamska beSinska vozila koja sa svojom HIDRAULIKOM objedinjuju:
UTOVAR — DIZANJE — TRANSPORT

SCOOPTRAMS | TELETRUCK GHH sa svojim osobinama, i dizel-motorom sa filtrom za izduvne gasove,
¢ini ih nezamenljivim za jamske radove.

SCOOPTRAMS — GHH proizvedi 10 roznih tipova sa rozliéitim zapreminama kadike od 0,76 do 8,5 m?.
TELETRUCK — GHH proizvodi se sa zapreminom sanduka od 8,5 do 30,5 m®,

SCOOPTRAMS i TELETRUCK GHH je u eksploataciji od 1964, godine i radi sa uspehom na svim konti-

nentima.

GHH GUTEHOFFNUNGSHUTTE — STERKRADE AG

GENERALNI ZASTUPNIK »JUGOMETAL« — BEOGRAD, Trg Republike 3
Telefon: 622-455 Telex: 11221 YU Jugometal
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VAZDUH

...odrzao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER

na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato ito je svako ko ima bilo kakve veze sa greju-
njem, ventilacijom i »er condisnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj ¢&asopis pruza najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuca praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija... goriva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Podev od
vrhunskog prakticara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju,

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uveridete se da se
to isplatilo. PiSite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND
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Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim izvoda€ima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
o oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOPENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCI)U, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACI)U, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske navlee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Easopisa:

RUDARSKI GLASNIK"
SIGURNOST U RUDNICIMA



- RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN

Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, intependently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

~ "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

e blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

~ CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,

- AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj struénjaka
@ visok nauéni i struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvoli pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.




@ large number: of experts
@ high scientific and specialized' level

@ realized scientific-research results
applied ini practice

@ experience and following of scientific —
technical' achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories; and| pilot-scale plants

[ ]
guarantee:
FAST
CONTEMPORARY

HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI
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