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Projektovanje optimalnog izvoznog postrojenja
(sa 3 slike)

Dr Franc Vidergar

Uvod

Nas$ je zadatak da prikaZzemo postupak op-
timizacije izvoznog postrojenja za vertikalni
transport pomoéu elektronskog radunara.

Optimizacija je ograniéena na izvozna po-
strojenja, od kojih ne traZimo ekstremno vi-
soke kapacitete izvoza, &éime je omoguéen al-
ternativni izbor vrednosti osnovnih parame-
tara.

Klasi¢no projektovanje izvoznog postro-
jenja obiéno je obuhvatalo dono3enje odiuke
o tipu izvozne maSine (bubnjevi, magina sis-
tema Koepe), o nadinu izvoza (sa jednim su-
dom ili dva) i o tipu izvoznih sudova (ski-
povi, koSevi). Posle uzimanja u obzir tehnié-
kih i tehnolo$kih ogranitenja, odluka o mo-
guéim alternativnim reSenjima zavisila je
manje-viSe od li¢ne sklonosti projektanta jed-
noj ili drugoj varijanti. Kod daljeg planira-
nja bilo je od prvenstvene vaZnosti da pos-
trojenje postiZe traZeni kapacitet i da vred-
nosti nekih parametara (npr. brzine voZnje i
ubrzanja) neée premasiti propisima dozvolje-
ne granice. Te su granice uglavnom takve,
da omoguéavaju kod postrojenja neekstrem-
no visokih kapaciteta alternativni izbor os-
novnih parametara, npr.: velike terete i male
brzine ili male terete i velike brzine. Date
moguénosti u ekonomskom pogledu mogu se
jako razlikovati medusobno. Uopsteno, veliki
tereti traZe velika investiciona ulaganja u

maginski deo postrojenja, a velike brzine

velika investiciona ulaganja u pogonski deo
postrojenja i velike pogonske troSkove. Odlu-
ku o tome, koja je od moguénosti bolja, mo-
Zemo doneti samo primenom postupka iz ko-
jeg, s obzirom na visinu- ukupnih troskova
(investicionih + pogonskih), rezultiraju naj-
pogodnije vrednosti osnovnih parametara.

Postupak optimizacije toliko je obiman,
da je majpogodnije reSavanje elektronskim
ratunarom. U tu svrhu moramo raspolagati
odgovarajuéim &to opstijim algoritmom.

U teoriji vertikalnog transporta nedosta-
jale su neke matematitke relacije izmedu po-
jedinih parametara i tehni¢kih faktora, §to je
iskljuéivalo moguénost izrade matematitkog
modela.

Kod uvodenja postupka optimizacije bio
je, naravno, prvi zadatak: potraZiti adekvat-
ne matematitke formulacije elemenata mo-
dela.

Matematicki model izvoza

Obimna istraZivanja pokazala su da al-
goritam u celosti bazira_ na samo dva,

medusobno nezavisna, osnovna parametra.
Pomoéu tih osnovnih parametara i tehni¢kih
faktora kao 8to su: tip izvozne masine, natin
izvoza, tip izvoznih sudova, traZeni kapacitet
izvoza, dubina izvoza, fiziéko-tehnidke zako-
nitosti i zakonitosti maSinogradnje, ustaljene
norme, propisi, itd., mogu se formulisati ma-
tematidke relacije svih parametara izvoza xi.
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Svaki od parametara xi sa svojim speci-
fiénim troskovima oi utie na visinu ukupnin
troskova izvoza, koji se mogu definisati sa:

Sa=Z2dixi + Ik 1)
gde je:

Sa —apsolutni troskovi izvoza

= Sk — zbir trodkova koji su nezavisni od pa-

rametara izvoza xi

Osnovni parametri izvoza su:
— Ubrzanje p [m/s?] sa odredenim uspo-
renjem q, tako da je:

|pl = lal @

Ubrzanje je definisano za:
p>0 )]

— Takozvani udinak brzine k [—], koji
predstavlja razmer izmedu maksimal-
ne brzine voZnje po trapeznom voznom
dijagramu (vmax) i maksimalne brzine
voZnje po trouglom dijagramu (Vm)

kod istog ubrzanja, usporenja i iste
dubine izvoza (H).
Znadéi:
k= Vmax @
Vm

Taj je parametar definisan u intervalu:
0<kg1 %)

Prema prethodnom, za svaki parametar xi
treba potraziti matemati¢ku formulaciju, ko-
ja obuhvata samo oba osnovna parametra
»p« i »k« i odgovarajuée tehnitke faktore.

Kao primer navodimo takve formulacije
za osnovne parametre izvoza.

Maksimalna brzina voZnje:

Vmax = k* V—l; VF )
gde je H dubina izvoza (tehniéki faktor)

Korisni teret:

Q [1+k2 VH ]
N=— —+tp )
3600 | k p

gde je Q satni kapacitet izvoza (tehnicki fak-
tor), a tp vreme pauze.

Vreme pauze je u funkcijskoj vezi sa veli-
¢inom i dispozicijom korisnog tereta:

Ekvivalentna snaga pogona:

P = Vmax V a + oy2 + B(KynEm +dy)2 9)

Ako su:

a = A(l + k2)N2

o = R(1 — k2)3H2
y= NF — c/H)

B = Bk2p?

E = H/100
3=C+EH+ fH/p (10)
iA B CE,fF K, mn, 4R brojéane su
oznake tehni¢kih faktora kao: tip izvozne
masine, nadin izvoza, tehnoloski zahtevi i
ograniéenja itd.

Iz osnovnih parametara i odgovarajuéih
tehni®kih faktora sledi kona¢no i ukupno
mnostvo svih parametara xi, kao: dimenzije,
teZzine i ostale osobine pojedinih elemenata
postrojenja i karakteristike njihovog rada.

Neki od parametara jo§ su dodatno me-
dusobno povezani uslovnim jednaéinama, $to
¢ini konaénu celinu matematitkog modela za
odredivanje parametara izvoza pomocu o0s-
novnih parametara »k« i »p« i tehni¢kih fakl
tora.

Ako uzmemo u obzir i ekonomske faktore,
kao 3to su: cene masinskih delova postro-
jenja, cene elektroopreme, cene energije, is-
koriséenost postrojenja, amortizacione stope,
anuitete, itd., od kojih zavise specifi¢ni tros-
kovi &, moZemo odrediti visinu troskova koji
zavise od parametara izvoza:

S = 2 Jixi 1)

Model, kompletiran tim dodatkom, omo-
guéava odredivanje svih parametara izvoza i
visinu od njih zavisnih relativnih tro¥kova.

Princip izrade modela prikazan je u Semi
na sl 1.

Optimizacija izvoza

Iz $eme-modela vidi se da u konkretnom
slutaju (konstantni tehni¢ki i ekonomski fak-



tori) troSkovi zavise samo od vrednosti dvaju
promenljivih i to osnovnih parametara: ubr-
zanja »p« i uéinka brzine ska.

SM §= f(ksp)

Ik,pl ®

(12)

H H, Q (podatka) —|

TEHNICK! FAKTOR!

2 Tehni¢ki foktori
(u uzem smislu)

Pt
3 m
] I
i~ IEKONOMSKI FAKTOR!
S = ? EEN

Slika 1

Tu funkeiju moZemo prikazati u prostor-
nom koordinatnom sistemu k-p-S, kao &to
prikazuje slika 2.

Posle svake promene bilo kojeg tehniékog
ili ekonomskog faktora sledi i promena funk-
cije po obliku i ordinatama.

Slika 2

Zadatak optimizacije je u tome da se uz
poznate tehnitke i ekonomske faktore potra-
%e takve vrednosti osnovnih parametara ko

i po, da relativni troSkovi izvoza budu mini-
malni:

S = ZJixt = £(k,p) = Smin (13)

Tim vrednostima po $emi odredeni su svi
optimalni parametri izvoza.

U tom cilju izraden je program za opti-
mizaciju pomoéu elektronskog ratunara. Da-
to reSenje vidi se na slici 3.

U koordinatnom sistemu k-p date su: ta¢-
ka minimalnih troskova koordinatama ko, po
i Smin i linije jednakih troSkova (S = konst.).
Time je evidentna velika primenljivost tak-
vih dijagrama, jer se, pored optimalnih uslo-
va, moZe odrediti i odstupanje od optimal-
nosti ukoliko se uzmu proizvoljne vrednosti
osnovnih parametara »k« i »p«.

Kod svake promene tehni¢kih i ekonom-
skih faktora ponavlja se postupak optimiza-
cije i time dobijaju dijagrami refenja za sva-
ku varijantu posebno. Uporedivanjem reSe-
nja moZemo, s obzirom na najpogodnije rela-
tivne trofkove, odrediti najbolju — optimal-
nu varijantu vertikalnog izvoza.

- \—
"
Q
g0
1 L o
[} 2 ptmsst) 3

Slika 3



Ukoliko Zelimo medusobno da uporedu-
jemo optimalnu varijantu vertikalnog izvoza
sa optimalnom varijantom izvoza nekog dru-
gog transportnog sredstva (npr. transporte-
rom sa gumenom trakom), potrebno je rela-
tivnim troSkovima S dodati i troSkove koji su
nezavisni od parametara izvoza (2JSk), &ime
dobijamo apsolutne troskove shodno jednaé&i-
ni (1).

Zakljudak

Izradeni matematiéki model vertikalnog
transporta omoguéava upotrebom elektron-
skog radunara Siroku obradu brojnih vari-
janti, to je od velikog znacaja za objektivnu
ocenu procesa izvoza u traZenju najboljeg —
optimalnog reSenja.

SUMMARY
Designing of an Optimum Haulage Plant

Dr F. Vidergar?®)

The article is limited to the optimization of haulage plants in the so called »area
of machine types and parameters free choice«. The hoist depths and required capacities
are not extreme, resulting in a large number of possible alternative solutions.

For the purpose of defining the optimum variant, both regarding - machine type
(Koepe, drums, skips, cages, etc), and hoist method and parameters, an algoritm has
been developed for computer processing.

The mathematical model (Fig. 1) is based on two independent fundamental para-
meters: acceleration p, with an equalized retardation q: Ipl = |q| > 0, and speed rate k.
which represents the ratio between maximum speed according to the trapezoid travel
diagram and maximum speed according to the triangle diagram, defined in the inter-
val: 0 <k < 1. The model includes relationsbetween all hoist parameters, basic parame-
ters and technical and economic factors for individual machine type variants.

The purpose of optimization is to determine, for given technical and economic fac-
tors, hoist depth and capacity, values of basic parameters yielding minimum overall
costs per unit of capacity.

Computer processing yields for each variant a solution in form of a diagram (Fig.
3) with optimum values of basic parameters: pe, ko, value of minimum costs smin, and li-
nes of identical costs (S - const.).

Upon the obtained diagrams for individual variants, the optimum machine type
and optimum hoist parameters may be defined, and if an optimum solution is not reali-
zed, deviations are known.

Literatura

Vidergar, F. 1972: Principi matemati¢nega
obravnavanja vertikalnega transporta pri
spremnljivih tehniékih in ekonomskih po-
gojih. — Rudarsko-metalurski zbornik, 2/3

Ljubljana &
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Neki parametri koji uti¢cu na granulaciju
miniranog materijala

' (sa 9 slika)

Mr ing. Dragoljub Jujié

Tendencije razvoja minerskih radova kre-
¢éu se u pravcu dobijanja potrebne granula-
cije miniranog materijala, ¢ime se stvaraju
uslovi za postizanje maksimalnih uéinaka u
svim fazama eksploatacije. Opste je poznato
da se intenziviranjem drobljenja poveéava
kapacitet mehanizacije za utovar, transport,
drobljenje i mlevenje. Postavlja se pitanje
racionalnog stepena usitnjavanja u odnosu
na navedene tehnoloSke faze eksploatacije
ukljuéujuéi i fazu miniranja, s obzirom da
se povetanjem stepena usitnjavanja stene
smanjuju troskovi utovara, transporta, drob-
Ijenja i mlevenja, a povetavaju troskovi bu-

- Senja i miniranja.

Ovo ukazuje na potrebu da se za odredi-
vanje optimalne tehnologije mora vrsiti kom-
pleksno sagledavanje svih faza rada i da se
definitivna odluka moZe donositi samo na
osnovu ukupnih troskova eksploatacije. To
znadi, da se od miniranja zahteva da obezbe-
di takvu granulaciju miniranog materijala

. koja omoguéava eksploataciju sa najnizim
troskovima.

Postavlja se pitanje kriterijuma za ocenu
kvaliteta miniranja s obzirom da je za razli-
¢ite uslove mehanizovanosti povriinskog ot-
kopa potrebno obezbediti razli¢itu granulaci-
ju miniranog materijala. Prakti¢no je utvr-
deno da se svaki stenski materijal minira-
njem drobi po odredenoj zakonitosti, pri &e-
mu je opSti karakter formiranja pojedinih
frakcija identiéan kako za monolitne, tako i
za raspucale stene [5].

Sa promenom tehnologije miniranja, pri
istim karakteristikama stenskog masiva, me-

nja se granulometnijski sastav miniranog ma-
terijala, ali se zakonitost usitnjavanja ne
menja. To omoguéuje da se jo§ u fazi izbora
tehnologije miniranja mo%e sasvim uspeSno
planirati granulacija materijala. Tipi¢ne kri-
ve granulometrijskog sastava date su na sl
1, iz kojih se vidi‘da se u zavisnosti od teh-

100} == o= == e e n —— ——— = pr—
L
// /
7| Ve 7, /
g 4 /
. / /
§ sof / _ //
w ——
£ sl /) 7
//
/

o s 30 T w0
PRECNIK KOMADA fem)

Sl. 1 — Grafi¢ki prikaz granulometrijskog sastava miniranog

materijala 1 — materijal previ§e izdrobljen; 2 ~ nerav-

nomerno drobljenje materijala; 3 — ravnomerno drobljenje
materijala.

Fig. 1 — Graphical presentation of blasted material size
distribution.

nologije miniranja wméeS¢e pojedinih frakcija

javlja u odredenom odnosu prema ukupno

miniranoj masi [12].

Ocena kvaliteta miniranja moZe se vrsiti
preko granulometrijskog sastava minirane

mase ili prema uée$¢u negabarita [12]. Posto
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je ocena po prvoj metodi vezana sa materi-
jalnim tro$kovima, koji za velike koliéine
miniranog materijala mogu biti znatni, to se
desto koristi metod prema procentualnom
uée$téu negabarita.

Uéestée negabarita u odnosu na wukupno
miniranu masu moZe se odrediti relacijom

Vng
Ving = — X 100,% (6))
\

gde je:

Vng — ukupna zapremina negabarita (ms3)
V —zapremina miniranog materijala (ms3).

Ali, ovakvo sagledavanje ne moZe se u
potpunosti prihvatiti kao kriterijum, jer je
za razli¢ite uslove mehanizovanosti povrsin-
skog kopa razli¢ita i veli¢éina komada koji
predstavljaju negabarite. Sa promenom veli-
¢ine maksimalnog komada, menja se i pro-
centualno uceS¢e negabarita, iako je kvalitet
drobljenja miniranog materijala ostao isti.

Zbog toga je neophodno da se pri oceni
kvaliteta minerskih radova uzima u razma-
tranje granulometrijski sastav miniranog ma-
Egrijala, koji se moZe odredivati na vise na-
cina:

— klasiranjem celokupnog ili reprezenta-
tivnog dela miniranog materijala, $to

je vrlo tezak i skup, ali i najtaéniji na-
¢in rada;

— razvrstavanjem na frakcije prema li-

nearnoj veli¢ini komada (linearna me-
toda);

— razvrstavanjem na frakcije prema po-
vrSini komada (linearno-unakrsna me-
toda).

Poslednje dve metode koriste se na taj
nadin $to se potrebna merenja vrse na povr-
8ini gomile, pri ¢emu se usvaja, da je granu-
lometrijski sastav miniranog materijala u
svim pravcima isti.

Procentualno uée$¢e svake frakcije kod
rada po linearnoj metodi odreduje se iz od-
nosa:

2 Lx

P = X 100,%o (2)

2L

10

gde je:

Lx — ukupna duZina svih komada frakcije (m)
L. —ukupna duZina svih komada cele go-
mile (m).

Kod primene linearno-unakrsne metode
uéesée pojedinih frakcija se odreduje kao od-
nos ukupne povrsine frakcije (Sx) prema po-
vrsini gomile (S):

I Sx

P = X 100,%/0 3

U novije vreme, za odredivanje granulo-
metrijskog sastava miniranog materijala sve
se viSe koriste fotoplanimetrijske i fotogra-
metrijske metode rada, kod kojih se potrebna
merenja vrie na odgovarajuéim fotografija-
ma. ’

Najée$ce, za masovna miniranja na povr-
Sinskim otkopima nije potrebno konstantno
praéenje granulometrijskog sastava po poje-
dinim frakcijama, pa se kao kriterijum za
ocenu kvaliteta miniranja moze koristiti ve-
li¢ina srednjeg komada (fer).

U uslovima kada se merenja vrie na go-
mili odminiranog materijala koji se razvrsta-
va na pojedine frakcije po krupnoéi veli¢ina
srednjeg komada najéeit¢e se odreduje rela-
cijom:

3 Pi
{yp =—————,cm 4)
100

gde je:

¢{; — srednja veli¢ina komada odredene frak-
cije (cm), .
P; — tezinsko uceSce frakcije (%b).

Otigledno je da se za odredivanje sred-
njeg komada po relaciji (4) treba da mere
udesée i srednja velidina komada u pojedinim
frakcijama. Da bi se izbegli skupi i dugotraj-
ni radovi moZe se eksperimentalnim minira-
njima na modelima od stenskog materijala
za koji se reSava tehnologija miniranja ili
masovnim miniranjima na terenu, utvrditi
zakonitost drobljenja. Kada je ta zakonitost
poznata za odredenu tehnologiju miniranja
i kada se zna da se sa promenom uslova mi-
niranja menja samo ude$¢e pojedinih frak-
cija, a ne i zakonitost usitnjavanja, onda je



logi¢an zakljutak da se i veli¢ina srednjeg
komada menja srazmerno promeni granulo-
metrijskog sastava. Naime, intenziviranjem
stepena drobljenja stenskog materijala sma-
njuje se ucéeSée krupnih, a poveéava uleste
sitnih frakecija, smanjuje veli¢ina (fsr) i obr-
nuto. Posto se za odredivanje srednjeg zrna
po relaciji (4) uzimaju u obzir sve frakcije,
to je otigledno da postoji direktna zavisnost
izmedu granulometrijskog sastava srednjeg
komada §to omogucava da se srednji komad
moze koristiti sa dovoljno ta¢nosti kao krite-
rijum za ocenu kvaliteta miniranja.

Veli¢ina srednjeg komada odredene frak-
cije (4i) predstavlja njenu aritmeti¢ku sredi-
nu, tj. odreduje se kao aritmeti¢ka sredina
najveéih i najmanjih zrna posmatrane frak-
cije.

Kada nije moguce da se vr$e napred na-
vedena merenja (npr. kod projektovanja
novog povrsinskog otkopa) veli¢ina srednjeg
komada moZe se odredivati pomoéu relacije
koju je predlozio V. M. Kuznecov [15]

Vo )45
Isr = A[—} Q1/6, cm (5)
Q
gde je:

A — koeficijent koji karakteri$e stenski ma-
terijat

Q — koliéina trotila ekvivalentna po energiji
minskom punjenju primenjenog eksplo-
ziva (kg)

V, — koli¢ina stene koja se drobi jednim min-
skim punjenjem (ms3).

Koeficijent A, u zavisnosti od karakte-
ristika stene, ima sledeée vrednosti:
7 —za srednje &vrste stene (f = 8—10),
10 —za vrlo raspucane ¢&vrste stene
A= I

£ = 10—14);
13 —za vrlo ¢évrste kompaktne stene
. (f = 12—16).

Relacija (5) mozZe se primenjivati u uslo-
vima kada se miniranje izvodi po »standar-
nim« metodama u cilju drobljenja stena, a ne
i kada se preduzimaju posebne mere za in-
tenziviranje procesa drobljenja (specijalne
Seme milisekundnog miniranja, visoke etaZe
idr.).

- Kako na xvalitet minerskih radova veliki
uticaj imaju osobine stenskog materijala, to
se, u zavisnosti od njih, za svaki konkretan

slu¢aj treba da primeni i odgovarajuéa teh-
nologija miniranja.

U daljem izlaganju analiziraée se samo
neki parametri eksplozije minskog punjenja
i njenih efekata na drobljenje stenske mase,
koji imaju najve¢i uticaj na granulometrijski
sastav miniranog materijala.

Dejstvo eksplozije minskog punjenja u
ogranicenoj sredini

Pri eksploziji izduzZenog ili koncentrisa-
nog minskog punjenja jedan deo stenske ma-
se oko punjenja se zdrobi, §to predstavlja
zonu drobljenja. U uslovima miniranja u
évrstim stenama uz upotrebu eksploziva sred
nje jaéine, radijus zone drobljenja, prema is-
trazivanjima G. I. Pokrovskog [19], pri-
blizno je:

3——--—
R=17 V—.g_ , m (6)
Op

gde je:

q —tezina minskog punjenja (kg),
op — &vrstoéa stene na istezanje (kg/cm?2).
L]

Relacija (6) dobijena je na osnovu postav-
ke da je energija eksplozije proporcionalna
koliéini eksploziva (q); deo ove energije utro-
i se na drobljenje stene ¢ija je zapremina di-
rektno proporcionalna radijusu R3; za drob-
ljenje jedinice zapremine stene utro$i se

energija koja je direktno proporcionalna ot-

poru stene na istezanje op.
Iz navedenog proizilazi da je

aq = R3gp )]
odakle je
- 3
R = Va X l/ E
Op
gde je:

a = koeficijent proporcionalnosti.
Eksperimentalno je utvrdeno da je
Va=1

Ako se na rastojanju veéem od R nalazi
slobodna povrsina, zona drobljenja neée do
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nje dosti¢i. Medutim, uz slobodnu povrsinu
moze doéi do nastajanja sistema pukotina,
koji se bitno razlikuje od pukotina u zoni
drobljenja (zona oko minskog punjenja

sl. 2). Pukotine u unutrasnjoj zoni su u naj-
veéoj meri radijalne, dok .su pukotine u zoni
uz slobodnu povriinu (spoljadnja zona drob-
ljenja) koncentriéno rasporedene, sa centrom
koji je lik minskog punjenja u odnosu na
slobodnu povr$inu. To znaéi, da je centar
pukotinskog sistema u spolja$njoj zoni drob-
ljenja na istom rastojanju od slobodne povr-
Sine na kojem je i minsko punjenje.

Pukotine koje nastaju u spoljas$njoj zoni
drobljenja nisu rezultat talasa naprezanja,
&iji je smer kretanja od minskog punjenja, tj.
©od mesta eksplozije. Cvrstoéa stena na priti-

Ukoliko je intenzitet ovih naprezanja do-
voljno veliki, doéi ée do drobljenja, ¢ime se
stvara spoljaSnja zona drobljenja. Opsti za-
koni mehanike omoguéavaju da se dode do
zaklju¢ka da je u razmatranim uslovima ne-
ophodno nastajanje takvog broja pukotina
koji je jednak odnosu maksimalnog radijal-
nog naprezanja i otpora stene na istezanje
[19]. Polazeéi od ovog moZe se reéi da spo-
ljasnja zona drobljenja ne nastaje u uslovi-
ma kada maksimalna radijalna naprezanja
na pritisak nisu veée od otpora stene na iste-
zanje. Medutim, po$to su stene po pravilu
raznorodne, u spolja$njoj zoni nastaje &itav
niz drugih naprezanja koja izazivaju droblje-

nje ili poveéavaju njegov. intenzitet.

2
= N /s
e SPOLINA ZONA 4
~—~ ) N
| 3
UNUTRASNJA ZONA
!
7
Sl. 2 — Sema rasporeda talasa naprezanja i pukotinskih sistema pri eksploziji minskog punjenja u ograni¢enoj sredini

1 — punjenje; 2 — centar zone rastereéen ja; 3 — talas pritiska; 4 — talas istezanja.

Fig. 2 — Diagram of stress waves distribution and fracturing systems during blast charge explosion in a limited area.
A4 o

sak je, po pravilu, dosta veéa od &¢vrstoée na
istezanje. To dovodi do zakljuéka da talas
pritiska ne izaziva stvaranje pukotina, veé
samo vr§i pomeranje delova stenskog mate-
rijala. Navedena pomeranja su u pravcu od
minskog punjenja, tj. radijalno, §to znaéi da
se stena u ovom pravcu nalazi pod dejstvom
pritiska, dok u pravcu koji je normalan na
ovaj deluju sile istezanja [14, 16, 19]. Time se
-objasnjava nastajanje radijalnih pukotina u
unutra$njoj zoni drobljenja.

Do nastajanja pukotina u spoljasnjoj zoni
.dolazi po sasvim drugim zakonitostima. Kada
talas pritiska dode do slobodne povrSine,
stena, koja je optereéena na pritisak, poéinje
naglo da se §iri, §to u njoj izaziva naprezanja
na istezanje.
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Fig. 3 — Diagram of fragmentation zone.



Prema proucéavanjima G. I. Pokrov-
sk o g, maksimalna dubina minskog punjenja
pri kojoj je jo§ uvek moguée nastajanje spo-
ljasnje zone, jednaka je priblizno 2R, Sto
ujedno predstavlja liniju najmanjeg otpora
(W).

Na taj naéin zona drobljenja je definisa-
na u pravcu linije najmanjeg otpora sa radi-
jusom 2R, i u svim ostalim pravcima od min-
skog punjenja sa radijusom R (sl. 3). Ukup-
na zapremina stene koja se drobi jednom
busotinom priblizno iznosi:

V =12R3, m3 8

Dejstvo eksplozije viSe minskih punjenja
rasporedenih paralelno slobodnoj povrsini

Mehanizam drobljenja stena miniranjem
u velikoj meri zavisi od karaktera uzajamnog
dejstva minskih punjenja. Ovo se, pre svega,
ogleda u vremenu delovanja naprezanja iza-
zvanih eksplozijom, zatim u pravcu i smeru
njihovog kretanja. Ova naprezanja stvaraju
vrlo slozenu sliku optereéenja stenskog masi-
va, §to dovodi do drobljenja i sudaranja ko-
mada u fazi pomeranja stenske mase.

Pri tome veliki znadaj ima geometrija
rasporeda minskih punjenja, tj. raspored
energije eksploziva u masivu. Posmatrani
raspored nije nista drugo do medusobni od-
nos rastojanja izmedu buSotine (a) i linije
najmanjeg otpora (W), koji se karakterise
koeficijentom zbliZenja:

a
m=— (9)
w

Obimna istrazivanja izvrSena poslednjih
godina pokazuju da kod trenutnog iniciranja

minskih punjenja koeficijent zblizenja ima
vrednost 1,0, a kod milisekundnog iniciranja
treba da je u granicama od 1,2 — 1,5.
Opste je poznato da se milisekundnim mi-
niranjem postiZe ujednadenija fragmentacija
miniranog materijala, $to je uslovilo da se
ovakav sistem iniciranja, obavezno koristi
kod miniranja u svrhu drobljenja stena. Kod
takvog nadina miniranja rastojanje izmedu
bu$otina je 1,2 do 1,5 puta vece od linije naj-
manjeg otpora. Znajuéi dejstvo minskog pu-
njenja u ograniéenoj sredini, tj. u blizini slo-
bodne povr§ine (sl. 3), i razmatrajuéi efekte

miniranja dva minska punjenja (sl. 4), dola-
zi se do zaklju¢ka da rastojanje izmedu bu-
Sotina iznosi:

a=(24-+30R,m (10)

gde je:
R —radijus zone drobljenja (m).

Novonastale »slobodne povrSine« pri milise-
kundnom miniranju ne omoguéavaju posti-
zanje punih efekata eksplozije u pravcu iz-
medu busSotina kao Sto je to slu¢aj u praveu
linije najmanjeg otpora. To uslovljava da se
na delu izmedu dve buSotine javljaju ispup-
¢enja (bregovi). Ova pojava je karakteristic-
na kod miniranja sa veéim rastojanjem (a)
nego $to to uslovi dozvoljavaju, iako je ovo
rastojanje bilo u odgovarajuéem odnosu pre-
ma liniji (W). Ova pojava nastaje zbog nedo-

Sl. 4 — Sema zone drobljenja pri eksploziji dva minska
punjenja u ogranienoj sredini (a = 1,2+ 1,5 .

Fig. 4 — Diagram of fragmentation zone at the explosion
of two blast charges in a limited area (a = 1.2 = F.S w).

_ voljne energije eksploziva da se u pravcu

rastojanja izmedu busSotina proces droblje-
nja odvija do kraja, iako je u pravcu linije
najmanjeg otpora drobljenje stene u potpu-
nosti izvrSeno. Ukoliko su linija (W) i rasto-
janje (a) u dozvoljenim granicama, drobljenje
stene ¢ée se obaviti kako u pravcu rastojanja -
izmedu buSotina tako isto i u pravcu linije
najmanjeg otpora [11].

Iz toga se moZe zakljuditi, da pri pravilno
odabranom koeficijentu zbliZenja rastojanje
izmedu buSotina ima primarni uticaj na kva-
litet miniranja, a time i na granulaciju mini-
ranog materijala.

Uticaj preénika na granulaciju miniranog
materijala

Laboratorijska eksperimentalna minira-
nja na modelima od betona koja su vrsili
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G.P.DemidjukiV.S. Ivanov (1] po-
kazala su da se sa povecanjem preénika min-
skog punjenja veli¢ina srednjeg komada (¢sr)
u miniranom materijalu do odredene grani-
ce smanjuje a zatim poveéava (sl. 5).

35

60

55

PRECNIK SREDNJEG KOMADA (mm)

2
50 <
E /
\P/ |
S|
40
s 6 7 8 9 0
PRECNIK PUNJENJA (mm)
Sl. 5 — Uticaj pre¢nika minskog punjenja na_veli¢inu

srednjeg zrna (1. i 2, serija eksperimenata). *

Fig. 5 — Effect of blast charge diameter on average lump
size (l-st and 2-nd series of experiments).

Pri tome se sa povetanjem preénika radi-
jus zone drobljenja, konstantno poveéava (sl.
6). Do ovakvog zakljutka navedeni istraziva-
& dosli su na osnovu dveju serija eksperi-

menata. U prvoj seriji bila je konstantna te-
Zina, a promenljiva boéna povr$ina minskog
punjenja (kriva 1 sl. 5 i 6), a u drugoj su
Konstantne i teZina i boéna povrsina (kriva 2,
sl. 51 6).

Na osnovu ovih istraZivanja moZe se za-
kljuéiti da pre¢nik minske busotine ima veli-
ki uticaj na granulaciju miniranog materija-
la. Pored toga, §to je miniranjem vr3eno dro-
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bljenje izotropnog materijala, dolazi se do
zakonitosti da se poveéanjem preénika samo
do odredene granice moze kvalitet miniranja
poboljSavati ili, u najgorem sluéaju, zadrza-
vati konstantnim. Ukoliko se preénik i dalje
poveéava, mora do¢i do pogorSanja granulo-
metrijskog sastava miniranog materijala.

Navedenu zakonitost su kasnije mnogi is-
trazivaéi potvrdili, kako pri miniranju na
modelima, tako i pri masovnim miniranjima
u razliéitim vrstama stena [2, 5, 6, 20].

2.6
// *x
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o

v

PRECNIK ZONE DROBLJENJA (cm)

Sl. 6 — Uticaj pre¢nika minskog punjenja na radijus zone
drobljenja (1. i 2. serija eksperimenata).

Fig. 6 — Effect of blast charge diameter on fragmentation
zone radius (1-st and 2-nd series of experiments).

Prema istraZivanjima N. U. Turute, A.
T. Galimulina i V. G. Kraveca [20]
pri miniranju krupnoblokovitih stena koje se
te$ko drobe, vertikalnim bu$otinama preéni-
ka 200 — 215 mm ne moZe se postié¢i kvalitet-

no usitnjavanje stenskog materijala.

Prema ovim istraZivanjima ravnomernosi
raspodele eksploziva u masivu treba posma-
trati kroz odnos

.
ad {p

(11)
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gde je:

difp,—preénik i duzina minskog punjenja,
a —rastojanje buSotina u redu,
W —linija najmanjeg otpora,
H — visina etaze.

Analiza zavisnosti pokazatelja 1/Sn i udes-
¢e negabarita od pre¢nika minskog punjenja
pokazuje da se povetanjem preénika naglo
menja raspodela energije eksploziva u masi-
vu, Sto dovodi do pogorSanja stepena droblje-
nja i poveéanja uéeSca negabarita (sl. 7).

L. M. Gluskin, P.F. KorsakoviA.
A. KoZevnikov [6] postavili su zakoni-
tost odnosa granulometrijskog sastava mini-
ranog materijala i preénika minske buSotine

za nemetali¢ne stene (sl. 8), koje se prema
blokovitosti dele u tri grupe: ‘

I — sitnoblokovite stene, sa srednjom ve-
liéinom bloka do 0,5 m

IT — srednje blokovite stene, sa srednjom
veli¢inom bloka 0,5 - 1,2 m

S0r 5y /
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35t
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Sl. 7 — Dijagram promene
ravnomernosti raspodele eks- 15} o 7
ploziva u masivu i ude$ée ne- s 1o /
gabarita od preinika minskog 100 > v >
punjenja. P / /
s
Fig. 7 — Diagram of explo- 10} 7 o i~
sive distribution change in the 4
massif and chare of boulder
blocks in dependence of blast
charge diameter. [ e
L ° T
100 150 200 250 300

Na slici 7 krive se odnose na tri razli¢ite

vrste stena:

— stene koje se teSko drobe (u kojima je
potrebna velika specifiétna potrosnja
eksploziva q = 0,8 kg/m?3),

— stene koje se srednje teSko miniraju
(a = 0,6 kg/m?),

— stene koje se lako miniraju (q = 0,4
kg/m3).

PRECNIK MINSKOG PUNJENJA (mm)

IIT — krupnoblokovite stene, sa srednjom
velidéinom bloka preko 1,2 m.

Na osnovu velikog broja masovnih mini-
ranja sa razli¢itim preénicima i analizom re-
zultata sa aspekta granulometrijskog sastava

minirane mase, dodlo se do zakljucka da se
sa povetanjem pretnika buSotine smanjuje
uéedte sitnih, a povecava udedte krupnih
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Sl. 8 — Tipiéne krive granulometrijskog sastava miniranog
materijala: a — krupnoblokovite; b — srednjeblokovite; ¢ —
sitnoblokovite stene.

Fig. 8 — Typical curves of blasted material size distri-
bution: a — large block; b — medium block; ¢ — small
block rocks.

frakcija, $to uslovljava konstantno poveéanje
velidine srednjeg i maksimalnog komada u
miniranoj masi (sl. 9).

Krive 1, 2 i 3 odnose se na veli¢inu mak-
simalnog, a krive 4, 5 i 6 na veli¢inu sred-
njeg komada za uslove miniranja u krupno-
blokovitim, srednjeblokovitim i sitnoblokovi-
tim stenama.

Analizom rezultata minerskih radova na
rudnicima porfiritne rude bakra u SAD, R i-
¢ard A.DikiDzZems J. Olson [3] do-
laze do zakljudka da smanjenje troSkova na
buSenju i miniranju od 10 dovodi do po-
veéanja tros$kova samo na transportu 3%, §to
kao konaéni rezultat daje poveéanje ukupnih
tro§kova eksploatacije. Autori ovo objasnja-
vaju kao posledicu promene raspodele eks-
ploziva u masivu i to tako, da je kod velikih
pre¢nika ova raspodela nepovoljna, §to dovo-
di do pogorSanja granulometrijskog sastava



miniranog materijala 1 poveéanog uteSta ne-
gabarita. Zato ovi istraZivadi konstantuju:
» ... da je danas, u izvesnom smislu, postala
moda miniranja sa velikim preénicima i ako
praksa ¢esto pokazuje da takav rad nema
ekonomskog opravdanjac.

Prema istrazivanjima koja su izvrsili F.
I. Kuéerjavij, M. G. Novofilov, M.
F. Drukovanij, L. V. Dubnov, B. N.
KutuzoviE. L. Efremov [4, 13] doslo
se do zakljutka da se pri poveéanju preénika
minske buSotine od 100 do preko 300 mm po-
boljsava kvalitet miniranja i postiZze bolja
fragmentacija miniranog materijala u stena-
ma tipa Zeleznih ruda Krivog roga i kreénja-
cima. Nasuprot ovom, u dolomitima i grani-
tima sa poveéanjem preénika granulometrij-
ski sastav se pogorSava i naglo povetava
udeiée negabarita. Izuéavanjem navedenih
pojava doSlo se do saznanja da se poveéa-
njem pretnika moze postiéi intenzivnije usit-
njavanje samo u stenama koje se drobe pra-
volinijskim pukotinama. U stenama kod ko-
jih pri miniranju nastaju pukotine ¢&ija je for-
ma cik-cak (koje u znatnoj meri smanjuju
brzinu procesa drobljenja), pove¢anje preéni-
ka busotine dovodi do pogorSanja grainulo-
metrijskog sastava i povetanog uée$éa ncga-
barita u miniranoj masi.

" Kao $to se iz ranije izloZenog razmatranja
vidi, preénik minske buSotine ima vrlo veliki
uticaj na granulaciju miniranog materijala.
Pri tome se, na osnovu iskustava dosadasnjih
istrazivanja, moZe konstantovati, da je pri-
mena velikih pretnika (preko 250 mm) dosta
ograniéena i da dolazi u obzir samo u odre-
denim uslovima.

Za utvrdivanje zakonitosti formiranja pu-
kotina u stenskom materijalu potreban je vr-
lo obiman istraZivadki rad, koji je povezan
sa odgovarajuéim materijalnim troSkovima,
pa se sa sigurnos$éu moze tvrditi da treba biti
veoma obazriv pri izboru pre¢nika minskih
busotina.

Zakljuéak

Posto tehnologija povrsinske eksploataci-
je nedvosmisleno zahteva da se minerskim
radovima obezbeduje potrebna granulacija
miniranog materijala, to je pred ovu fazu ra-
da postavljen i zadatak pra¢enja granulo-

metrijskog sastava. Tako se na osnovu vrlo
obimnih istraZivanja, do$lo do saznanja da se

svaki stenski materijal miniranjem drobi po
odredenoj zakonitosti §to omoguéava da se
kao kriterijum za ocenu kvaliteta minerskih
radova koristi veli¢ina srednjeg komada (4sr).
Postoji viSe nadina za odredivanje velidine
(4sr) ali se u praksi najvise sreée metodologi-
ja kojom se srednji komad odreduje preko
veli¢ine komada pojedinih frakcija i njiho-
vog procentualnog udesStéa u celokupno mini-
ranoj masi.
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pre¢nika minske bi :

otine.

Fig. 9 — Ratio between the size of the largest and average
size lump and blast hole diameter,

Kvalitet miniranog materijala, tj. njegov
granulometrijski sastav moZe se menjati sa
promenom tehnologije miniranja, ali u skla-
du sa fizi¢ko-mehanitkim osobinama sten-

skog masiva. Kada je vrsta eksploziva odre-
dena, reSavanje tehnologije miniranja svodi
se na iznalaZenje optimalne geometrije ras-
poreda minskih punjenja, u prvom redu ras-
tojanja (a) i pretnika minskih buS$otina (D).
Posto su linija najmanjeg otpora (W) i rasto-
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janje izmedu redova (c) u direktnoj vezi sa
rastojanjem (a) to se vrlo lako mogu i ovi pa-
rametri odrediti.

Na drugoj strani, specificna potrosnja
i koli¢ina eksploziva u jedinoj minskoj buSo-

tini nalaze se u funkeiji preénika te je odatle
sasvim jasno za§to preénik minske busSotine
ima vrlo veliki uticaj na kvalitet miniranja i
granulometrijski sastav miniranog materi-
jala.

SUMMARY
Some Parameters Effecting the Size of Blasted Material
D. Jujié¢, min. eng.’®)

Since open-cast mining methodology clearly requires that blasting secures the
required size of blasted material, this operation stage is faced with the task of following
particle size distribution. By extensive investigation it was realized that each rock ma-
terial is crushed by blasting in a defined pattern, enabling the use of average lump size
(¢sr) as a criterium for evaluating blasting operations. There are several methods for
determining (fsr), but the most frequently encountered method in practice is the determi-
nation of an average lump by the size of lumps in individual fractions and their percent
share in the total blasted mass.

The grade of blasted material, i.e. its size distribution may be varied by changes
of blasting technology, but in accord with the physico-mechanical properties of rock ma-
sif. When the type of explosive is defined, the solution of blasting technology includes
the determination of blast charge pattern optimum geometry, primarly of the spacing
(a) and diameter of blast holes (D). Since the line of least resistance (W) and spacing bet-
ween rows (c) are in direct relation with distance (a), determination of above parameters

is quite simple.

On the other hand, specific consumption and the amount of explosive in a singe
blast hole are interdependent, so it is clearwhy blast hole diameter has such a high in-
fluence on blasting quality and size distribution of blasted material.
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Odredivanje optimalnog rastojanja izmedu rudnih
sipki kod metoda podetaznog zaruSavanja
(sa 4 slike)

Mr ing. Miodrag Miljkovié

Rudne sipke su skupi objekti za izradu i
odrzavanje, a njihova lokacija i broj utiéu na
produktivnost i na trodkove proizvodnje ru-
de. Zbog toga je potrebno, u fazi projekto-
vanja eksploatacije rudnih tela sa primenom
metoda podetaZnog zaru$avanja i samohodne
utovarno transportne opreme odrediti rasto-
janje izmedu rudnih sipki, njihovu lokaciju
i broj. Broj sipki treba da odgovara zahte-
vima eksploatacije, a njihovo rastojanje tre-
ba da je optimalno u pogledu troSkova koji-
ma se optereéuje tona rude izgradnjom sipki
i troskova utovara i transporta.

Rastojanje izmedu rudnih sipki zavisi od
viSe faktora i mozZe se izraziti funkcijom:

L = f(cy H) m, Yr (l, U: Tl')
gde je:

L — rastojanje izmedu rudnih sipki

C — cena m’ rudne sipke sa podgradom
i opremom

H — visina izmedu horizonata

m — moc¢nost rudnog tela na horizontu

Y — zapreminska teZina rude

¢ —ugao nagiba rudnog tela

U — uéinak utovarno transportne opreme

Tr — troSkovi utovara i transporta rude
do sipki na smenu (din/smenu)
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U osnovi problema se pojavljuju dve vrste
troskova, koji se mogu izraziti pomocu uti-
cajnih faktora, na tonu proizvedene rude.

Cena izrade i opremanja sipke po toni
proizvedene rude je u funkciji od rastojanja
sipki, kod konstantne moé¢nosti rudnog tela
i mo%e se izraziti funkcijom:

1
CXHX CcX (1—Og)
sina sin a
D= =
I XmXHXyXL IrXmXyXL
1—0s
gde je:

Di — troskovi izrade uskopa svedeni na
tonu rovne rude
C — cena m’ rudne sipke sa podgradom
i opremom (din/m”)
— zapreminska tefina rude t/m3
visina horizonta m’
— presek rudnog tela na horizontu m’
— nagib rudnog tela
Ir — iskori$éenje rude iz bloka
Os — osiroma$enje rude
L. — rastojanje rudnih sipki

Qam-<
I

Dinse

o —————

50 100 150 200

0

SI. 1 — Kriva troskova izrade uskopa u zavisnosti od
medusobnog rastojanja.

Fig. 1 — Curve of raise construction costast in dependence
of center to center distance.

Troskovi izrade uskopa svedeni na tonu
rovne rude su u osnovi funkcija rastojanja
sipki za odredeno rudno telo, pa se izraz mo-
Ze uprostiti:

20

Ako sa G oznaéimo

cX (1—0y)

sina

G=
IiXyXm

dobice se da je:

G

D= ——
L

Ova funkcija predstavlja hiperbolu ¢&iji je
grafik dat na sl. 1, za rudno telo sa sledeéim
parametrima mefode podetaZnog zaruSavanja:

Horizontalna §irina

rudnog tela m 50m’
Visina horizonta H 100 m’
Pad rudnog tela o 70°
Zapreminska -teZina

rude Y 2,8 t/md
Zapreminska tezina

rastresene rude Y 1,75 t/m3
Koeficijent rastresitosti

rude Kr 1,6
Koeficijent iskoriSéenja

rude I 08
Koeficijent

osiromasenja Os 0,1
Cena izrade 1 m’ rudne

sipke C 4000,00 din/m’
Efektivno radno vreme

u smeni Te 6h

Broj radnih dana u

godini N 300 dana
Broj radnih smena n 3 smene.

Troskovi utovara i transporta rade sa &e-
la  otkopa do rudnih sipki za jednu utovarno
transportnu masinu se mogu, dosta upro3te-
no, izraziti:

Tr = Am + R + E + O din/smena

gde je:
Am — amortizacija opreme svedena na
din/smena
R — radna snaga u smeni din/smena
E — energija din/smena
O — odrzavanje din/smena.

Cena utovara i transporta rude do rudnih
sipki po toni zavisi od vrste utovarno trans-
portne opreme i njenih uéinaka:



gde je:

Dt — troskovi utovara i transporta rude
do sipki din/t

Tr — troskovi utovara i transporta rude
din/smena

U — uéinak utovarno transportne opre-
me t/smena.

Uéinak utovarno transportne opreme se
moZe naéi u prospektima proizvodada uto-
varno transportne opreme. Podaci se obi¢no
daju grafiéki, a dobijeni su snimanjem real-
nih uéinaka u nekim rudnicima. Grafiéki pri-
kaz uéinaka razne utovarno transportne opre
me dat je na sl. 2a, b, u m3h, a posebno je
proratunat i dat na pomoénoj ordinati uéi-
nak izraZen u t/smena, za date podatke o pa-
rametrima metode.

Analiti¢ki izraz krive koja najbolje apron-
ksimira promenu uéinaka u zavisnosti od du-
Zine transportne putanje moZe se predstaviti

u obliku:
K

YT
gde je:

U — udinak odredeneutovarno transport-
. ne opreme t/smena
d — duZina transportne putanje m’
K — konstanta zavisna od vrste utovar-
no transportne opreme
b — konstanta.

DuZina transportne putanje je zavisna od
prividne debljine rudnog tela na horizontu
i rastojanja izmedu rudnih sipki

gde je:

m — debljina rudnog tela na horizontu
ml

L — rastojanje izmedu rudnih sipki m’.

Uzima se prosefna duZina transporta po
rudnom telu (0o+)/2=m/2 i &etvrtina rasto-
janja izmedu rudnih sipki, jer proseéno samo
jedna &etvrtina rastojanja gravitira jednoj

'/ll'ﬂ"lll
800 75 §aifp §n smeng

7% t L5t
700 4
600 4

2
500 \
<0

<00 4

|
so H\
\
\

\
CAV !
200 L \ 0 st

1
2001 20 ~\ T\\
o + 10+
25 50 75 100 125 150 m'

¢famans ,,,’/,,
1000

20
&0 7t \
600 CAvVO D710

. \
00

»
200

10t

50 w0 200 300 %00 500 m'

Sl. 2a i b — Kriva udinaka utovarno-transportne opreme.

Fig. 2 a and b — Curve of loading and haulage equipment
output

sipki. Sema transportnih puteva u rudnom
telu je prikazana na sl. 3.

Konaéni oblik funkcije troskova transpor-
ta rude do rudnih sipki po toni rude dobija
se iz prethodnog izraza:

: Tr Tr
D‘;= =
K 4K
m L 2m+ L+ 4b
— +— +b
2 4
2m'Tr Tr'L 4bTr
Dy = + +
4K 4K 4K

Ako zamenimo izraze

m'Tr bTr

2K K

=A

Tr
4K
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dobijamo
Di=A+BXL

Ova funkcija predstavlja pravu u koordi-
natnom sistemu, pa, prema tome, troskovi
utovara i transporta rude do rudnih sipki
rastu linearno sa rastojanjem izmedu sipki.

Ukupni troSKovi izrade sipki i transporta
rude do sipki dobijaju se kad se saberu ove
dve veliine, odnosno funkcije:

G
D=—+A+BXL
L

Dobijena funkcija, odnosno njena kriva,
ima ekstremnu taéku, to jest ta¢ku minimu-
ma koja i odreduje reSenje postavljenog pro-
blema. Na grafickom prikazu sl. 4a, b, ¢,
prikazane su funkcije br. 1 G/L i br. 2

A + B X L i skupna kriva br. 3 G/L. + A +
+ B X L. Na krivoj G/L + A+ B XL na-
lazi se taéka minimuma, odnosno najmanjih
troskova atovara i transporta i zgrade sipki
u funkciji od rastojanja izmedu njih.

Da bismo dobili analititki izraz za odredi-
vanje optimalnog rastojanja izmedu rudnih

g
Sl. 3 — Sema pripreme u rudnom telu.
Fig. 3 — Diagram of ore body development.
Tablica 1
Naziv Br. d u2 u du . du?
CAVO 310 )
1 50 150 22 500 7 500 1125 000
2 100 100 10 000 10 0G0 1 000 000
3 150 80 6 400 12 000 960 000
P 330 38900 29 500 3 085 000
K =165/ b =615
CAVO 511
1 50 350 122 500 17 500 6 125 000
2 100 250 62 500 25 000 6 250 000
= 150 180 32 400 27 000 4 860 000
78 217 400 69 500 17 235 000
K = 36000 b =251
CAVO 720
1 100 800 640 000 80 000 64 000 000
2 200 600 360 000 120 000 72 000 060
3 400 450 202 500 180 000 81 000 000
p 1850 1202 500 380 000 217 000 000
K = 300 000 b = 280
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CAVO 310 L{m) CAVO 51 Ltm)
sipki L, potrebno je pronaéi vrednost L za
koju funkcija postiZe minimum, pa imamo:
G G le;ll
Dmln=(A+—+BXL)'= — —+B=0
L L2
G 4
Lyz= |/ —
B
U ovom sluéaju interesuje nas samo pozi- l ,
tivna vrednost reenja, pa lako moZemo od-
rediti optimalno rastojanje izmedu rudnih .
sipki zamenjujuéi poznate vrednosti u izra- 2 \\
zima za izradunavanje vrednosti velidine ~J3
\\
G iB. 2 S —
Sve veli¢ine u ovim izrazima su poznate ! —F
i date u opstim podacima o rudnim telima \-,\
ili u prospektima proizvodaéa opreme. Nepo-
zr.la.t:-'x je éestowsamc') koxfstanta K koja za- 0 50 50 00 250
visi i karakteriSe primenjenu utovarno trans- CAVO D170 Ltm)

porinu opremu. Nju moZemo odrediti na os-
novu eksperimentalnih podataka i grafidkih
prikaza uéinaka utovarno transportne opre-
me u zavisnosti od duZine transportnog puta,

Sl. 4 — Optimalna rastojanja_rudnih sipki za rudno telo,
m =50 m'.

Fig. 4 — Optimum center-to-center distance of ore passes
for the ore body, m = 50,
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poznatom matemati¢kom procedurom, pa
imamo:

K
d+b

U=

F(k,b)=Ug +Up—K
F (k, b)min = 22 (Ua + Up — K)min

3F n
—=2)(Ug+Up—K)=0
. oK i=1
9F n
= 2) Ui+ Up—KU=0
3K i=1

n
i:an + _Z:lUb—nK =0
i= i=

n n
T Ut + §U2b+£1UK=0
1= 1=

i=1

Na osnovu sl. 2 za raznu utovarno transport-
nu opremu moZemo odrediti pribline vred-
nosti konstanti K i b. U tablici 1 date su
vrednosti konstanti K i b i naéin njihcvog
odredivanja za uéinke opreme izraZene u
t/smena.

Radi ilustracije re$enja optimalnog rasto-
janja rudnih sipki, odredi¢e se rastojanje sip-
ki u jednom rudnom telu za koje su podaci
ranije dati, za dole navedenu utovarno trans-
portnu opremu, ¢iji se rad odnosi na jednu
smenu.

U grafié¢kom prikazu sl. 4a, b, ¢ date su
funkeije 1 (G/L), 2 (A + B X L) i zbirna G/L
+ A + B X L. Iz grafika se mogu videti eks-
tremne tatke i optimalna rastojanja izmedu
sipki za datu opremu i $irinu rudnog tela.
Za rudno telo drugih karakteristika sigurno
¢e se i ta tatka u nekoliko pomeriti. Na tatku
optimuma veliki uticaj imaju troskovi uto-
vara i transporta, pa zbog toga za svaki slu-
¢aj posebno treba odrediti optimalno rasto-
janje rudnih sipki i usvajati rastojanja u bli- .
zini optimuma ili manja zbog stalnih tenden-
cija porasta cena opreme, radne snage i ener-
gije.

Zakljuéak

Odredivanje optimalnog rastojanja izme-
du rudnih sipki je vrlo vaZan zadatak u fazi
projektovanja eksploatacije rude otkopnim
metodama sa podetaZnim zaruSavanjem. Ra-
stojanje izmedu rudnih sipki znatno utiée na

ucinke utovarno transportne opreme i cenu

proizvedene rude iz rudnog bloka. Zbog toga
je potrebno odrediti rastojanje izmedu rud-
nih sipki u granicama optimalnih troSkova,
koji terete tonu rude.

PredloZeni naéin odredivanja optimalnog
rastojanja izmedu sipki omoguéuje da se iz-
raduna i izabere optimalno rastojanje rud-
nih sipki. Time se otklanja moguénost greSke
u projektovanju i dvoumljenje oko izbora i
lokacije rudnih sipki.

Podaci 310 Cavo 511 Cavo D 710
Nabavna cena, din 257 992,70 322 474,20 1160 000,00
Amortizacija, godiSnje 42 500,00 54 000,00 191 000,00
Radna snaga, godidnje, din 300 000,00 300 600,00 200 000,00
Energija, godisnje din 108 000,00 1861000,00 260 000,00
Godisnji troskovi, din 450 000,00 540 000,00 751 0CD,00
Efektivno radno vreme 6h 6h 6h
Broj dana u godini 300 360 360
Broj smena 3 3 3
Troskovi u smeni 500,00 600,00 780,00
Odrzavanje 10% 50,00 60,00 78,00
Ukupni troskovi, Tr-din/smena 550,00 660,00 858,00
Konstanta, K 16 500 36 000 300 600
Vrednost velitine, G 34,10 34,10 34,10
Vrednost veliéine, A 2,87 1,40 1,12
Vrednost veli¢ine, B 0,00834 0,0046 0,000715

64 m’ 86 m’ 210 m’

G
L= | —
B
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SUMMARY

Determination of Optimum Interstace Between Ore Passes in the
Mining Method

M. Miljkovié min. eng.*)

Sub—Level Caving

Determination of optimum interspace between ore passes is a very important task
in designing ore mining by sub-level caving method. This interspace has a significant
effect on loading and haulage equipmen: efficiency and cost of the ore produced from an
ore block. Accordingly, it is necessary to determine an ore passes interspace securing op-
timum costs burdening a ton of mined ore.

The proposed. method for determining the optimum interspace between ore passes
enables the calculation and selection of the optimum pre pass interspace. This eliminat-
es the possibility of design error and speculation regarding the selection of ore passes loc~
ation.
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Prospekt Atlas Copco Cavo 310 i 511
Prospekt Atlas Copco Cavo D 710

PrenoSenje energije eksplozije kroz poremecenu
stensku masu

Mr ing. Milorad Mihajlovié —dipl. ing. Andreja Slana

Uvod

Prenosenje energije eksplozije u vidu im-
pulsivnih optereéenja, bilo to kroz kompakt-
ne ili poremeéene sredine, od izuzetnog je
znataja, narodito u pogledu seizmitkih po-
tresa i obrazovanja prslina i pukotina u pro-
storu iza minskog polja. Na bazi poznavanja
prirode amortizovanja impulsa zasnovana je
vetina metoda zaStite objekata pri primar-
nom miniranju u podzemnoj i povriinskoj
eksploataciji. Kao §to je poznato, sve metode
za$tite objekata pri masovnom miniranju na
povriinskim kopovima i u jami mogu da se
podele u sledeée grupe:

— metode primarne ekranizacije,

— metode intervalnog sekcijskog minira-

nja i

— metode rastereéenja

energije.

i usmeravanja

U metode primarne ekranizacije spada
ditav niz metoda medu kojima su najvaZnije:
ekranizacije primenom useka, pasivnih bu-
Sotina i okonturivanja. Metode ove grupe su
veoma skupe, ali obezbeduju potpunu zadtitu
objekata i odrZavanje totalne stabilnosti ce-
line masiva. -

Drugu grupu metoda &ine metode inter-
valnog sekcijskog miniranja, koje se odnose
na primenu vremenskih elektri¢nih upaljada
i vremenskih usporiva®a. Primena ovih me-
toda je ekonomski najopravdanija, a zaStita
objekata i ofuvanje stabilnosti celine masiva
su na zavidnom nivou.

Treéu grupu metoda, zasnovanu na prin-
cipu prenosenja energije eksplozije, ine me-
tode rastereéenja i usmeravanja energije, od
kojih su naroéito znadajne: smanjenje dimen-
zija busSotinskih mreZa i metoda cilindri¢nih
kumulativnih punjenja. Ova grupa metoda

*) Mr ing. Miodrag Miljkovié, Rudarsko-met alur§ki fakultet, Bor
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uti®e na poveéanje troSskova buSatko-miner-
skih radova, ali obezbeduje delimi¢no pot-
punu zastitu objekata koje treba Stititi.

Konaéno, metode zastite objekata od se-
izmi®kih potresa i ofuvanje stabilnosti celine
masiva nemoguée je pravilno i pravovreme-
no primeniti, ako se ne poznaju osnovni prin-
cipi prenoSenja energije eksplozije.

Energija eksplozije

Odredena koli¢ina eksploziva pri eksplo-
ziji oslobada velike kolitine energije, &ije se
dejstvo trenutno manifestuje na okolnu sre-
dinu. Energija eksplozije dejstvuje na okol-
nu sredinu na kratkim rastojanjima razorno,
a na veéim seizmitki. Dejstvo energije eks-
plozije na odgovarajuéu sredinu odrazava se
kroz ¢&etiri osnovne faze:

— pojava oscilacija

— formiranje pukotina

— zatvaranje pukotina i

— rusenje.

Faza primarnog oscilovanja sredine traje
vrlo kratko vreme, a zavrSava se onog tre-

nutka kada ceo eksploziv prede u gasovito
stanje. Odmah posle primarne faze oscilova-

nja, gasovi, koji se nalaze pod vrlo velikim

pritiskom, dejstvuju na okolnu stensku masu
u obliku razarajuéih impulsa, formirajuéi u
osnovi radijalne pukotine u pravcima najma-
njih otpora stenskih masa.

Za opste dejstvo eksplozije, kao Sto je
rusenje velikih zapremina stena pri tzv. ma-
sovnom miniranju, osnovni kriterijum efi-
kasnosti je celokupna energija eksploziva.

Ukupna energija eksploziva, koja nastaje
pri njegovom razlaganju, moZe se odrediti
primenom poznatog obrasca

Eo=1Ye'Vp'e 1)
gde je:
vye — gustina punjenja, kp/dm3
Vp — zapremina punjenja, dm3 i

e —specifitna energija eksploziva, Kcal/kp.

Ako energiju odredenu izrazom (1) izra-
zimo u mehani¢kim jedinicama, tada imamo

Ee= 427 ve Vp-e @

Gustine punjenja i specifiéne energije ne-
kih domaéih eksploziva date su u tablici 1.
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Tablica 1

Specificna energija i gustina punjenja nekih
domacih eksploziva

Specifitna Gustina  Gustina

Vrsta eksploziva energija  eksploziv. punjenja
(Kcal/kp) (kp/dm’) (kp/dm®)
Pojatani amonal 1,028 1,12 0,93
Obitan amonal 996 1,10 0,91
Kamniktit I 941 1,05 0,90
Kamniktit II 945 1,00 0,89
Nitrol 1 920 1,00 0,90
Nitrol 2 920 1,00 0,96
Vitezit — 40 1150 1,48 1,37

Od ukupne energije eksploziva [1] samo
neznatan deo (2—3%0) odlazi na drobljenje i
obrazovanje novih povrsina.

Energija koja se tro$i na drobljenje sre-
dina, kao 3to je poznato iz teorije mehanike
stena, moZe se izraziti formulom:

3d 612
Ex = —— 3)
2XE
gde su:
o; — grani¢éna évrstoéa stena na istezanje
d —konstanta zavisna od oblika komada
% — srednji preénik komada u izdrobljenoj

steni i
E — dinami¢ki modul elasti¢nosti.

Komparacijom ‘zraza (2) i (3) moZemo da
zaklju¢imo da je uvek Ec > Ek, a da je koefi-
cijent iskori§éenja energije eksploziva

. - .
<2—3% “
Ee

Ke=

Najveéi deo gubitaka energije eksploziva
predstavljaju toplotni gubici, itd. :

Koeficijent iskoriSéenja energije

Ako na &vrste sredine dejstvuju impulsiv-
ne sile, tada se ukupna energija moZe izra-
ziti formulom:

Eu=Ep+Er+Ea (5)

gde su:

Ep — refraktovana energija
E; — reflektovana energija i
E, — apsorbovana energija.



Udeo pojedinih vrsta energije u odnosu
na ukupnu energiju izrazava se parcijalnim
koeficijentima iskoriSéenja.

Tako je:
Ep = Kp . Eu;

Er=Kr‘Eu i Ea’:Kn'Eu (6)

gde je:
Kp — koeficijent prelamanja

K — koeficijent refleksije i
K. — koeficijent apsorpcije po energiji.

Supstitucijom (6) i (5) dobivamo
Ey = Ey (Kp + K + Ka) )}
a posle skljaéivanja konaéno imamo
Kp+Kr+Ka=1 (8

Koeficijent apsorpcije je mala veli¢ina u
odnosu na koeficijent prelamanja, te moZemo
bez veée greSke da stavimo

K,=0, a odatle Kp=1—XK; 9)

Prema A. N. Hanukaevu [1] koefici-
jent prelamanja pri prolazu talasa iz jedne u
drugu sredinu moZemo izraziti preko akustié-
nih impedanci primenom formule

2Z

Kp=——— (10)
Zy+ Zo

gde su:

Z; — akusti¢na impedanca prve stenske mase i
Z» — akusti¢na impedanca druge stenske mase.

Prema tome, ako se eksplozivno punjenje
definiSe parametrima E (Ye, D), a sredina pa-
rametrima S (vs, Vu), tada su akusti¢tne impe-
dance respektivno

Ye D
Ze = (11)
g
¥s Vu
s = (12)
g

gde su:

Z, — akustitna impedanca eksplozivnog pu-
njenja

ve — specifi¢na teZina eksploziva

D —detonaciona brzina eksploziva

Z; — akustiéna impedanca sredine

vs — specifi¢na tezZina sredine

Vu— brzina uzduznih talasa kroz sredinu i
g — ubrzanje sile teze.

Smenom izraza (11) i (12) u (10) dobivamo

2°¥e'D
Kp = ——— (13)
YeD +ysVu

pri uslovu 2°veD < yeD + ¥sVu i
2 ysVu
YeD + vs Vy

Il

(19

pri uslovu 2ysVu < ¥eD + vsVu.

Sa stanovista predaje energije, koeficijent
refleksije predstavlja udeo energetskih gubi-
taka, te iz jednaéine (9), reSenjem po »Kr« i
uvritenjem izraza za »Kp« iz (13) i (14), do-
bivamo

YsVu — YeD
K=— (15)
YeD + ¥5Vu
pri 2¥eD < voD + ¥sVu i
YeD — ysVu
K= ———m (16)
YeD + ¥sVu

pri 2vsVa < ¥eD + vsVu.

Iz navedenog mozemo da zakljuéimo da je
koeficijent prelamanja mera za ocenu efikas-
nosti eksploziva u odgovarajuéoj sredini.

Koeficijenti refleksije dati izrazima (15)
i (16) predstavljaju srednje koeficijente za
sluéaj kada je dodir eksplozivnog punjenja i
stenske mase nepotpun. _

U sluéaju kada je dodir eksplozivnog pu-
njenja i stenske mase potpun, koeficijent re-
fleksije se izraunava primenom sledeéih for-

mula
/s —Zc )2
K= (—] amn
Zs 4 Ze
pri Zs>Ze i
Ze—7Zg )2
Ki=|—— (18)
Ze + Zg
pri Ze > Zs.
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_U-sludajevima kada je Ze¢ = Zs, tada je Kr = 0.

Pored navedenih obrazaca, refleksiona
sposobnost na kontaktu eksplozivno punjenje
— sredina moZe se izraziti preko koeficijenta
gustine kontakta, koji predstavlja odnos iz-
medu povrine eksplozivnog punjenja i odgo-
varajuée povrSine prostora u kome je punje-
nje smesteno.

Na osnovu prethodne definicije imamo

Fr

Ky = (19)

Fu

.gde su:

Ty — kontaktna povrsina eksplozivnog punje-
nja sa sredinom
Fu —ukupna povriina prostora u kome je

punjenje smesteno pri istim visinama i
Ky — koeficijent gustine kontakta.

1z prethodnog uodavamo da se pod koefi-
-cijentom gustine kontakta podrazumeva me-
ra koncentracije energije eksplozije.

Prema radovima A. N. Hanukaeva i
drugih, odnos izmedu koeficijenta gustine
kontakta i koeficijenta refleksije izrazava se
obrascem

1 —K?

(20)

Maksimalna vrednost koeficijenta gustine
kontakta je pri Kk =1, Kr=0. Medutim,
koeficijent kontakta iz prirodnih razloga tu
vrednost skoro nikada ne dostize.

Uzimajuéi u obzir koeficijent prelamanja
i koeficijent gustine kontakta punjenje —
stenska masa, relativhu meru koncentracije
energije predatu masivu izrazavamo formu-
lom

Ce = Kp - Ki (21)
Detonacioni i kontaktni pritisak. Opadanje
pritiska u funkciji vremena

Kao §to je'iz teorije udarnih talasa pozna-
to, maksimalni pritisak produkata detonacije
izradunava se primenom formule

Ye ‘D2
22)

Pmax =

4g
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gde su:

vye — specifiéna tezina eksploziva
D —detonaciona brzina eksploziva i
g — ubrzanje sile teze.

Maksimalni detonacioni pritisak je teoret-
ska veli¢ina pa se umesto njega za proraune
koristi srednji detonacioni pritisak koji se
odreduje iz obrasca:

_yeD?

g = ——

8g

(23)

Deo srednjeg pritiska produkata detona-
cije koji se predaje masivu, prema zakonima
teorije refleksivnosti, naziva se kontaktni
pritisak i izraéunava se primenom formule

YeD2

Pk=Kp‘Ps=Kp' (24)

8g
gde je:
Kp —koeficijent prelamanja po energiji.

Kontaktni pritisak izraéunat po obrascu
(24) pretpostavlja da je kontakt punjenje —
stenska masa idealan. Medutim, ako se u ob-
zir uzme i koeficijent kontakta, tada imamo

YeD2
Pk = Kp . Kk .

25)
8g

odnosno posle zamene izraza za Kp i Kk u
obrascu (25) za kontaktni pritisak dobivamo
2
1—K

r

2Vy - ysyeD?

Pr = (26)

82(yeD + veVu) 1+ K':

Kriva promene pritiska u funkeciji vreme-
na je vrlo sloZena i uopste se matematicki
ne moZe predstaviti. U prvoj aproksimaciji,
kriva pritiska u funkciji vremena izraZzava se
diferencijalnom jednaéinom

dp
_=_uP
dt

@7

Integraljenjem diferencijalne jednaédine
(27) i njenim reSenjem po »P« dobivamo

P¢t) = Pmax-e - o 28)



Da bi se formula (28) mogla da koristi u
praktiéne svrhe, onda se umesto maksimal-

nog detonacionog pritiska koristi kontaktni
pritisak, pa imamo
P() = Pg-e-at (29)

gde je:

a — koeficijent priguSivanja impulsa (za ve-
éinu stenskih masa iznosi a = 40 — 110).

Cesée se obrascem (28) predstavlja opada-
nje pritiska u buSotinama u funkeiji vreme-
na.

Oscilacije usled miniranja
Oblici elasti¢nih talasa

Energija, oslobodena detonacijom eksplo-
ziva, momentalno razbija stenu, a zatim, pos-
le nekoliko metara, prolazi kao Sok kroz nju.
Taj deo energije brzo prelazi u oscilatorni
talas u kome se &estice kreéu u orbitama ko-
je se cikli¢no obnavljaju sve do konaZnog
nestanka. Najjednostavnija dvodimenzional-
na ilustracija ove vrste oscilacija je oblik ta-
lasa sa grebenom i domenom [3]. Energija
oscilovanja, prolazeéi kroz kontinuum, formi-
ra pokrete u steni koji su u elastiénim grani-
cama. Zbog osobine da se materijal po pres-
tanku dejstva ponovo vraéa u svoj prvobitan
oblik i zapreminu, takve talase nazivamo
elastiénim talasima.

Elasti¢éni talasi u zemlji

Oblast potetnog udara van zone efektiv-
nog drobljenja prenosi efekat na stenu kroz
koju se kre¢e tako da sabija i istovremeno
umanjuje zapreminu stene.

U elastiénoj zoni ovaj fenomen prouzro-
kuje kretanje talasa slitno onome kojim se
prenosi zvuk kroz tetne i &vrste materije.

Na putu ovakvih talasa festice se kretu
napred-nazad duZ linije kretanja talasa, a
takvi se talasi nazivaju »longitudinalnic,
»kompresioni«, »gurajuéi« ili »primarni«. Re¢
»primarni« dolazi od &injenice da ova vrsta
talasa putuje brze od bilo koje druge vrste
talasa. Iz redi »primaran« uzet je znak »P«
za oznadavanje uzduZnih talasa.

Pored navedenih talasa, poznati su i tzv.
»savijajuéi«, »tresuéi« ili »sekundarni« talasi
(znak S).

Primarni talasi mogu da se rasprostiru
kroz gasovita, te¢na i évrsta tela, jer se ovi
oblici materije odupiru promeni zapremine.
Sekundarni talasi mogu da prolaze samo kroz
¢vrsta tela, jer je njihova egzistencija u us-
koj vezi sa modulom savijanja. Iz navedenih
razloga obe vrste talasa nazivaju se jednim
imenom »talasi tela«.

Pored navedenih talasa, izdvojeni su i
tzv. elastiéni povrsinski talasi. Jedan od tipo-
va povrsinskih talasa prisiljava ¢estice mate-
rije da se kreéu po eliptiénim orbitama u
smislu vertikalnih oscilacija (gore-dole). Ovaj
talas je prvi uoéio lord Rejli i poznat je kao
»Rejlijev talas« R. Drugi tip povrSinskog ta-
lasa je onaj kod koga cEestice prenosnog ma-
terijala osciluju transferzalno na pravac kre-
tanja talasa, bez vertikalnih pomeranja. Ova
vrsta talasa naziva se »Q-talas« (od nemact-
kog querwellen — popreéni talas) ili »LAV-
talas«, po britanskom nauéniku Aeh Lav,
koji ga je prvi matematitki objasnio i defi-
nisao.

Treéa vrsta elasti®nih povrsinskih talasa
pomera &estice duz dijagonalne linije u smis-
lu levo-gore pa desno-dole ili obrnuto. Ova
vrsta talasa naziva se »parni talas« (simbol
C), jer nagoveitava kombinaciju, pokreta iza-
zvanih talasima tipa »P« i »S«.

Cetvrti tip elastiénog povriinskog talasa
identifikovan je pri testiranju prve A-bombe.
Ova vrsta talasa pokreée &estice oko elipti¢ne
orbite, kao Rejlijev talas, ali u suprotnom
smeru dole-gore [3]. .

Zbog toga 3to je ovo osnovni smer kreta-
nja talasa na vodi, ovaj talas se naziva hidro-
dinami&ki ili H-talas.

Intenzitet svih elastiénih talasa zavisi od
elastiénih osobina materijala kroz koji se
kreéu, kao i od izvora impulsa koji ih proiz-
vode.

Iz teorije elasti®nosti je poznato da posto-
je dve vrste elasti®nosti: ona koja se odnosi
na promenu zapremine, bez promene oblika
i ona koja se odnosi na promenu oblika, bez
promene zapremine. Mera rezistencije na
promenu zapremine naziva se modulom mase
(modul inkompresibilnosti). Veli¢éina ovog

modula izradunava se iz obrasca [3]:

pritisak povedéanje hidrostati€kog pritiska
B= = (30)

naprezanje promena zapremine po jedin. zapr.
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Mera rezistencije prema promeni oblika
naziva se modul savijanja, modul krutosti ili
modul rigidnosti.

Veliéina modula savijanja izradunava se
iz obrasca [3]:

pritisak
G = =

naprezanje

snaga po jediniai oblasti

@31

savijanje

Pod savijanjem se ovde podrazumeva
ugao izraZen u radijanima za koji se éestice
rotiraju od normalnog do napregnutog sta-
nja.

Pored navedenih modula, poznat je i mo-

dul rastegljivosti ili Jungov modul. Veli¢ina
ovog modula izratunava se iz obrasca

pritisak

E= =
naprezanje

snaga po jedinici oblasti

, 32)
promena duZine po jedin. duZine

Elasti¢ni moduli kombinovani sa gustinom
odreduju brzinu elasti¢nih talasa kroz razli-
tite sredine.

Tako, na primer, postoji
— brzina »P« talasa

B+4/3-G ]1/2
vp=|—m8 (33)
e J
— brzina »S« talasa
G |12
Vg = [—] (34
[
— brzina »R« talasa
0,92 Vp
Vp=—— (33)
( 2(1—mw J 1/2
1+np

Uslovi pod kojima se stvaraju povrSinski
talasi su vrlo razliéiti, te prema tome mogu
dovesti do formiranja jednog talasa, svih
talasa ili kombinacija razli¢itth tipova. Za
mnoge povrdinske talase zona rasprostiranja
iznosi oko 91 m. Za H-talase, kod prve atom-
ske bombe, zona povriinskog rasprostiranja
iznosi oko 762 m [3].

Svi elastiéni talasi se stvaraju u istoj ob-
lasti oko eksplozije u skoro isto vreme. Ener-
gija se deli po razli¢itim vrstama talasa koje

formira, a oni se rasprostiru gore-dole raz-
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licitim brzinama sve dotle dok se ne obrazu-
ju posebne grupe. Tada se maksimalno kre-
tanje povrsine zemlje dogada usled najveéeg
kretanja jedne vrste talasa, u svakom sluéaju
pre nego ukupnom talasnom energijom. Posle
izvr3ene selekcije elementarnih talasa, kreta-
nje tla se smanjuje izumiranjem talasa koje
nastaje zbog Sirenja i gubitaka energije. Ras-
tojanje na kome elastiéni talasi nastaju zavi-
si od prirode sredine kroz koju su se kretali.
Talasi nose energiju dalje kada prolaze kroz
monolitne sredine nego kroz nekonsolidovani
materijal. Merenja su pokazala da elastiéni
talas date energije moze pomeriti peS¢anu
povrsinu trideset puta dalje nego granitnu
[3]. Evidencija elastinih talasa vrsi se pri-
menom seizmografa razli¢itih tipova.

PrenoSenje pritiska i energije eksplozije kroz
poremeéenu stensku masu ’

Mnogobrojna ispitivanja su pokazala da se
razaranje stenskih masa, koje su ispresecane
mno$tvom pukotina i koje sadrze ostale vido-
ve povriina slabljenja, ne moZe objasniti sa-
mo s pozicije jedne hipoteze, na primer talas-
ne ili gasne. Proces drobljenja poremeéenih
stenskih masa, koje se odlikuju razlic¢itim
stepenom poremecenosti, je rezultat niza fak-
tora, medu kojima se znatan deo, u konkret-
noj situaciji, ne moZe definisati. Medutim,
razaranje monolitnih stenskih masa najcesce
se objasnjava talasnom teorijom. Osnovni
faktor koji uslovljava drobljenje monolitnih
stenskih masa je isteZuéi napon [1].

Dejstvo istezué¢ih napona je u tesnoj vezi
sa formiranjem radijalnih pukotina koje se
prostiru od eksplozivnog punjenja prema slo-
bodnim povrinama. U poletku se radijalne
pukotine razvijaju u oblasti maksimalnih na-
pona, po liniji jednovremeno iniciranih pu-
njenja. Obim radijalnih pukotina iza min-
skog levka po pravilu je neznatan. Razvija-
nje jedne radijalne pukotine vrsi se sve dotle
dok se ne susretne sa sopstvenim pukotinama
masiva, a u tom trenutku proces formiranja
prestaje.

U évrstim sredinama, koje su po karakte-
ristikama bliske stenama borskog lezista, du-
zina radijalnih pukotina nije veéa od 20—80
polupreénika punjenja [1]. Tako male duZine
radijalnih pukotina su rezultat naglog opa-
danja intenziteta razaranja sa poveéanjem
rastojanja od eksplozivnog punjenja.



Na stepen razaranja poremeéenih sten-
skih masa u prvom redu utiée njegova pore-
mecenost. U stenskim masama sa intenzivno
razvijenim sopstvenim pukotinama razaranja
pod dejstvom istezu¢ih napona odvija se u
oblasti koja je u neposrednom kontaktu sa
eksplozivnim punjenjem. Na izvesnom rasto-
janju od punjenja razaranje se prekida, a
masiv se raspada po sopstvenim mikropuko
tinama. Dalje razaranje sredina je rezultat
intenzifikacije, koja nastaje u procesu suda-
ra pojedinih delova stenske mase. Prema op-
seZnim teorijskim i eksperimentalnim ispi-
tivanjima A. N. Hanukae va [1], ustanov-
ljeno je da pri Sirini pukotina od 2 mm na-
pon na frontu talasa sniZzava se u odnosu na
¢évrstu sredinu za oko 25 puta. Ako je puko-
tina Sirine 2 mm, a ispunjena je vodom, tada
napon slabi za 0,85 — 0,90 puta. Pri Sirini
pukotina od 20 mm, koje su ispunjene vo-
dom, napon slabi u odnosu na monolit za sve-
ga 0,70 — 0,75 puta.

Ispitivanjima je dokazano da intenzitet
talasnih naprezanja malo slabi pri njegovom
prolazu kroz pukotine neznatne Sirine sa
upotrebom velikih punjenja, a vrlo mnogn
pri upotrebi malih punjenja [1].

Sa poveéanjem polupreénika punjenja i
smanjenjem rastojanja do slobodne povrsine,
intenzitet talasnih naprezanja se poveéava,
a kao rezultat toga povetava se §irina odba-
civanja. U takvim slu¢ajevima, rasprostira-
nje talasa u sredinama odvija se sa neznat-
nim gubicima. S obzirom na prethodno, pro-
ces razaranja sredina koje poseduju povrsine
slabljenja, bitno se razlikuje od procesa raza-
ranja évrstih stenskih masa. Na taj nain
bitan uticaj na proces razaranja stenskih ma-
sa sa egzistencijom povrsina slabljenja pred-
stavljaju pravac, §irina i duZina pukotina,

karakter i osobenosti ispune, talasna duZina,

trajanje dejstva optereéenja i poéetni priti-
sak produkata detonacije.

Kao $to je poznato, srednji pritisak pro-
dukata detonacije odreduje se primenom ob-
rasca:

YeD?2

Pg= (36)

8g
gde su:
Ye — specifiéna tezina eksplozivnog punjenja

1
D —detonacija brzina eksploziva.

Prema zakonima teorije refleksivnosti,
pod uslovom da je izmedu punjenja i sten-
ske mase ostvaren besprekoran kontakt,
kontaktni pritisak na granici punjenja —
stenska masa definiSe se proizvodom koefici-
jenta prelamanja i srednjeg pritiska deto-
nacije:

YeD2ysVu

Pk = Kp . PS E e S ——
48(veD + vsVu)

(37

gde su:

vs — specifitna teZina sredine i
Vu— brzina uzduzZnih talasa.

Iz formule (37) moZemo da zaklju¢imo da
pritisak, koji se predaje sredini, zavisi od
odnosa akusti¢nih impedanci stenske mase i
primenjenog eksploziva. Taj odnos danas slu-
Zi kao kriterijum pri izboru odgovarajuée
vrste eksploziva. Pritisak na kontaktu punje-
nja — stenska masa prenosi se kroz stensku
masu saglasno opstim zakonima oscilovanja
sve dok ne naide na »prepreku«. Prepreke
uslovljavaju sniZenje intenziteta kontaktnog
pritiska. Ako se na rastojanju 11 od punjenja
pojavi pukotina, tada se pritisak u toj tacki
izrazava formulom [5]:

Ye D2 ys Vu

Pim =
m

T 1—npm (38)

I 2
4g (ve D+ vs Vu) [ﬁ]

gde su:

1; —rastojanje od ose punjenja do prve pu-
kotine -
ro — polupre¢nik eksplozivnog punjenja i

um — Poasonov koeficijent ¢vaste sredine.

Ako je, prema ANN. Hanukaevuy, ta-
lasna duZina znatno veéa od Sirine pukotine
koju preseca, prelamanje se moZe zanema-
riti, pa se veza izmedu talasnih parametara
u évrstoj sredini i zapunjenoj pukotini moZe
izraziti obrascem

2P1m * YnVun
Pon = _3— (39)
YBVu
gde su:
yn — specifi¢na teZina ispune i

Vun —brzina uzduinih talasa kroz ispunu.
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Intenzitet pritiska u ispunjenoj pukotini
na kontaktu sa évrstim delom stenske mase,
uzimajuéi u obzir formule (36), (37), (38) i
(39), odredujemo iz relacije:

h
2 yeD2yn V2 (1_ _,f)
un

u,

Pon= . o (40)
eV (e D 4 waV) - (1) T T
lo
gde su:
h; — §irina pukotine
Uy — pomeranje oblasti i
~ un — Poasonov koeficijent ispune.
Daljim S§irenjem talasa kroz zapunjenu

pukotinu nastaje smanjenje intenziteta pri-
tiska, te se pritisak koji se predaje évrstoj
sredini, izratunava primenom formule:

Pon
h, ]2— _Pn_
[1+ T’:JQ -

Pri ponovnom nailasku talasa na puko-
tinu, na kontaktu ispune sa &vrstim delom
stenske mase nastaje nova transformacija pa-
rametara talasnih naprezanja.

Zahvaljujuéi toj transformaciji, pritisak u
¢vrstoj stenskoj masi pri prolazu talasa mo-
Ze da se odredi po obrascu

P,n =

S

2
PuvnV,,
Poem = (42)

2
2st u

Dalje prenoSenje pritiska saglasno je op-
§tim zakonima oscilovanja (obrazac 43):

Ye nyi"” ' v‘"_a(l— P.L) . (1- E)

Pozm

Pun=

I,

o

Transformacija talasnih naprezanja na
kontaktu zapuna-¢évrsta stena izraZava se

pritiskom koji vlada na kontaktnoj povrsini,
pa je

Bm

2-
]-pm

43)

2P2mYnV;n

Pozn = 44)
sti.
Pritisak u zapunjenoj pukotini, saglasno
prethodnom, dobiva se iz formule
Pogn [ — ﬁ]
us
P2n= (45)

h, ) 2
1+—‘_;-J 1 “Pn

Na kontaktu druge strane zapune za €vrs-
tom stenskom masom nastaje nova transfor-
macija talasnih naprezanja, koja se manifes-
tuje sniZenjem intenziteta pritiska, tako da je

PenYnVEH
Posm = — 46)
'stf,

Pritisak pri daljem prostiranju talasa

kroz ¢vrstu stensku masu odreduje se prime-

nom obrasca
Pcgm

Pym=
am hm

( 5\ T @n
%)

U opstem sludaju, karakter slabljenja pa-
rametara talasnih naprezanja pri njihovom
rasprostiranju kroz realne stenske mase, mo-
Jemo izraziti op$tom formulom (48)

()

un
P = ) U e
| £ 2= 2— = @®)
on—2 _ 4p— I ... —Pm — Pn
2 (YeD 4 ys Vu)y ' v TP LT PO
s u ro r To
gde su: w — linija otpora pri dnu
n—ceo broj odreden iz odnosa n = w l;...n—rastojanje izmedu punjenja i pukotina i
1 h;...n — §irina pukotina.
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Analizirajuéi navedene zavisnosti, uoga-
vamo da je, pri normalnim uslovima raspros-
tiranja talasa (tm = 0,333) [1], pritisak na
granici dveju sredina, koje su razdvojene mi-
kropukotinama Sirine 1 mm i odstojanju od
punjenja 100Ro, 100 puta manji od pritiska
na kontaktu punjenja — stenska masa. Op-
3ta je konstatacija da sa poveéanjem broja
pukotina (1 — 5) pritisak opada od 107 do 10%

puta [5], 8to iskljuduje bilo kakvu verovat-
nost razaranja stenske mase putem talasnih
naprezanja [5). Na isti nadin, §irina pukotina
ima presudan uticaj na sniZenje talasnih na-
prezanja. Tako, na primer, pri poveéanju #i-
rine pukotina za 10 puta, pritisak opada za
100 puta [5].

Naglo slabljenje talasnih naprezanja u
stenskim masama sa velikim brojem povriina
slabljenja iskljutuje moguénost tretiranja
procesa razaranja samo primenom talasne feo
rije, ali to ne znad da je primena talasne
teorije nepotrebna.

Ako se na putu talasanja pojave pukotine
¢ija je Sirina manja od velitine pomeranja
(h1...0<Ui...n), tada se energija elasti¢-
nih deformacija veéim delom transformise u
kineti¢ku energiju kretanja. To kretanje iza-
ziva sudar masa, &ji je rezultat ponovna
transformacija kinetitke u energiju elastié-
nih deforfnacija, Sto dovodi do razaranja sten-
skih masa po sopstvenim i novoobrazovanim
pukotinama. Uzimajuéi u obzir prethodno,
pritisak na granici dveju sredina izraZava se
formulom [5]:

YeD2ysVu

P= s

o
Bm
2— ( 49
4g[ YeD-+YsVu ) . [Tlo‘] —pm 2

gde je:

1—3&irina oblasti koju razdvaja pukotina.

Brzina pomeranja kontakine povrsi sten-
ske mase, shodno zakonima teorije elasti¢-
nosti, biée :

". D2
Vig = i = Ye
YSVII o Pm
4[ YeD + ysVu )[%] 1—pm
(50)
a kinetika energija kretanja je tada:
m V2
—_ Yk
Exy = )
2
\ eD‘YsB,Hll,
= 2
2 . | 4—_“_"'
32g(YeD+YsVu) (_‘_) l-pm (51)
Y To
gde su:

B3 —duZina oblasti i

Hj — visina oblasti.

Brzinu pomeranja po drugoj oblasti odre-
dujemo primenom formula.od (37) do (43),
pa je

tm (52)

Vig= Ye DIV, - ['*:—:
.
4(Ye D+Ya Vu) - 12 V4 {""’]?_ Tgl;ni' [l:hn ]2—|‘ml
a kineti¢ka energija je tada
Euy = - 2V:. _ D' Y,DH 1y V. (l_ :_:)2

Iy 1] 1—Pm
32g(veD+ ya Va2 Y, V. [—‘T"] :

2p.n

4—-1—:“—!!'
1+_'|;:;

(63)
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Brzina pomeranja n-te oblasti dobiva se uopitavanjem i prelazom od 1 na n, pa je

Vkn =

Ekn=

h h
ve D2 (yn-VZ2un)?n - [1— ~:I ] . [ — —l—J—:—] ------ [l—u—:-)
Li-lp--+1n )2 R S 89
. n 1— - 1—
4(ve D+ s Va)-(vs V2)n - {——] b [[1+ 1:_][1+ h,—]] ke
ro a AR
a kinetitka energija kretanja n-te oblasti je tada
h h h
e | G e ]
2 (55)
2 R an (Ll --1n 4—1 _p';ln h, hy ha 4_1 Bn
32g |veD-FysVu| } vsVE |- & I 2 e —ln
Iy : 0 To To

ReSenje problema o sudaru dvaju tela,
kao $to je iz fizike poznato, moguée je ma-
temati®ki izvesti primenom zakona o odrza-
vanju impulsa i zakona o odrZavanju &ner-
gije. Kako zakon o odrZavanju energije, u
opstem mehanidkom smislu, nije uvek mogu-
ée primeniti, to se u takvim sluéajevima za-
datak o sudaru dvaju tela moZe reSiti samo
pod pretpostavkom da je on apsolutno ne-
elasti¢an [5]. Takav sluéaj se pojavljuje ako
pri deformaciji tela egzistiraju sile koje ne
zavise samo od veli¢éine deformacije, nego i
od brzine njene promene.

Tela sa posedovanjem takvih svojstava,
posle prestanka dejstva optereéenja, ne vra-
¢aju se u svoj prvobitan oblik.

YeD? 1
Vs = "

S(YeD+YsVu) ( 1 )2—1}::‘;
- “m

o
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Neka su nam data tela ¢ije su mase my i
me, brzine do momenta sudara Vi i Ve i za-
jedni®¢ka brzina Vs, tada iz zakona o odrza-
vanju impulsa sleduje

(my + my) - Vs = m;Vy + meVe (56)
odakle je
myVi + meVe
Vg = —m—m——— (57
my + me

Koristeéi se obrascima (51), (52) i (53), br-
zinu posle sudara moZemo izraziti i ovako

2,4 h
Yn Vun (1——“—1-)
+ ' (8)
9— Pm 9_ Pm
Y2v4 lg-1y 1 hy Toe
s Y| — m l+7u Pm
fo To



Ako je stenska masa sastavljena iz oblasti jednakih masa, tada obrasci (57) i (58) res-

pektivno primaju oblike

Vi+ Ve
Vs = ——2— (59)
i
vy, (1=t
veD? 1 nVun i
Vs —— . Pm Bm Pm (0]
8 (yeD 1+ YsVu) (L) Lo PR ( I-1, )2 e (,+h_n)2—1“; i
lfo S u fo fo
Do momenta sudara, kinetitka energija prve dve oblasti iznosi
m; - V‘2 mg V:
Ex = 5 + > (61)
ili
4 8 h,\2
2 I 1—=
Y, D! ¥sBy H, Iy Yo Vune H’_z( _“')_
Ex = 32(veD4ysVu)2’ 2im 2l'm 2Pm (62)
) 1 4— " . I, 1) 4— h, \4—
g(—) 1—pm Y Vug (T) l—llm(l-l-—) I —pm
Ty 3 g Ty
Kineti¢ka energija posle sudara iznosi
vi
Ex = (mg + my) - _2' (63)
ili
2 4 h 2
. ¢ Dt YB H, 1, YsB:Hplh v V (1—5:)
= e +
E= 32 (veD+ysVu) (ByH I +B;Hol,) - vs I\ ?2— tm s aflly\2— ll-m_ hy \2— hm
(—) l—pm ¢y (—2) I—Pm(1+—) 1—nm
Ty s u To To
(64

Iz refenja jednaéina (62) i (64) uotavamo
da je Ex < Ex.

Na osnovu fizi¢kog smisla zakona o odr-
Zanju energije, proizilazi da u kretanju ne
ucestvuje deo energije koji predstavlja raz-
liku

Ex —Ex = AE. (65)

Deo energije AE, svojim veéim delom,
prelazi u energiju promene oblika.

Kod delimi¢éno elastiénih i viskozno-plas-
tiénih tela, u koje se mogu ubrojiti i stenske
mase, u poéetku dejstva optereéenja karakte-
ristiéna je &isto elastiéna deformacija sve do-
tle dok napon »6« ne dostigne vrednost »0s«,
a posle toga, deformacija postaje plastiéna.

Pri velikim brzinama deformisanja dolazi
do krtog razaranja koje se karakterife ma-
lim deformacijama, a obrnuto vaZi pri plas-
tiénom razaranju stenskih masa. Prema to-
me, moZemo konstantovati da do poveéane

dinamike sudara dolazi pri krtom razaranju
sredine.

35



Iz jednacina (61), (62), (63) i (64) proizilazi
da je

myme(Vy — V3)2

2(m; + ms)

AE = (66)

Analizirajuéi formulu (66), dolazimo do
zakljutka da se poveéanje dinamike procesa
sudara dogada u sludaju kada je V1= Vmax,
a Ve = 0. Koristeéi se tom postavkom, moZe-
mo konstatovati da ako do sudara dode u
ste3njenim uslovima (Ve = 0), tada ée energi-
ja AE biti znatno veéa a proces drobljenja
efikasniji. Eksperimentalno je dokazano da
stepen drobljenja ne zavisi samo od karak-
tera pukotina nego i od njihovog pravca, Us-
tanovljeno je da kolid¢ina negabaritnih koma-
.da naglo opada, ako su pukotine vertikalne, a
njihovi zidovi paralelni sa linijom najmanjeg
otpora.

Zakljuéak

Kao $to je poznato, mehanizam razaranja
stenskiih masa primenom eksploziva je veoma
sloZen proces. Cilj ovog rada je pokuSaj da
se na bazi fizitkih zakona i matematicke
statistike, kao i radova poznatih autora, ras-
vetli i ukaZe na sloZenost toga zaista delikat-
nog problema.

S druge strane, pojam prenoSenja energi-
je kroz poremeéene stenske mase u domaéo]
literaturi je oskudno obraden, pa je na pr-
vom mestu, za one koji se bave fizikom ra-
zaranja stenskih masa, primenom eksploziva,
veoma vazno da pri projektovanju minerskih
radova Sto viSe shvate i znadaj i poteSkoce
koje u tom pogledu nastaju. Zbog ogranite-
nog prostora, veéina formula data je u ko-
naénoj formi, bez neophodnih dokaza.

PE3IOME

Ilopojaya SHepruy BaphiBa Yepe3 HAPYHICHHYI0 IOPHYIO Maccy

Mp smpxk. M. MuxaitnoBmM Y — JIALL MHIK A.

Cnaua®)

BosjeitcTBUe 9Hepruy B3PHIBA HA KOMIIAKTHYIO TOPHYIO MAacCy IPOMCXOIWT B Buie
B3PBIBHBIX MMIyJbcoB. OfHAKO B CIHyYadx, KOrja MMEEM [eJi0 C HapyIIeHHBIMM MaccaMyu
TOPHEIX TIOPOZ, BO3AElCTBMe O0CBOGOKAEHHO SHeprumu Ha Hux Gosee cioxuo, Kaxpoe Ha-
pynieHne (TpeliMHBI, BOJOCOBMHEI, IIOBEPXHOCTH cOPOCOB M APyTHe BMILI HapyIIeHMit) Ha
IOyTY MMIyJbca BHI3BIBAET DPe3Koe ero CHuxeHue. B crarbe paspaboraHa meroauka ofpe-
ZieJIeHNA HaTpAXeHMA B 0601 TOUKe (DU3UYECKOr0 LOJA B 3aBUCHMMOCTM OT BEJVIMHEI

. Hapymierma. Kpome TOro, B CTaThbe NMOXPOOHO ONMCAHBI yCJOBUA JIA YCWJIEHUA AUHAMMKH
cOymapeHus B TIpoliecce BO3AEHCTBMA SHEPIuM BIpHIBA. '
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Flotiranje sulfidnih minerala bakra iz mulja rude bakra
Bor u zavisnosti od njihove krupnoce i stepena
oslobadanja

(sa 29 slika)

Prof. dr ing. DragiSa Dras§ki¢ — dr ing. Radica Milosavljevié —
dr ing. Stevan Pustric

Uvod

Prema postojeéoj tehnoloskoj Semi floti-
ranja minerala bakra u borskoj flotaciji, sa-
mlevena ruda u mlinu sa Sipkama se odmu-
ljuje u hidrociklonu i mulj se posebno tre-
tira postupkom selektivnog flotiranja sulfid-
nih minerala bakra.

U ovom radu razmatrano je pona3anje
sulfidnih minerala bakra iz mulja u procesu
grubog i kontrolnog flotiranja u zavisnosti
od njihove krupnoée i stepena oslobadanja.

Da bismo potpunije sagledali zbivanja u
procesu flotiranja minerala bakra, pored gru-
bog i kontrolnog koncentrata i flotacijske ja-

ruda I:

lovine ispitivali smo i proizvode koji ¢&ine
ulaz u flotiranje mulja. TehnoloSska Sema
flotiranja sulfidnih minerala bakra i mesta
uzimanja uzoraka prikazana je u prilogu 1.

U cilju utvrdivanja ponaSanja, u procesu
flotiranja, sulfidnih minerala bakra, vezano
za stepen oslobadanja i krupnoéu zrna, pri-
menjena je kvantitativno-mikroskopsko-mi-
neralo$ka analiza. Ova metoda omogucila je
da se odredi kvantitativna zastupljenost mi-
nerala kovelina, halkozina, bornita i enargi-
ta, koji se faznom hemijskom analizom skup-
no registruju, kao i halkopirita koji se odvo-
jeno hemijski analizira.

Prilog 1 — Tchnolo$ka §ema flotiran ja sulfidnih minerala bakra iz mulja

1 — preliv hidrociklona (mulj); 2 — meduproizvod prvog nrecii¢avanja grubog koncentrata bakra iz »peskac (M-
peska); 3 — grubi koncentrat bakra iz mulja 4 — kontrolni koncentrat bakra iz mulja (K-koncentrat); 5 — jalovina
mulja; 6 — meduproizvod prvog prefiséavanja gruhog koncentrata bakra iz mulja (M-mulja).

Annex 1 — Flow-sheet for copper sulphide minerals flotation from slurry
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Ispitivanje proizvoda koji sainjavaju ulaz
u flotaciju minerala bakra iz mulja

Ulaz u flotaciju minerala bakra iz mulja
¢ine preliv hidrociklona (uzorak br. 1), me-
duproizvod prvog preéiSéavanja grubog kon-
centrata bakra iz »peska« (uzorak br. 2), kon-
trolni koncentrat bakra iz mulja (uzorak br.

4) i meduproizvod prvog preéiséavanja gru-
bog koncentrata bakra iz mulja (uzorak br.
6). Granulometrijski i hemijski sastav ovih
proizvoda prikazan je u tablicama 1 — 8, a
sadrzaj i raspodela sulfidnih minerala bakra
po klasama krupnoée u slobodnim i sraslim
zrnima na dijagramima, sl. 1 — 20.

Tablica 1
Granulometrijski i hemijski sastav preliva hidrociklona
Aktivni sulfidni Inertni sulfidni Oksidni Sulfatni UKUPNI
Klasa krupnoée
ua;:km:&a T Raspodela Raspodela Cu% Raspodela Cu%s Raspodela Cu% Raspodela
Cu’l o Cuths %o % %o %
0
—52 1+ 43 11,86 0,46 5,22 0,06 5,99 0,03 2,48 —_ - 0,55 4,73
—43+ 20 68,89 1,14 76,29 0,12 70,74 0,16 78,21 —_ - 1,42 176,20
—20+ 10 14,87 0,98 18,49 0,14 23,27 0,14 19,31 —_— - 1,26 19,07
—10+ 0 4,56
Ulaz 100,00 1,03 100,00 0,11 100,00 0,14 100,00 —_ - 1,28 100,00
Tablica 2

SadrZaj i raspodela aktivmog sulfidnog bakra u prelivu hidrociklona

Klasa krupnoce o Cu-kovelinski % ’ Cu-halkozinski % Cu-enargitski % Cu — bornitski %
u mikronima Sadr¥aj  Raspodela Sadriaj Raspodela Sadrfaj Raspodela Sadriaj Raspodela
— 52+43 11,68 0,36 5,79 0,06 3,28 0,02 6,80 0,02 4,02
— 43+ 20 68,89 0,80 76,60 0,24 - 7757 0,04 81,66 0,06 72,20
— 20+ O 19,43 0,68 18,21 0,21 19,15 0,02 11,54 0,07 23,78
Ulaz 100,00 0,73 100,00 0,21 160,00 0,03 100,00 0,06 100,00

Tablica 3
Sadrzaj i raspodela aktivnog sulfidnog bakra u me@uproizvodu prvog prec¢iSéavanja grubog
koncentrata bakra iz »peska« — posle domelja vanja

Klasa krupnode o, Cu-kovelinski %o Cu-halkozinski % Cu-enargitski % Cu — bornitski %
u mikronima Sadriaj Raspodela  Sadriaj Raspodela Sadriaj Raspodela Sadrfaj Raspodela
— 74 + 43 17,38 0,56 20,10 0,44 20,22 0,15 20,65 0,02 18,62
— 43+ 20 71,15 0,45 66,16 0,35 65,82 0,12 67,56 0,02 17,53
— 20+ O 11,47 0,58 13,74 0,46 13,96 0,13 11,79 0,01 5,85
Ulaz 100,00 0,48 100,00 0,38 100,00 0,13 100,00 0,02 100,00
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Tablica 4

Granulometrijski i hemijski sastav meduproizv oda prvog preéiSéavanja grubog koncentrata
bakra iz »peskax — posle domeljavanja

Aktivni sulfidni Inertni sulfidni Oksidni Sulfatni UKUPNI
Klasa krupnoée T
u mikronima ° Cu% Raspodela Cu% Raspodela Cu% Raspodela Cu% Raspodela Cu% Raspodela
% % % % %
—174 + 52 12,10 1,17 20,18 0,28 23,70 0,06 6,40 0,002 15,79 151 1908
—52 1+ 43 5,28
—43 + 20 71,15 0,94 66,39 0,18 62,34 0,17 74,51 0,002 73,68 1,29 66,74
—20+ 10 8,37 1,18 13,43 0,25 13,96 0,27 19,09 0,002 10,53 1,70 14,18
—10+ 0 3,10
B Ulaz 100,00 1,01 100,00 0,20 10p,00 0,16 100,00 0,002 100,00 1,37 100,00
Tablica 5
Granulometrijski i hemijski sastav kontrolnog koncentrata bakra iz mulja
Aktivni sulfidni Inertni sulfidni Oksidni Sulfatni UKUPNI
Klasa krupnode )
u mikronima ° Cuh Raspodela Cu% Raspodela Cu® Raspodela Cu%, Raspodela Cu% Raspodela
% % % %% s
—52 1+ 43 16,16 2,01 1143 0,31 12,11 0,05 4,14 —_ - 2,37 11,10
—43 + 20 70,48 2,75 68,18 0,44 74,98 0,12 43,25 —_ - 3,31 67,58
—20+ 10 4,40 434 20,39 0,40 12,91 0,77 52,61 —_ - 551 21,32
—10+ 0 8,96
Ulaz 100,00 2,84 100,00 0,41 100,00 0,20 100,00 —_— - 3,45 100,00
Tablica 6

SadrZaj i raspodela aktivnog sulfidnog bakra u kontrolnom koncentratu bakra iz mulja

- Cu-kovelinski % Cu-halkozinski % Cu-enargitski®%  Cu — bornitski %
asa krupnode T o,
u mikronima Sadrfaj  Raspodela Sadrfaj Raspodela Sadrfaj Raspodela Sadr¥aj Raspodela
— 52+ 43 16,16 1,03 8,65 0,68 16,78 0,23 20,06 0,07 14,50
— 43+ 20 70,48 1,92 70,32 0,58 62,42 0,18 68,40 0,07 63,20
— 20+ 0 13,36 3,03 21,03 1,02 20,80 0,16 11,54 0,13 22,30
Ulaz 100,00 1,92 100,00 0,66 100,00 0,18 100,00 0,08 100,060
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Tablica 7

Granulometrijski i hemijski sastav meduproizvoda prvog preéiSéavanja grubog koncentrata *
bakra iz mulja

Aktivni sulfidnd Inertni sulfidni Oksidni Sulfatni UKUPNI
Klasa krupnoée T
u mikronima ° Cu'% Raspodela Cu% Raspodela Cu% Raspodela Cu% Raspodela Cu% Raspodela
%% % % % %
— 104 + 74 404 296 482 037 662 0,01 020 — — 334 4863
— 74 + 52 8,72 1,71 6,00 0,22 8,53 0,09 3,84 - — 2,02 6,05
— 52443 424 10,77 18,39 0,16 3,02 0,08 1,67 — — 11,01 16,04
— 43+ 20 71,62 2,02 58,27 0,20 63,62 0,15 52,85 - — 2,37 58,31
— 20+ 10 3,90 2,73 12,52 0,36 18,21 0,74 41,44 _— — 3,83 14,97
— 10+ 0 7,48
Ulaz 100,00 2,48 100,00 0,23 100,00 0,20 100,00 _— — 2,91 100,00
Tablica 8

SadrZaj i raspodela aktivnog sulfidnog bakra u meduproizvodu prvog preéiSéavanja grubog
koncentrata bakra iz mulja \

Klasa krupnode T Cu-kovelinski % Cu-halkozinski % Qu-enargitski %o Cu — bornitski %
u mikronima Sadrfaj  Raspodela Sadrifaj Raspodela Sadrfaj Raspodela Sadriaj Raspodela
—104 + 74 4,04 1,30 3,16 0,79 6,97 0,34 63,72 0,53 6,30
— 74+ 52 8,72 0,97 5,09 0,56 10,66 0,09 36,28 0,09 2,30
— 52+ 43 4,24 7,57 19,30 —_ — — — 3,20 39,95
— 43+ 20 71,62 1,41 60,70 0,42 65,72 — —_ 0,19 40,06
— 20+ 0 11,38 1,72 11,75 0,67 16,65 — —_ 0,34 11,39
Ulaz 100,00 1,66 100,00 0,46 100,00 0,02 100,00 0,3¢ 100,00
Tablica 9 Tablica 10
Tezinski udeo, % Odnos zastupljenosg; ;?;fidnih minerala
Mineral Preliv M-peska K.Kon- M-mulja  Mineral
P centrat ! Preliv M-peska K.Koncentrat M-mulja
Kovelin 1 0,65 2,62 2,27
Kovelin 1,10 0,72 2,89 2,50 Halkopirit 1 1,81 3,68 2,06
Halkopirit 0,32 0,58 1,18 0,66 Halkozin 1 1,84 3,19 2,23
Halkozin 0,26 0,48 0,83 0,58 Bornit 1 0,33 1,44 6,00
Bornit 0,09 0,03 0,13 0,54 Enargit 1 3,00 4,00 0,44
Enargit 0,09 0,27 0,37 0,04

— U svim proizvodima najzastupljenija

- je klasa krupnoée —43 + 20 mikrona, iako su

gornje graniéne krupnoée razlidite. U istoj

Analizom postignutih rezultata moZe da  klasi krupnoée najveéi je udeo bakra, od-
se konstatuje sledece: nosno korisnih minerala rude,
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— na osnovu podataka hemijske analize
izratunata je koli¢inska zastupljenost sulfid-
nih minerala bakra u proizvodima i prikaza-
na u tablici 9.

3l. 1—5 — Sadria

sulfidnih  minerala

raspodela kovelina,®s

Zastupljenost sulfidnih minerala bakra u
pojedinim proizvodima koji éine ulaz u flo-
taciju mulja prikazana je medusobnim odno-

som ovih minerala u tablici 10.
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Dovodenjem meduproizvoda iz »peska« u  bakra, kao 5to to ¢ini i meduproizvod mulja,
preliv, ulaz se obogaéuje halkopiritom, nal- izuzev mineralom enargitom.
kozinom i enargitom, a osiromaSuje koveli- — Sadrzaj slobodnih i sraslih zrna sulfid-
nom i bornitom. Kontrolni koncentrat znatno nih minerala bakra u proizvodima koji sagi-

obogaéuje ulaz svim sulfidnim mineralima njavaju ulaz, dat je u tablici 11, a na osnovu
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prethoedno iznetih podataka i ukupnog udela
minerala u slobodnim i sraslim zrnima po

minerala bakra, izuzev bornita, sadrZano u
slobodnim zrnima. Ova zrna su krupnoée is-
pod 43 mikrona. Srasla zrna su krupnoée
—52 + 20 mikrona. Kovelin, bornit i enargit

srastaju preteZno sa mineralima jalovine, a
haikopirit i halkozin sa piritom.

proizvodima.

Iz dijagrama datih na sl. 1—5 vidi se da
je u prelivu hidrociklona oko 60% sulfidnin
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Iz dijagrama datih na sl. 6—10 moZe da
se konstatuje da je u meduproizvodu prvog
pretiS¢éavanja grubog koncentrata bakra iz
»peska« oko 25%, sulfidnih minerala bakra,
izuzev bornita, sadrZzano u slobodnim zrnima.
Slobodna zrna su razli¢itog dijapazona krup-
noée: kovelina i halkopirita ispod 43, halko-
zina i enargita ispod 74, a bornita ispod 20
mikrona. Preostali deo sulfidnih minerala
‘bakra (oko 75%) nalazi se u sraslim zrnima,

krupnoée —74 + 20 mikrona. Halkopirit je

nit i enargit preteZno sa mineralima jalovine
i manje piritom.

Na dijagramima datim na sl. 11—15 vidi
se da je u kontrolnom koncentratu bakra iz
mulja oko 70%o kovelina sadrZano u slobod-
nim zrnima, halkopirita, halkozina i enargi-
ta 50—60%0, a bornita svega 35%. Slobodna
zrna su krupnoée ispod 43 mikrona. Srasla
zrna nalaze se u klasama krupnoée izmedu

52 i 20 mikrona. Kovelin i halkopirit su sras
li uglavnom sa piritom, bornit sa piritom i

izrazito srastao sa piritom, kovelin sa piritom mineralima jalovine, a halkozin i enargit
i manje mineralima jalovine, a halkozin, bor~- uglavnom sa mineralima jalovine.
Tablica 11
Odnos slobodnih i sraslih zrna u proizvodima
Mineral Preliv M-peska K. Koncentrat M-mulja
slobodan srastao slobodan srastao slobodan srastao slobodan srastao
Kovelin 0,60 0,40 0,14 0,51 1,83 0,79 1,13 1,14
Halkopirit 0,66 0,34 0,45 1,36 2,21 1,47 1,30 0,76
Halkozin 0,58 0,42 0,64 1,20 1,53 1,66 1,38 0,85
Bornit 0,24 0,76 0,02 0,31 0,50 0,94 2,40 3,60
Enargit 0,5D 0,50 0,75 2,25 1,88 2,12 = 0,44
Tablica 12
‘Granulometrijski i hemijski sastav grubog koncentrata bakra iz mulja
Klasa krupnoée Aktivni sulfidni Inertni sulfidni Oksidnd Sulfatni UKUPNI
umikronima gy, T Cuy,  Raspodela Cu%  Raspodela Cu% Raspodela Cu/ Raspodela Cuv% Raspodsla
% % % % %o
—74+52 1060 390 745 025 7,28 007 23 — — 42 718
—52 + 43 4,66 5,05 4,24 0,34 4,34 0,08 1,17 —_ — 5,47 4,09
—43 + 20 73,61 5,60 74,30 0,36 72,78 0,33 77,06 0,003 9565 6,29 74,35
—20+10 2,63 6,98 14,01 0,51 15,60 0,55 19,42 0,001 4,35 8,04 14,38
—10+ O 8,50
Ulaz 100,00 5,55 100,00 0,36 100,00 0.31 100,00 0,002 100,00 6,22 100,060
) Tablica 13
‘SadrZaj i raspodela aktivnog sulfidnog bakra u grubom koncentratu bakra iz mulja
Klasa krupnoée Cu-kovelinski % Cu- halkozinski % Cu-enargitski % Cu-bornitski %

u mikronima T9% T~ Sadriaj Raspodela Sadrfaj  Raspodela Sadriaj Raspodela Sadriaj Raspodela
— 104 + 52 10,60 2,91 7,41 0,56 6,62 0,20 14,50 0,23 7,26
— 52 + 43 4,66 4,54 5,08 0,21 1,09 0,17 5,40 0,13 1,81
— 43+ 20 73,61 4,16 73,47 1,00 82,00 0,12 60,35 0,32 70,08
— 20+ 0 11,13 5,26 14,04 0,83 10,29 0,26 19,75 0,63 20,85

Ulaz 160,00 4,17 100,00 0,90 100,00 0,14 100,00 0,34 100,00
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Iz dijagrama datih na sl. 16—20 za medu-
proizvod iz mulja, moZe da se konstatuje da
je oko 60% halkopirita i halkozina, 50% ko-
velina, 40%o bornita sadrZano u slobodnim zr-
nima. Veliéine ovih zrna su ispod 43 mikro-
na. Srasla zrna nalaze se u klasama krupnoée
izmedu 104 i 20 mikrona. Bornit je srastao

pretezno sa piritom, kovelin sa piritom i mi-
neralima jalovine, a ostali sulfidni minerali
sa mineralima jalovine i u vidu polimineral-
nih zrna (pirit, minerali jalovine i sulfidi
bakra). Enargit je sadrZan iskljudivo u sraslim
zrnima sa mineralima jalovine i u polimine-
ralnim zrnima.
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Ispitivanje proizvoda flotiranja sulfidnih
minerala bakra iz mulja

Granulometrijski i hemijski sastav grubog
(uzorak br. 3) kontrolnog koncentrata (uzo-
rak br. 4) i jalovine (uzorak br. 5) dati su u
tablicama 5 i 6, i 12—15, a sadrzaj i raspo-
dela sulfidnih minerala bakra po klasama
krupnoce ovih proizvoda u slobodnim i sras-

lim zrnima u dijagramima, sl. 11—15 i
21—29.

Iz ovih rezultata ispitivanja moZe da se
zakljuéi sledecée:

— u svim dobijenim proizvodima flotira-
nja najzastupljenija je klasa krupnocée
—43+20 mikrona, iako su gornje graniéne
krupnoée razli¢ite. U istoj klasi krupnoée
najveéi je udeo bakra;
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— podaci hemijske analize omoguéili su novu zapreminske zastupljenosti minerala
da se izratuna koli¢inska zastupljenost mine- odredene integriranjem; ona je data u tabli-
rala bakra u pojedinim proizvodima, na os- ci 16.

Tablica 14
SadrZaj i raspodela aktivnog sulfidnog bakra u jalovini mulja
Klasa krupnode Cu-kovelinski % Cu- halkoainski % Cu-enargitski % Cu-bornitski %
u mikronima T% SadrZaj Raspodela SadrZaj Raspodela Sadrzaj Raspodela Sadrzaj Raspodela
— 147 4+ 74 5,68 0,30 17,56 — — 0,08 20,93
— 74+ 43 9,20 0,25 23,76 0,04 12,67 —_

0,03 58,90 0,02 53,02
0,03 28,43 0,02 26,05

0,03 100,00 0,02 100,00 _

— 43+ 20 57,24 0,07 41,43
— 20+ 0 27,88 0,06 17,25

Ulaz 100,00 0,10 100,00

FHOTE
el

Tablica 15
Granulometrijski i hemijski sastav jalovine mu lja

Klasa krupnoce Aktivni sulfidni Inertni sulfidni Oksidni Sulfatni UKUPNI
u mikronima To% Cu/s Raspodela Cu% Raspodela Cu% Raspodela Cu®%; Raspodela Cuvo Raspodela
% %l % /o U
—104+74 568 038 1463 0,03 301 003 229 — — 044 899
— 74 + 52 6,67 0,29 18,08 0,04 6,57 0,02 2,42 — —_ 0,35 11,57
— 52 +43 2,53
— 43+ 20 57,24 0,12 46,51 0,05 50,80 0,07 53,97 — —_ 0,24 49,39
3962 0,11 4132 — — 030 3005

— 20+ 10 8,13 0,11 20,78 0,08
— 10+ D 19,75

Ulaz 100,00 0,15 100,00 0,06 100,00 0,07 100,00 — — 0,28 100,00__
Tablica 16 Tablica 17
] Tezinski udeo, % Odnos zastupljenosti sulfidnih
Mineral - - minerala bakra
“ Grubi Kontrolni Jalovina .
koncentrat ‘koncentrat Mineral Grubi Kontrolni Jalovina
! oncentrat
Kovelin 6,27 2,89 0,15 kongentrat Ik
Halkopirit 1,04 1,18 0,17 Kovelin 41,8 19,2 1
iri 1 6,9 1
Halkozin 1,13 0,83 — Halkopirit 8
Halkozin 1,3 1,0 —_
Bornit 0,54 0,13 0,03 Bornit 18,0 43 1
Enargit =~ 029 0,37 0,06 Enargit 5,0 6,0 1
Zapaza se da je najmanja kolidinska za- Tablica 18
sf:uPI].enost sulfidnih ml'neral'a bakra u ]allo- Odnos slobodnih i sraslih zrna
vini i u odnosu na ovaj proizvod u ostalim u proizvodima

proizvodima flotiranja, zastupljenost korisnih

minerala je izraZena odnosom, koji je dat U  prineral Grubi  Kontrolni  Jalovina
tablici 17. koncentrat koncentrat

. . . : . . slobo- srast lobo- srastao slobo- srastao
Halkozin je isflotirao i njegova zastup- dan o® 208 o Sdan

ljenost u oba koncentrata je priblizno jedna- o . 19,30 22,50 13,40 5,80 0,39 0,61
ka; halkopirit i bornit ravnomerno flotiraju Halkopirit 3,90 220 410 280 051 0,49
u oba proizvoda, dok je kovelin flotirao za Halkozin 058 0,72 048 0,52
8,10
2,80

oko dva, a bornit za oko fetiri puta vife u Bornit 950 1,50 2,80 0,60 0,40
grubi koncentrat. Enargit 2,20 2,80 3,20 0,66 0,34
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— PonaSanje slobodnih i sraslih zrna u
procesu flotiranja sulfidnih minerala bakra
moze da se vidi iz tablice 18.

U grubi koncentrat bakra flotiraju pri-
bliZno podjednako slobodna i srasla zrna sul-
fidnih minerala bakra. Slobodna zrna su
krupnoée ispod 43, a srasla zrna iznad 20 mi-
krona. Halkopirit i bornit preteZno su srasli
sa piritom, enargit sa mineralima jalovine,
a kovelin i halkozin sa piritom i mineralima
jalovine u pribliZno istom odnosu.

U kontrolnom koncentratu bakra, kove-
lin i halkopirit su viSe zastupljeni u slobod-
nim zrnima, halkozin i enargit podjednako u
slobodnim i sraslim, a bornit preteZno u sras-
lim zrnima. Slobodna zrna su krupnoée ispod
43, a srasla iznad 20 mikrona. Kovelin i hal-
kopirit uglavnom su srasli sa piritom, hal-
kozin i enargit preteZzno sa mineralima jalo-
vine, dok je bornit nesto viSe srastao sa mi-
neralima jalovine a manje piritom.

U jalovini halkozin se javlja u pojedina&-
nim zrnima, §to nije u dijagramima iskazano.
Kovelin je viSe zastupljen u sraslim zrnima,
bornit i enargit u slobodnim, a halkopirit pri-
bliZno isto u slobodnim i sraslim zrnima. Slo-
bodna zrna su krupnoée ispod 43, a srasla zr-
na iznad 20 mikrona. Kovelin je, uglavnom,
srastao sa mineralima jalovine, podredeno sa
piritom i drugim mineralima rude; halkopirit
i bornit srasli su sa piritom, a enargit sa
mineralima jalovine,

Zakljuéak -

U proizvodima koji sadinjavaju ulaz u flo-
taciju sulfidnih minerala bakra iz mulja, slo-
bodna zrna korisnih minerala su krupnoce
ispod 43 mikrona.

Srasla zrna korisnih minerala u proizvo-
dima koji &ine ulaz, krupnoée su iznad 20
mikrona, a, ggk je razlitita za pojedine pro-
izvode i kreée se i do 104 mikrona. Velitine
sulfidnih minerala u sraslim zrnima sa piri-

tom i mineralima jalovine su izmedu 10 i 30
mikrona, sa malim izuzetkom i do 50 mikro-
na. Korisni minerali javljaju se u pojedina&-
nim zrnima nepravilnih oblika i Zilicama u
jalovini. Ponekad su istovremeno fino pro-
rasli sa piritom i mineralima jalovine. Prisu-
tne su i pojave kovelina i halkopirita u lis-
kama ili pojavljivanje ovih minerala u sitnim
zrnima potpuno uklopljenim u piritu.

Na osnovu iznetih podataka moZe se za-
kljutiti da je za oslobadanje korisnih mine-
rala iz sraslih zrna potrebno dalekoseino
usitnjavanje proizvoda. )

Oslobadianje korisnih minerala iz sraslih
zrna daljim usitnjavanjem, ne znaéi istovre-
meno da bi ona doprinela i pobolj$anju teh-
noloskih rezultata. Jer, treba ogekivati, da bi
dobijanjem novih, slobodnih, zrna do$lo do
stvaranja i novih najsitnijih klgsa krupnoce
koja u pomenutim uslovima flotiranja ne bi
bila iskori&¢ena.

Flotiranje sulfidnih minerala bakra, bez
obzira na njihovu oslobodenost, u zavisnosti
od krupnoée zrna je razliéito. U grubi kon-
centrat flotiraju zrna gornje graniéne krup-
noée 74 mikrona, a u kontrolni koncentrat
zrna gornje graniéne krupnoée 52 mikrone.
S obzirom da su najkrupnija zrna —104+74
mikrona zastupljena samo u flotacijskoj ja-
lovini, a da su konstatovana u ulazu flotacije
mulja, moZe se zakljuéiti da ova zrna u po-
menutom procesu ne flotiraju.

Flotiranje sulfidnih minerala bakra u za-
visnosti od oslobodenosti je razlidilo i zavis-
no je od krupnoée zrna, asocijacije minerala
i zastupljenosti sulfidnih minerala bakra n
sraslim zrnima.

Slobodna zrna sulfidnih ‘minerala bakra
krupnoée iznad 43 mikrona najbrze flotiraju
i odlaze u grubi koncentrat, izmedu 43 i 20
flotiraju sporije, a ispod 20 mikrona najspori-
je, pa se nalaze kako u grubom, tako u kon-
trolnom koncentratu i u jalovini.

Srasla zrna sulfidnih minerala bakra sa
mineralima jalovine i piritom, krupnoce
—104+74 mikrona ne flotiraju i sva odlaze
u jalovinu. Srasla zrna krupnote —T74-+43
mikrona u kojima je veéa zastupljenost sul-
fidnih minerala bakra relativno brzo flotira-
ju i odlaze u grubi koncentrat, a ona, u koji-
ma je njihova zastupljenost podredenija, flo-
tiraju sporije i nalaze se u kontrolnom kon-
centratu i jalovini. Za flotiranje sraslih zrna
krupnoée ispod 43 mikrona potrebno je duZe
vreme, jer se ista nalaze u svim proizvodima.

U ovim zakljudivanjima uzet je u obzir
faktor — vreme flotiranja. Nesumnjivo da na
flotiranje ovih minerala uti¢u i drugi faktori,
kao $to su gustina pulpe, blokiranje povriina
minerala prisustvom mulja, stepen oksidaci-
je minerala, prisustvo soli bakra i gvoida,
itd. i da su svi zajedno u tesnoj vezi sa vre-
menom flotiranja i postignutim tehnolofkim
rezultatima.
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SUMMARY

Flotation of Copper Sulphide Minerals frem Bor Copper Ore Slime in Dependence with
Their Size and Rate of Liberation

Dr. D. Dra&kié, min. eng. —Dr. Milosavljevié min eng.—Dr. S. Pu§trié, min. eng®)

The paper deals with the behavior of slime copper sulphide minerals in the process
of rough and control flotation in Bor Flotation Plant in dependence with their size and
rate of liberation. Tests indicated that in the products forming the feed for copper sulphi-
de minerals flotation from slimes free grains of the useful minerals are of a size below
43 microns and that their flotation requires longer time periods. Intergrown particles of
useful minerals with pyrite and gangue minerals of a size range below 52 and — 104 +
+ 74 microns float at a slower rate, conirary to particles — 74 + 52 microns, which flo-

tate at a relatively fast rate.

Primena gumenih elemenata u pripremi mineralnih
sirovina i nekim vrstama transporta

(sa 11 slika)
Dipl. ing. Slavoljub Bratuljevié

Primena gume u rudarstvu nema toliko
dugu tradiciju kao $to je to sluaj npr. sa
drvetom ili éelikom. To je narotito izraZeno
kod primene gumenih elemenata za obloge
mlinova, uloZaka za sita, sipki i korita flota-
cijskih masina, obloga sanduka teSkih kami-
ona, jamskih vagoneta, konusnih drobilica i
sli¢no.

Izuzetno povoljne osobine gume u pogle-
du otpornosti na habanje dovele su tokom
zadnjih 20 godina do Sire primene ovog ma-
terijala u rudarstvu, gde je inafe problem
habanja od velikog uticaja na proizvodne
tro$kove u celini.

Prema podacima iz Svedske, koja je pio-
nir u primeni gumenih proizvoda, a gde se
godi$nje proizvede preko 35 mil/t, tvrde i ab-
razivne Zelezne rude (tvrdoéa 600—1200 po

Vickers-u), $ira primena gumenih proizvoda
dovela je do osetnih u$teda pre svega u tros-
kovima odrZavanja pa, prema tome, i proiz-
vodnim troskovima.

U na%oj zemlji guma kao materijal za za-
§titu u rudarstvu jo§ nije zauzela ono mesto
koje joj pripada s obzirom na prednosti koje
pruza, posebno u pripremi mineralnih siro-
vina. Kao zemlja sa dugom rudarskom tradi-
cijom, naroéito u rudarstvu metaliénih mine-
ralnih sirovina, Jugoslavija ima sve uslove
da se primena gume intenzificira daleko vise
nego $to je to do sada bio sluéaj.

U é&lanku ée se posebno dati osvrt na oso-
bine gume, ispitivanja kvaliteta i aspekti pri-
mene gume u pripremi mineralnih sirovina
i nekim vrstama transporta rude.

*) Prof. dr ing. Dragi$a Dra$kié, — dr ing. Radica Milosavljevi¢ i dr ing. Stevan Pustri¢,

Rudarsko-geolodki fakultet, Beograd.
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Habanje gume

Buduéi da je primena gume uglavnom ve-
zana za zamenu ¢&eliénih elemenata, od inte-
resa je uporedenje tipiénih mehaniékih svoj-
stava gume i ¢elika. U tablici 1 prikazano je
ovakvo uporedenje.

Razlike su oéigledne, a naroéito u pogle-
du é&vrstoée, gde se guma pokazuje kao iz-
razito meksi materijal u odnosu na &elik.
Prednosti gume leZe pre svega u njenoj elas-
ti¢nosti i sposobnosti apsorbovanja energije
udara tela.

Kod primene gume, medutim, moramo
imati na umu da je ugao pod kojim &estice
materijala udaraju u povrSiinu gumenog ele-
menta od presudnog uticaja na pnmenu gu-
me umesto &elika.

Teorije habanja uopSteno se odnose na
sluéaj dve ravne povrSine koje se nalaze u
kliznom kontaktu.

Medutim, u mnogim praktlémm uslovima
kod primene gume, habanje je izazvano dej-
stvom slobodno kreéuéih &estica razlidite
velidine.

Mehanizam habanja gume i njena svoj-
stva ispitivani su od strane veéeg broja au-
tora, ali se teoretske postavke i rezultati ek-
sperimenata nisu uvek mogli dovesti u sklad.

Kod primene gume u rudarstvu nas po-
sebno interesuje slu¢aj habanja izazvanog
dejstvom &estica. Klasifikacija po Wellingeru
(5) u tablici 2 moZe da posluZi u cilju opisa
naéina abrazivnog delovanja &estica na gumu.

Sl. 1 — Dejstvo &estice koja silom F udara pod |
uglom e na povriinu gumenog elementa.

Fig. 1_— Action of a particle impacting with

F sin ol

4

force F at angle & on rubber element surface. T
Tablica 1

Tipiéna mehani¢ka svojstva &elika i gume

Mehanitka svojstva Karakteristi®ne vrednosti

. Celik Guma
Modul elasticiteta
kp/mm?2 22000 1
Cvrstoéa na istezanje
kp/mm?2 40 2,5
Istezanje do kidanja % 20 500
Energije kidanja Joule/ocm 80 60
Ponasanje pri Uglavnom glavnom
i elasti¢no do élastiéno
probi prekidanja 0,5% iste- do granice
. zanja zatim prekidanja
(Promena oblika) uglavnom
plastitno

Za habanje usled dejstva &estica od veli-
kog znadaja je ugao pod kojim ona wudara
u povrinu gume. Ova se ispitivanja vrse
pomoéu specijalnog uredaja za izazivanje
erozije. Na slici 1 Sematski je prikazan od-
nos sila pri dejstvu udara &estice pod izves-
nim uglom a.

Prema Bulgin-u 3) habanju gume do-
prinosi samo tangencijalna komponenta sile.
Kako je habanje proporcionalno sili preko
eksponenta n (n najéeS¢e = 3 — 5), moZe se
otekivati da ée habanje, usled dejstva d&esti-
ce, biti proporcionalno izrazu (cos a)®. Jedan
broj Cestica koje udaraju u jedini¢nu povr-
$inu, smanjiée se proporcionalno vrednosti
sin a, tako da se moZe ogekivati da ée ukup-
no habanje biti proporcionalno izrazu sin «
(cos ¢)®. Prema tome, zavisnost habanja po-
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Tablica 2

Abrazivno dejstvo izazvano slobodno-kreéuéim gesticama

Mehanizam kontakta
koji izaziva habanje

Tipi¢na zapreminska
koncentracija Cestica

Brzina destica Primeri
u odnosu na gumu praktiéne
u trenutku inici- primene

jalnog kontakta m/sec

Klizni kontakt
Cestice klize po

Sipke i obloge

povriini gume 04 —0,9 0,5—5 bunkera

Hidraulicka erozija .
obloge pumpi,

Cestice suspendovane cevi, obloge

u teénosti uredaja u flota-

udaraju u povrsinu gume 0,05 —0,5 1—10 cijama

Pneumatska erozija

Cestice suspendovane

u struji vazduha udaraju pneumatski

‘u povr$inu gume 0,005—0,05 10—100 transport

vriine usled dejstva éestice moZemo izraziti

kao:
Habanje = C - sin a (cos a)3
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komponente F cos « I i II
naponskih stanja.

gde je:

C = konstanta zavisna od sile F i
delovanja Cestica
ugao udara &estice u povrsinu

[

Sl. la i b — Progresivno razarajuce d%'stvc
i — zone razli

itih

Fig. 1a and b — Progressive destructive ac-
tion of component F cos o of I and II zone
different stress states.

uslova



Kod ovih razmatranja mora se imati u vi-
du sledece:

Pri intermitarnim deformacijama kod vi-
skoelastiénih materijala javlja se »delimiéni
povraéaj« energije. Energija Cestice prilikom
sudara utro$i se na deformaciju-razaranje
odnosno stvaranje novih povr$ina, ali se deo
energije vraéa Cestici koja nastavlja svo-
je kretanje u smeru =zavisnom od odboj-
nog ugla.

Cestica rude, kao tvrda, izazvaée habanje
gume u okolini taéke udara. ViSestruko po-
navljanje ovog dejstva dovodi, nakon iniei-

Na slici 2 prikazane su krive habanja gu-
me u funkciji veli¢ine ugla @, a za razne ma-
terijale.

Na osnovu ovih ispitivanja formiran je
dijagram, sl. 3, na kome su prikazana pod-
rué¢ja optimalne primene gume u zavisnosti
od ugla a.

Pri razmatranju mehanizma habanja, po-
red uticaja finih &estica ggk 1—5 mm u od-
govarajuéem fluidu, moramo uzeti u obzir
i &injenicu da se u rudarskoj praksi veoma
desto radi o habanju usled dejstva krupnih
komada materijala, ¢ija pojedinaéna teZina

FHABANJE
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1.25 > l
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SI. 2 — Krive habanja za razne materijale / ———1~ N FTANSKA GUMA
u funkciji ugla udara_ o . Talkaste krive \\\‘ ™ <
su_izvedene iz jednaine: habanje = C ™~ —— e L
- sin a (cos @)® — podaci iz eksperimenata S"\—ﬁﬁ [
izvrSenih u laboratoriji »Trelleborge. 10 20 30 / <0 50 60 70 80 90° ugoo udora

Fig, 2 — Wear curves for different ma-
terials as a function of impact angle a.

jalne deformacije, do progresivnog razara-
nja gumenog elementa, §to se ogleda u stva-
ranju novih povr$ina. Sa promenom oblika
povrine u okolini tatke udara komponenta
F cos o sve viSe deluje u smislu smicanja i
»éupanja«, $to je uglavnom srazmerno vre-
menu trajanja deformacije. Ovo je zapaZeno

STYROLSKA GUMA 60° SHORE PRIRODNA GUMA 40° SHORE

moZe iznositi viSe stotina kilograma. Ovo mo-
Ze izazvati znatna, makroskopska o$teéenja,
¢ije se posledice ogledaju ne samo u stepenu
habanja, ve¢ i u rapidnom razaranju gume-
nog elementa.

Zavisno od veli¢ine, oblika i tvrdoée ko-
mada rude, te njegove energije udara, (masa

u brojnim primerima iz prakse. tela x visina padanja) penetracija komada rude

Na sl. 1a i 1b prikazano je progresivno
dejstvo komponente F cos @ na povrsinu gu-
me.

Uporedna ispitivanja veliéine habanja
raznih materijala (PVC, ¢elik, liveno Zelezo,
prirodna guma, uretanska guma, styrolska
guma) usled dejstva &estica, a u zavisnosti od
ugla pod kojim d{estice udaraju u povrsinu
odnosnog materijala, pokazala su da je haba-
nje gume najmanje kod ugla « veéeg od 50°,
odn. 70°, $to znadi da je tada komponenta F
cos ¢ najmanja.

u telo gumenog elementa imaée odgovaraju-

éu veli¢inu i izazvaée razlidite posledice. Za

ispitivanje penetracije upotrebljava se »in-
dentor« uredaj kojim se moZe meriti veli¢ina
penetracije u zavisnosti od optereéenja ko-
jim se deluje na telo gumenog elementa. Se-
ma ovakvog ispitivanja data je na sl. 4. Pri
maloj dubini penetracije (x) i malom radiju-
su probnog tela (r) u poredenju sa debljinom
gumenog elementa (t), shodno klasiénim teo-
rijama penetracije u elasti¢na tela, penetra-
cija x je proporcionalna optereéenju F. Za
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sluéaj ograniéene debljine gumenog elemen-
ta, usvaja se korigovani izraz koji ukljuduje
odnos r/t. Medutim, predloZene teoretske jed-
nacine, po misljenju H. Palmgrena (5), nisu
podesne da se izrazi izmereni odnos izmedu
F i x, u uslovima opita udarnih i stati¢kih
opterecenja do dovoljno velike penetracije,
da bi se izazvalo lomljenje gume.

% porast habanjo

|

F'50_300 T 30

-500 ! 5go-7p0 i 7n0-gpo
I ? 50IV70 70 V90

0.
I 11
Sl. 3 — Dijagram podruéja optimalne primene gume u
odnosu na &elik u zavisnosti od ugla a
I,V — guma podesnija od &elika; II — guma nije pri-
menljiva; III — &elik esniji od gume; — guma
jednaka &eliku.

Fig. 3 — Diagram of the area of rubber optimum applica-
tion compared with steel in dependence of angle a.

Shodno visokoelasti¢noj prirodi gume, ot-
por prema penetiraciji raste sa poveéanjem

brzine deformacije, a takode i sposobnost
apsorbovanja energije. Na sl. 5 predstavljena
je potrebna energija udara tela u funkeciji
debljine gume, a za razne preénike probnog
tela. :

INDENTOR

Z

4

/4 4 /4 /
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Sl. 4 — Ispitivanje penetracije u telo gumenog elementa
pomodu indentora.

Fig. 4 — Tests of penetration into rubber element body
by indentors.

Tablica 3

Neke karakteristike habanja gume u praktiénim primerima i laboratorijskim metodama ispitivanja

Tipiéni stepen

Sluéaj habanja Ocenjeno habanja Osteéenje
. . mm/1000 h
- =2 <) o W -
g = ° 98 o 8E 8« € o o
- [ & o "R + > | g
582 SaeRpn = D ge VUG aa &2 ‘gol
S58 Ushe £5 He8d Sofd8 2§ 03 S5
Uredaj po DIN-u
vlazna povriina (DIN 53516) 0,5 0,27 100 10000 10000 + —_ —_
Uredaj Du Pont
(ASTM D 394—59) 0,5 0,25 100 4000 4000 + _— _
Uredaj Taber
(ASTM D 1176—64—T) 2 0,1 3 30 1000 (+) —_ —_—
Pneumatska erozija —_ 100 10 50 500 — — —_
Hidrauliéka erozija — 25 100 10 10 — + —
Klizno habanje u kontaktu
sa slobodnim komadima rude — 0,6 100 5 5 —_ + —
Oblaganje kamiona kipera —_ —_ 2 5 250 (+) + +
Pumpe i obloge pumpi —_ 20 100 8 8 — + (+)
Guma za transportere — — 1 0,2 20 — + +
Obloge mlinova 0,5 0,25 40 3 7 — -+ +
Ulosci sita 0,05 0,2 100 2 2 — + +
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Sposobnost apsorbovanja energije poveéa-
va se sa tvrdoéom i svojstvima istezanja gu-
me. Za odredivanje potrebne debljine gume
i fizitko-mehani¢kih osobina u uslovima ra-
da pod teskim pogonskim uslovima, neophod-
no je opitne podatke proveriti u praksi. Pri

U tablici 3 zbirno su prikazani tipi¢ni po-
daci o stepenu i vrsti habanja za razne prak-
ticne primere i laboratorijske metode ispiti-
vanja. U normalnim praktiénim opaZanjima,
glatke povrsine, koje pokazuju habanje usled
zamora, jesu uobifajena pojava. Prisustvo

ENERGIJA UDARA kpm
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Sl. 5 — Energija udara potrebna za lom-
ljenje u funﬁciji debljine gume. Visina
.. pada l,%m
indentor pre¢nika 100 mm;
—— —— —— indentor pre&nika 30 mm; o

indentor pre¢nika 10 mm.

Fig. 5 — Required breakage impact po-
wer as a function of rubber thickness.
Falling height 1.5 m.

tome je od znacaja sama konstrukecija ure-
daja koji se oblaZe gumom, narodito sa as-
pekta izbora naédina oslanjanja gume na pod-
logu, sa ciljem $to boljeg apsorbovanja ener-
gije udara od komada rude. Cesto se u ovak-
ve svrhe koriste konstrukcije koje obuhvata-
ju elasti¢ne, odnosno opruzne elemente.

0 20

30 4 S0 60 720 80 90 100

DEBLJINA GUME mm

makroskopskih oS$teéenja sugerira da je gu-
ma bila izloZzena Sirokom spektru deformaci-
ja, &ak do veoma jakih koje su izazvale naj-
primetnija oStecenja ,a shodno dijapazonu
mehanizma habanja.

Ukupni vek trajanja gume zavisan je, da-
kle, ne samo od vremena kontakta materi-
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jala i gume veé i od intenziteta habanja i
uslova pod kojim se taj proces dogada.

Podruéje primene gumenih ele-
menata u pripremi mineralnih sirovina i m-
darstvu uopste prostire se na:

— obloge mlinova

— uloske sita

— bunkere

— presipna mesta, sipke i vodilice
kamione kipere

jamske vagonete

skipove

oblaganje konusnih drobilica, Hump-
hreys — spirala, spiralnih klasifikatora, ko-
rita flotacionih ma$ina, bubnjeva za pranje

OBLOGE MLINA

CENTAR
OBRTANJA
MLINA

HABANJE USLED]
UDARA SARZE

— gume za transport materijala (trake,
cevi, radna kola i statori pumpi)

a takode i na:

— otprasivanje

— za$titu od buke i

— zagtitu od vibracija, $§to predstavlja
posebne oblasti primene gume.

Zadrzatemo se samo na novijim intere-
santnim primenama gume otporne na haba-
nje. Veé od ranije poznata primena gume za
transportne trake, cevi, prikljutke, obloge
pumpi i sl. neée biti predmet razmatranja
ovog ¢lanka. Sto se tide primene za specijal-
ne namene (otprasivanje, posebna zastita od
buke i vibracija), $to zadire u skoro sve gra-
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ne industrije i po svom znacaju zasluzuje
posebno razmatranje, takode neée biti pred-
met ovog ¢lanka.

Obloge mlinova

Mlevenje mineralnih sirovina uglavnom
se obavlja u cilindriénim, obrtnim mlinovi-
ma, kod kojih se efekat mlevenja ostvaruje
kroz klizni uticaj izmedu drobeéih tela, rude
i obloge mlina.

Na sl. 6 prikazan je princip rada jednog
obrtnog mlina. Po pravilu, bubanj je zapu-
njen oko 35—45% zapremine sa drobetom
masom — 3arzom koja se sastoji od meSavi-
ne drobeé¢ih tela i materijala koji se melje.

SVES
O08RIAN.A
S1. 6 — Princip rada obrtnog mlina.

Fig. 6 — Rotary mill operating

CENTAR principle.

0BRTANL.
SARZE

KLIZNO HABANJE

Drobeéa tela su obi¢no ¢eliéne kugle, §ipke
ili komadi rude (autogeno mlevenje). Podiza-
nje drobeéih tela tokom obrtanja mlina u
cilju boljeg efekta mlevenja mora se omogu-
¢iti na efikasan naéin, za 3ta sluZe podizaéki
elementi na omota¢u mlina.

Habanje gumenih obloga mlina zavisi
uglavnom od sledeéih faktora:

— konstrukcije i oblika obloge

— vrste upotrebljene gume i

— uslova mlevenja, ukljudivo osobine
materijala koji se melje.

Prva dva uslova moraju biti tako odabra-
na da bi zadovoljili treéi uslov. UopSteno s2
moZe re¢i da ée se linearni stepen habanja
poveéavati sa veli¢inom mlina, brzinom obr-



tanja, krupnoéom rude, krupnijim kuglama,
zatim sa &vrstoéom i fvrdotom rude. Buduéi
da u procesu mlevenja postoje mnoge pro-
menljive veliéine, te$ko je razviti npr. jedan
kompletan matematski model za definisanje
uzajamne zavisnosti, veé se pre moZe govoriti
o empirijskim korelacijama.

Svakako da krupnoéa rude, brzina obrta-
nja mlina i velidina kugli utit¢e u najveéoj
meri na ocenu podesnosti primene gumenih
obloga za svaki pojedini sluéaj, imajuéi ta-
kode u vidu da kaskadni efekat mlevenja
uti¢e na habanje obloga.

Izbor profila obloga i podiZuéih eleme-
nata ima znatan uticaj na efekat mlevenja.
Poveéanjem visine podiZuéih elemenata
se samo za vrlo fino mlevenje, kada je ma-
terijal veé¢ bio prethodno primarno mleven.
Javeéanjem visine podiZuéih elemen~*-
poveéava se i efekat usitnjavanja. Optimalni
efekat postiZe se uskladivanjem dimenzija

profila sa brzinom obrtanja mlina.

PribliZno, ovaj odnos dat je izrazom:

P
A(l——)=B (mm) 2)
100

gde je:

P — brzina obrtanja u %o od kriti¢ne brzine
A — rastojanje izmedu podiZuéih elemenata
B —_visina podifuéeg element»

Za kritiénu brzinu obratnja postoji slede-
¢éi izraz:

30 l / T2g 423
ng = —— — i
X

D 12))

(o/min) 3)

gde je;
D = 2 R = preénik mlina.

Sve dok se ne dostigne »kriti¢na brzina«
nk, kugle ée padati po paraboli¢noj putaniji.
Nakon dostizanja »kritiéne brzine« obrtanja,
gravitaciona sila koja deluje na kugle posta-
je jednaka, a suprotna centrifugalnoj sili
kugli kada se one nalaze u najviSoj tagki,
tako da kugle viSe ne padaju slobodno, veé
izvode kompletno kruZno kretanje (vcentri-
fugiranje«).

Usvojivsi konstantan preénik mlina, a ta-
kode i broj obrtaja, na proces mlevenja mo-
Ze se uticati promenom stepena zapunjenosti
i velidinom kugli. Kugle manjeg preénika
obezbeduju finiji proizvod mlevenja i do-
prinose smanjenju habanja obloga mlina.

Olevski preporucuje sledeéu formulu
za proraéun najveéeg potrebnog preénika
kugli, D:

D=6-VYd-logdx (mm) 4
gde je:

d — ggk ulaznog materijala u milin (mm)
dx — ggk samlevenog produkta (mm)

Teoretski posmatrano, maksimalni efekat
mlevenja postiZe se pri stepenu zapunjenosti
od oko 55%.

U praksi, medutim, retko se prekoraduje
45%s, §to se pokazalo kao zadovoljavajuée za
prelivne mlinove i mlinove sa praZnjenjem
kroz reSetku (dijafragmu).

Dosadas$nja iskustva sa gumenim obloga-
ma ukazuju da poveéanje brzine obrtanja
mlina na 80—90% od kritiéne brzine retko
daje povoljnije rezultate. Zavisno od tipa
gumenih elemenata i karakteristika rude,
smatra se da podrudje od 65 do 80% od kri-
tiéne brzine daje najpodesnije rezultate kod
primene gumenih obloga u mlinovima. U ne-
im sluéajevima (rudnik »Rudnikc), zbog »~
Anvoljne zapunjenosti mlina, kao i karakte»*~
ika rude, i uz brzinu obrtanja mlinova nlr~
809 od kriti¢ne brzine, reSenje je nadeno u
gumiranju samo ulaznog zida i izlaznog.de-.
la — dijafragme, dok su obloge i dalje od
Mn — &elika. Ovakvo reSenje predstavlja
avost u praksi oblaganja mlinova gumorm *
po svOj pz;ilici bi¢e msvojeno i u drugim slu-
¢ajevima kada je potpuno oblaganje mlinova
gumom nepodesno iz navedenih razloga.

Prema dosada$njim iskustvima, u odrede-
nim sludajevima, oblaganje mlinova gumom
ima prednosti nad klasiénim na¢inom obla-
ganja teliénim elementima. Manja feZina
mlina, lakSe montiranje, duZi vek trajanja
obloga i utede na remontu i elektri®noj
energiji jesu neke od ustanovljenih predno-
sti. Pored toga, ne treba zanemariti ni &inje-
nicu da se smanjuje buka, §to, narotito u
postrojenjima sa veéim brojem mlinova, zna-
¢&i ozbiljno poboljSanje radnih uslova.
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Na sl. 7 prikazan je dijagram jagina bu-
ke u decibelima (db) i frekvencije zvuka (pe-
rioda/sec, odn. Hz) za slu¢aj mlina sa &elié-
nim oblogama i sa gumenim oblogama.
Karakteristi¢no je smanjenje buke za 10 db,
a §to je jo§ vaZnije, zvuéna frekvencija sma-
njuje se na manje od polovine kod primene
gumenih obloga.

Kod razmatranja podesnosti jednog mlina

za oblaganje gumom moraju se uzeti u obzir
svi aspekti o kojima je bilo reéi, ni u kom
sludaju mehaniéki pristupati oblaganju gu-
mom zato $to je u nekom sliénom postroje-
nju ranije izvrieno oblaganje gumom.

db

je zbog elastiéne deformacije gumenog uloS-
ka, otklanja te$koée koje bi inafe nastale
usled zapuSenja sita, te obezbeduju korektan
stepen odsejavanja. Prema podacima iz prak-
se, u poredenju sa &eli¢nim uloscima, habanje
je smanjeno sa faktorom koji se krece od 2
pa ¢ak do 20.

U poéetku primene gume, uloSci su izra-
divani tako $to je éeli¢ni ulozak bio obloZen
gumonm, ali to je brzo napusteno zbog neeko-
nomiénosti. Danas se rade uloSci koji su ar-
mirani ¢eli¢énom Zicom, ili, §to je najnovije,
nearmirani, samonoseéi gumeni ulo3ci, koji
imaju najveéi efekat samotiSéenja. Oblik i
veli¢ina otvora ma uloske sita izraduju se

100 P
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/./ [~ \
/”/ ~\~~\
- ~
/ - ~.
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Sl. 7 — Dijagram smanjenja buke pri
upotrebi gumenih obloga umesto &eli¢nih
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UloSci za sita

Ulo$ci sita izradeni od perforiranog lima,
telitnog pletiva ili specijalnih €eliénih pro-
fila pokazali su, u poredenju sa gumom, in-
feriorne osobine u pogledu otpornosti na
habanje, tako da su troskovi odrzavanja, kao
i zastoji zbog potrebe za Cestim menjanjem
ulozaka izazivali primetne pogonske trosko-
ve. Pored toga, za vlaznu rudu proces seja-
nja sa ovakvim uloScima ne omogucéava za-
dovoljavajuéu efikasnost odsejavanja, a za-
pusSenje sita je ¢esta pojava.

Primenom gumenih ulozaka za sita sve
ove teskoée otklanjaju se u najvec¢oj mogucoj

meri. Efekat »samoéi$éenja« sita, koji nasta-
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Fig. 7 — Diagram of noise reduction
when steel linings replaced by rubber
ones.

prema ‘potrebi (okrugli, kvadratni, izduZeni),
u skladu sa usvojenim reSenjima raznih pro-
izvodada. Kod nekih konstrukcija zapaZena
je laminarna konstrukcija uloska, pri &emu
je donji sloj od tvrde gume, dok je gornji
sloj od specijalne gume koja je prvenstveno
otporna na habanje. Ovakvi uloSci primenju-
ju se za zrna granulacije 1 — 200 mm. Naj-
manji otvori, kod primenjenih uloZaka za sita
za odvodnjavanje, iznose 0,25 (0,5) X 25 mm.
Za krupan materijal (100 — 1000 mm po jed-
noj ivici) primenjuju se mlo3ci sastavljeni od
gredica — podiZuéih elemenata (za oblaga-
nja mlinova), odnosno specijalno ojatani &e-
likom ili drugim metalnim elementima.
Debljina gumenih uloZaka za sita krete
se od 5 do 80 mm, zavisno od dimenzija i ma-

terijala koji se seje. Superiornost primene



sumenih uloZzaka naroéito je izraZena kod
odsejavanja metaliénih mineralnih sirovina,
ali je i kod uglja i nemetaliénih mineralnih
sirovina osetna prednost primene gumenih
uloZaka. Kako je intenzitet habanja za gume-
ne uleske nizak, njihov vek trajanja najéeSée
je uslovljen makroskopskim o$teéenjima (za-
seci, prsline), koja se, pod uticajem trajno
ponavljanog dejstva savijanja tokom rada,

mogu preneti na ceo ulozak.

Jedna od znaéajnih prednosti primene gu-
menih uloZaka za sita jeste u smanjenju bu-
ke pri radu, $to je naroéito znadajno za po-
strojenja sa velikim brojem sita.

U tablici 4 prikazani su pogonski podaci
za neke uloske sita pri odsejavanju razli¢i-
tih mineralnih sirovina.

Ostala primena u rudnicima i postrojenjima
za pripremu mineralnih sirovina

TeSki uslovi rada na povrsinskim kopovi-
ma i sve veéi kapaciteti bagera i kipera, uz
veéu granulaciju komada rude izazivaju po-
vetano habanje kamionskih sanduka, §to je
uslovilo potrebu njihove zastite putem obla-
ganja gumom. Sli¢éno se odnosi i na jamske
vagonete (najéeSée tip »Granby«), kao i ski-
pove. Na sl. 8 i 9 prikazano je oblaganje gu-
mom sanduka kipera, odnosno skipa.

WT GUMA
\Y
u U u u
ﬁm [T T T TN
Si. 9 — Posuda skipa
T obloZena gumom. Profil
je »testeraste da bi se
.UL I | | I |, obezbediio da ruda Ba-
S — = da pod uglom a ~ 90°.
Fig. 9 — Rubber lined
skip bucket. »Saw-li-
Sl. 8 — Oblaganje gumom sanduka kipera. ke« profile in order to
secure ore fall at an
Fig. 8 — Dump truck body rubber lining. angle a ~ 900,
Tablica 4
Podaci za gumene uloske sita
Pocetna Mineralna sirovina R
originalna - Stanje nakon E‘I;.l;l;z_réo
debljina Vrsta ggk Prosejana obavljenog el iJén g g
gumenog koli¢ina prosejavanja letiva
ulogka mm mil. tona p
10 Pesak-§ljunak 40 0,5 Nema primetnog 1 mesec
habanja (6 meseci)
60 Zeljezna ruda 600 1,2 Pohabano 0,5 mil. tona
20 Bakarna ruda 50 0,4 Pohabano (10 meseci) 2 meseca
25 Kvarc 150 0,25 Pohabano (12 meseci) 2 meseca
Nema primetnog
15 Ugalj 150 0,75 habanja (10 meseci) 5 meseci

Podaci prema Trelleborg-u
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Sto se tite bunkera, presipnih mesta i
sipki, posle uzaludnih poku$aja da se prona-
de dovoljno otporan materijal za oblaganje,
preslo se u novije vreme na primenu gume-
nih zastitnih elemenata.

U svim navedenim sluéajevima, moraju
se prethodno ispitati uslovi rada i fizi¢ko-
mehaniéke karakteristike rude, kako bi se
iznaslo najpodesnije reSenje kako u konst-
rukcionom smislu, tako i sa aspekta karakte-
ristika primenjene gume. Otpornost prema
abrazivhom uticaju i udarima, -elastiénost,
debljina, oblikovanje radne povrsine, otpor-
nost prema atmosferskim uticajima i sl. mo-
raju biti prilagodeni uslovima za konkretan
sluéaj.

U tablici 5 prikazani su neki prakti¢ni
primeri uspeSne primene zaStithe gume u
transportu i pripremi mineralnih sirovina.

Na slici 10 prikazan je sluéaj primene gu-
me (udarna ploéa) na presipnom mestu sa
gumenog tarnsportera. ZapaZa se specijalni
oblik povriine elementa, koji je karakteris-
titan i za primenu i kod skipova i kamiona
kipera. Podseéamo da je ovakav oblik uslov-

ljen uglsm udara materijala, koji za gumu
optimalno iznosi 70—90° a $to je posledica
uticaja tangencijalne komponente (F cos o)
na veli¢inu habanja. Stoga se gumeni ele-
menti za ove svrhe moraju tako projektovati
da prime udar upravno na povrSinu, pa se

doslo do »testerastog« oblika nekih zaStitnih
elemenata.

o¢ BLISKO 90°

Sl. 10 — Udarno-odbojna ploda na kraju transportne trake.
Fig. 10 — Impact — buffer plate at conveyor belt end.

Na slici 11 prikazano je oblaganje gumom
uvodno-raspodelnih delova konusne drobilice
»Symons«, §to predstavlja jedno od najnovi-
jih reSenja primene za$titne gume.

Oblaganje spiralnih klasifikatora takode
predstavlja najnovije dostignuée kod prime-

Tablica §

Praktiéni primeri primene gumenih elemenata kod transporta i pripreme mineralnih sirovina

¢ Poéetna;
Najveéa originalna xs
gek s s Koli¢ina
. Uredaj — masina rude visina debljina rude Stanje nakon
mm padanja gumenih mil. t rada
m elemenata )
mm
‘Oblaganje kamiona kipera 1000 2 130 0,5 U proseku
20 mm deb-
ljine poha-
bano
Jamski vagoneti 500 3 105 2,0 pohabano
Sito za krupno sejanje 600 0,5 60 1,2 pohabano
Oblaganje skipa 360 7 150 3,0 pohabano
Zastitna plo¢a kod pogonskog
bubnja transportera 200 1,5 130 3,2 pohabano
‘Oblaganje sipki 400 1 80—125 8,0 pohabano

Prema podacima Trelleborg-a
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ne zastitnih gumenih elemenata u pripremi
mineralnih sirovina. Ovde su koriSéena neka
iskustva iz oblaganja gumom betonskih me-
Salica i bubnjeva za pranje, a glavni problem
bio je reSenje pri¢vrSéenja gumenih segme-
nata za telo spirale.

SL 11 — ObIa%anje gumom Konusne drobilice
1 — debljine 35mm; 2 — guma deb-
0 mm; 3 — izmenljive obloge raspo-

ljine
delnog elementa drobilice.

Fig. 11 — Cone crusher rubber lining.

Detaljni podaci iz prakse za ove poslednje
slu¢ajeve primene jo$ nisu poznati, ali se mo-
Ze pretpostaviti da ée rezultati biti povoljni.

Zakljuéak

Dosada$nja iskustva kod primene gume-
nih elemenata u pripremi mineralnih sirovi-

na i transportu rude ukazuju na opravdanost
primene gume, pri ¢emu se mogu konstato-
vati sledeée prednosti:

— manje habanje, a prema tome i duZi
vek trajanja gumenih elemenata u po-
redenju sa Celikom;

— jednostavnost konstrukcije uz manju
tezinu;

— ni%i tro$kovi odrzavanja i lakSa zame-
na delova, ¢ime je postignuta bolja
ekonomic¢nost poslovanja;

— veéa ekifasnost rada uredaja (naroéito
kod gumenih uloZaka za sita);

— smanjenje buke u pogonima.

Za pojedine sludajeve, kada dati pogon-
sko-tehni¢ki uslovi ne omoguéavaju superi-
ornost primene gume, ipak je moguée izna¢i
takva konstrukciona reSenja, da primena gu-
menog elementa bude opravdana. Ovo se na-
rodito odnosi, kako na kvalitet gume, tako ;
na specifi¢nu konstrukciju udarnih ploéa, da
bi ugao « bio $to blize podruéju 70—90°, ili
oblaganje samo &eone i izlazne strane mlino-
va, ako je brzina obrtanja mlina preko 80%
od kritiéne brzine, a karakteristike rude ne-
podesne.

Tesna saradnja izmedu proizvodata gume-
nih elemenata i tehni¢kog kadra na rudnici-
ma, kao i nauénih institucija, moze znaéajno
doprineti veéoj primeni gume u pripremi mi-
neralnih sirovina, éemu se moZemo nadati u
buduéem periodu razvoja tehnike.

SUMMARY

Application of Rubber Elements in Mineral Processing and Some Types of Transport

S. Bratuljevié min. eng*)

For the purpose of reducing ore processing costs and improvement of working en-

vironment conditions — noise decrease — rubber or rubberized parts are

used in mineral processing.

increasingly

Improvement of rubber quality for specific operations, as well as the conditions
under which rubber or rubberized parts have marked advantage over steell elements are
subjects of many scientific and research activities. The author presents a review and
comment based on experience, including a specific view on the results of rubber or
rubberized parts application in mineral processing plants.

*) Dipl. ing. Slavoljub Bratuljevié, v. struéni saradnik Zavoda za pripremu mineralnih siro-

vina u Rudarskom institutu — Beograd.
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Koriséenje magnezitne rude iz odlagalista
rudnika , Sumadija”

(sa 1 slikom)

Mr ing. Stevan Miloradovié

Uvod

Izgradnjom postrojenja za koncentraciju
magnezitne rude postupkom odvajanja u
tetkim redinama, rudnik magnezita »Suma-
dija« stvorio je osnovnu pretpostavku iskori§
¢enja sadrzane magnezitne rude u starim
odlagalistima rudnika.

Jo§ na prvim koracima wu eksploatacij:
magnezita na ovim terenima, koji datiraju od
1927. do 1928. godine, stvarana suiprva mag-
nezitna odlagali§ta, jer je najveéi deo sraslih
komada magnezita i prate¢e jalovine — ser-
pentina, kao i sitnih klasa &istog magnezita u
rovnoj rudi (ispod ggk za 25 mm), ostajao
neiskoriséen.
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Sve veti zahtev preradivaéke industrije
za ovom sirovinom u naSoj zemlji i njen stro-
ziji kriterijum isporucenog kvaliteta magne-
zita, naroéito izrazen u zadnjoj deceniji, ne sa-
mo da je doveo do razvoja proizvodnje u rud-
niku ve¢ je doprineo i brZzem rastu odlagali$-
ta po jamskim otkopima rudnika. Sa ovim je
ujedno i rasla potreba da se izgradi postroje-
nje za mehaniéko tretiranje rovne rude pos-
tupkom odvajanja u teskoj sredini, ne samo
u cilju daljeg racionalnog iskoriSéenja posto-
jeéih magnezitnih leZista na ovom regionu
veté i radi iskori$éenja magnezitne rude koja
je leZala neiskoriSéena u starim odlagalisti-
ma.



IzvrSena tehno-ekonomska istraZivanja u
ovom pogledu nedvosmisleno su pokazala da
se radi o sirovini koja se moZe racionalno tre
tirati postupkom koncentracije u teskim sre-
dinama i te$kim tefnostima. Ovim se obez-
beduju nove koli¢ine kvalitetnog magnezita
za potrebe visokovatrostalne industrije u na-
Soj zemlji. Ispitivanja su imala i vaZan uticaj
na izbor kapaciteta ,tehnoloski proces, kao i
na ukupan ekonomski efekat izgradnje pos-
trojenja separacije za koncentraciju magne-
zita.

Kraéi prikaz postojeéih odlagaliSta
sa rezultatima ispitivanja

Na eksploatacionom podruéju rudnika
»Sumadija«, ne samo kod aktivnih rudarskih
jama: »Brezaka«, »Koviljade« i »Miliéevacac,
postoje veéa ili manja odlagaliita ispred jama,
¢ija je eksploatacija veé zavrSena ili privre-
meno obustavljena: »Crveni vrhe«, »Jeljenc,
»Batevci«, »Mandiéa &esmac, »Rijepe, »Cet-
kovac«, »Vugin izvor«, »Beli kamen«, »Bu-
sike« i dr.

Veli¢ina ovih odlagali§ta razliéita je i kre-
ée se od 5.000 do 180.000 t i zavisi od velidi-
ne magnezitnog leZista na tom podruéju mine
ralo§ko — petrografskog sastava i struktur-
nih osobina rudnih Zica u leZistu.

Rudnik je u viSe navrata vr§io njihova is-
pitivanja kako po pitanju odredivanja mase
odlagali§ta i procentualnog sadrZaja magne-
zita u masi, tako i po pitanju kvaliteta sadr-
Zanog magnezita. Ova istraZivanja obuhvatila
su duZi vremenski period (1961—1971. god.) i
vriena su do definitivnog usvajanja tehnolos-
kog procesa dobijanja rude iz odlagalista, od-
nosno do izgradnje postrojenja za &iSCenje
magnezita postupkom koncentracije u teSkim
sredinama tokom 1972/1973. godine. Sva pos-
tojeéa odlagalita nisu obuhvaéena istraZiva-
njem, veé samo ona koja su od znadaja za
rudnik sa stanoviita prisutnih koli¢ina i kva-
liteta rude.

Kako se u ovom prikazu daju najosnov-
niji rezultati izvrSenih istraZivanja, to ée se
najpre u opétim crtama prikazati izvr§ena is-
trazivanja u ovom pogledu sa dobijenim re-
zultatima po pojedinim odlagaliitima.

U laboratoriji katedre za PMS pri Rudar-
sko-geoloS§kom fakultetu u Beogradu, izvrSe-
na su tokom 1966 — 1967. godine laborato-
rijska ispitivanja rovne rude i odlagalista iz
ovog rudnika u cilju iznalaZenja moguénosti

koncentracije magnezita. Laboratorijska ispi-
tivanja su obuhvatila:

— analizu granulometrijskog sastava i
utvrdivanje raspodele SiOsz i CaO na skraée-
nom uzorku odredenog odlagalita teZine od
500 do 1000 kg i (ggk) 350 mm

— ruéno odabiranje na klasi — 60 + 20
mm

— analizu P—T na klasama: — 60 + 20,
— 20 + 10 mm, —10 + 1,656 mm i 1,65 + 0,3
mm

— usitnjavanje meduproizvoda i analiza u
teSkoj sredini klase — 10 + 1 mm.

Geoloska sluzba rudnika u toku 1969. go-
dine izvriila je detaljna snimanja veéih od-
lagali$ta, njihovo oprobavanje, obra¢unate su
rudne rezerve i orijentaciono je odreden pro-
centualni udeo &istog magnezita u masi i nje-
gov kvalitet. Postupak ispitivanja bio je isti
za sva odlagalista i sastojao se u sledeéem:

— proradun rudne mase vrien je za svako
odlagaliste posebno uz prethodno geolo§ko —-
geodetsko okonturivanje odlagalista i snima-
nja odgovarajuéeg broja uzduznih profila
kroz odlagaliste;

— oprobavanje je vrieno tatkastom meto-
dom mzimanja pojedinih uzoraka (na otvore-
nim profilima, po kosinama i posebno kopa-
nim pli¢im bunarima). Svi uzeti uzorci su na
samom terenu homogenizirani i skraéivani
da bi se dobio jedan uzorak u koli¢ini od 50
do 100 kg (zavisno od velitine ispitivanog od-
lagalista), koji se kasnije ispitivao u hemij-
skoj laboratoriji rudnika.

Laboratorijsko ispitivanje je obuhvatilo:

a) odredivanje hemijskog sastava ulaznog

materijala,
b) odsejavanje mokrim puftem klase
—0,5 + 0 mm,

¢) ruéno odvajanje zrna &istog magnezita
iz osnovne mase i odredivanje njego-
vog hemijskog sastava.

Tehni¢ko odeljenje za pripremu rudnika
je u toku 1971. godine izvrsilo dopunska la-
boratorijska isptraZivanja u cilju odrediva-
nja optimalnog iskoriSéenja rude iz odlaga-
lita u odnosu na postojetée trZifne kvalitete
koncentrata.

Ova su ispitivanja obuhvatila:

— na skraéenim i prethodnim usitnjenim
uzorcima pojedinih odlagali§ta, teZine 300 —
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350 kg i ggk 30(25) mm, kombinovanom me-
todom suvog i mokrog prosejavanja izvrse-
na je analiza granulometrijskog sastava sa
utvrdivanjem raspodele SiO: i CaO;

— analize P—T u te$kim sredinama za
klase — 30(25) + 10 mm i — 10 + 1 mm.

U daljem tekstu daje se rezultat izvr3e-
nog ispitivanja za pojedina odlagalista rud-
nika.

OdlagaliSte jame »Brezak«

Iako je ovaj pogon najmladi proizvodni
pogon rudnika »Sumadija« (prvi poéetak
eksploatacije 1954. godine), najveéa odlaga-
lista se upravo nalaze na ovom pogonu. Le-
iste »Brezak« predstavlja najvete magnezit-
sko leziste na ovom terenu.

Prema proceni geoloske sluzbe, rudne re-
zerve i prose¢ni kvaliteti magnezitne rude 1
ovom odlagali$tu su sledeéi:

Rezultati geoloSke sluzbe Tablica 2
Naziv Odlagalista Magnezit
odlagaliétz; 9/Si02  %Ca0O  9%SiOs 0/,Ca0
I 911 132 197 072
II 11,03 1,48 2,31 0,93
Rizla 9,60 0,84 1,68 0,61

Za razliku od odlagalista I i II, koja pred-
stavljaju celokupan otpadni materijal rovne
rude pri prebiranju na prebirnom mestu,
prosev (»rizlac) predstavlja samo deo otpad-
nog materijala, klase —25 + 0 mm, koji je
posle pranja rovne rude, a pre ruénog odva-
janja, propao kroz ugradene reSetke od Sina

. Tablica 3
Tablica 1 Rezultati Odeljenja pripreme
-
Rezultati geoloske sluzbe i
Granulometrijski sastav i raspodela
Naziv Masa %/o sadrzaja  Magnezit — Klasa mm o P %/, Si0s %6 Cal
odlagalista t magnezita t
— 08+ 0,0 16,67 22,75 1,54
I 91.000 30 27.300 _ _
— 1,0+ 08 2.94 19,99 1,40
II 63.700 35 22.300 —_—
— 20+ 1,0 12,80 19,05 1,12
Rizla 45.000 50 22.500 -
P — 7,04+ 2,0 29,29 13,25 0,98
Ukupno 199.700 36.1 72.100
—10,0+ 7,0 11,46 12,50 0,98
Hemijske analize pokazale su slede¢i pro- —25,0 + 10,0 26,84 11,85 0,70
centualni sadriaj SiOez i Ca0O u OdlagaliS‘tu i Ulaz 100’00 15,32 1’03
odvojenom magnezitu iz odlagalista. -
Tablica 4
Rezultati Odeljenja pripreme
) Zbirni bilans analize P—T za prosev (»rizlu«) »Brezak«
Spec. tezina: 2,65 Spec. tezina: 2,75
Klasa Proizvod %P % P %/ %o % P % P %/o %fo
mm naklasu naulaz SiOg Ca0O naklasu na ulaz SiOe CaO
—25+ 10 K 78,00 20,86 1,70 1,03 72,50 19,39 1,40 0,86
—10+ 1,0 K 53,60 28,76 1,65 1,38 41,60 22,32 1,18 1,21
Zbirno K —_ 49,62 1,67 1,23 — 41,71 1,28 1,09
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na prebirnom mestu i zajedno sa vodom tran-
sportovan do prihvatnog bunkera za depo-
niju.

Ispitivanja proseva (»rizle«) koje je izvr-
Silo Odeljenje za tehni¢ku pripremu rudni-
ka, pokazala su sledete rezultate, koji se
ovom prilikom daju u upro§¢enom obimu.

IzvrSena detaljna analiza granulometrij-
skog sastava proseva (»rizle«) sa raspodelom
SiO: i CaO, pokazala je da je prosev preteZ-
no sastavljen iz klase — 10 + 0 mm.

Sadrzaj SiOs ravnomerno raste od krup-
nijih ka sitnijim klasama, kao i sadrzaj CaO,
Sto predstavlja dobru pogodnost za tehnolo$-
ki proces ¢iS¢éenja magnezita u te§kim sredi-
nama.

U tablici 4 takode se daje samo karakte-
ristian zbirni bilans izvrSenih analiza P—T
na klasama —25+ 10 mm, — 10+ 1 mm i
— 1,0 + 0 mm.

Iz prikazanog tabliénog pregleda izvr$enih
analiza P—T mozZe se sagledati sledece:

— klasa — 1 + 0,0 mm nije posebno po-
tapana, ve¢ samo hemijski analizirana, te je
u bilansu tretirana kao jalovina.

Uz zadovoljavajuéa iskori$éenja u odno-
su na ulaz, iz proseva (»rizle<) je moguée
dobiti sve trzisne kvalitete, $to je od poseb-
nog znaéaja za plasman ove sirovine, jer je
ista vrlo fleksibilna u odnosu na trenutne pot
rebe trzista u kvalitetima.

Uporedivanjem dobijenih rezultata geo-
loske sluzbe i Odeljenja za pripremu rudni-
ka (tablice 1, 2 i 4) vidi se dobra saglasnost
iskazanih rezultata u pogledu procentualnog
iskoriSéenja magnezita iz proseva (»rizle«) i
njegovog kvaliteta.

Odlagali§te pogona »Koviljata«

Jamski pogon »Koviljata« predstavlja
drugi po veli¢ini aktivni rudarski pogon
rudnika »Sumadije«, koji je do otvaranja
»Brezaka« bio osnovni nosilac proizvodnje
magnezita iz ovog rudnika u posleratnom pe-
riodu. Dugogodi$njom eksploatacijom ovog
lezista, takode su stvorena veéa odlagali§ta,
koja po koli¢ini i kvalitetu rude u sebi ne
zaostaju iza »Brezakac.

Procenjene rudne rezerve ovih odlagalis-
ta, sa moguéim iskoriSéenjem rude iz mase
i njenog proseénog kvaliteta, koje je izvrSila
geoloska sluzba rudnika, prikazane su u tab-
licama 5 i 6.

Tablica 5
Rezultati geoloSke sluzbe
Naziv Masa %o sadrzaja Magnezit
odlagalista t magnezita t
Koviljata I 46,200 42 19,400
Koviljata II 18,750 30 14,600
Cvetni vrh 93,760 447 41,900
188,710 40,1 75,900
Tablica 6
Rezultati geoloSke sluzbe
Naziv Odlagaliste Magnezit
odlagalita % SiOs % CaO Y% SiOg % CaO
Koviljata I 10,80 0,70 2,07 1,06
Koviljada II 12,68 1,53 247 1,18
Cvetni vrh 698 1,17 146 1,17

Laboratorijsko ispitivanje »Koviljade I«
vrieno je kako od strane katedre za PMS na
Rudarsko — geoloskom fakultetu u Beogra-
du, tako i od strane Odeljenja tehni¢ke pri-
prema rudnika »Sumadija«. Ispitivanje »Ko-
viljate II« vrSeno je samo od strane Odelje-
nja tehni¢ke pripreme, dok je laboratorijsko
ispitivanje odlagali§ta »Cvetni vrh« izvrSeno
samo od strane katedre za PMS.

S obzirom da su programi ispitivanja bil.
razli¢iti, pri éemu je program ispitivanja od
strane katedre za PMS bio kompleksniji, jer
je imao za cilj i izbor tehnolo$kog postupka
koncentracije sadrzanog magnezita u odlaga-
listima (kako je to napred veé naglaeno), to
¢e se iz dobijenih rezultata ovih ispitivanja
prikazati samo oni rezultati koji su od vaz-
nosti za sagledavanje znacaja ovih odlagali§-
ta radi uporedivanja dobijenih rezultata.

U tablicama 7 i 8 daje se u upro$éenom
obliku prikaz analize granulometrijskog sa-
stava sa raspodelom SiQO: i CaO za odlagalis-
te »Koviljaca I«.

Uporedivanjem dobijenih rezultata u tab-
licama 6, 7 i 8 koje se odnose na rezultate
ispitivanja »Koviljata I«, moZe se uoéiti sle-
deée:

— za razliku od dobijenih rezultata geo-
loSke sluzbe rudnika, rezultati katedre za
PMS i Odeljenja tehniéke pripreme u dabroj
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meri se poklapaju po pitanju procentualnog
udeséa prime$anih neédistoéa SiOz i CaO u
uzetom reprezentativnom uzorku;

— Iz tablica 7 i 8 moZe se nedvosmisleno
zakljuéiti da se ovo odlagaliSte preteZno sa-
stoji od sitnijih klasa (ispod 30 mm) i da se
i ovde sadrzaj SiO: i CaO poveéava iduéi od
krupnijih ka sitnijim klasama, Sto je povolj-
na tendencija. IzraZena odstupanja u ovom
pogledu, kod klasa iznad 20 mm, rezultiraju
iz nadina stvaranja odlagaliSta, odnosno naj-
veéi broj sraslih zrna serpentina i magnezita
nalaze se u krupnijim klasama, iznad 20 mm.

Pored analize P—T koju je izvr§ila kated-
ra za PMS na uzorku odlagali§ta »Kovilja-
¢a I, isti uzorak je tretiran i ruénim odabi-
ranjem klase — 60 + 20 mm, uz usitnjavanje
meduproizvoda i analize P—T u Kklasi
— 10 + 1 mm. Ovde se neé¢e prikazati svi do-
bijeni rezultati ovih isiptivanja, veé¢ samo re-
zultati analize P—T i to na onim specifiénim
tezinama koje su radili i katedra za PMS i
Odeljenje tehniéke pripreme rudnika, radi

Tablica 7
Rezultati Katedre PMS

Granulometrijski sastav i raspodela

Klasa mm % P 9/ SiO2 9o CaO
¥ 60 0,65 5,30 1,20
—60 +20 10,97 5,22 0,87
—20 +10 19,89 5,20 1,19
Z10 + 165 4687 8.97 1,57
Z165+ 03 11,05 24,34 3,24
— 03 + 00 1057 40,08 5,32
Ulaz 100,00 12,59 2,03
Tablica 8

Rezultati Odeljenja pripreme

Granulometrijski sastav i raspodela

uporedenja dobijenih rezultata. Klasa mm % P 9% Si02 %0 CaO
Uporedenjem prikazanih rezultata analiza __ g4+ g9 18,35 22,0 2,56
P—T u teskim tenostima, moZe se wuoditi _ ___ —_
sledece: — 1,0+ 08 1,36 18,50 1,82
— dobra podudarnost dobijenih rezultata — T T -
po pitanju teZinskog iskoridéenja i kvaliteta 20+ 1,0 8,84 19,53 2,52
dobijenog koncentrata, iakc'). se analizirane 70 + 2,0 21,75 11,20 1,54
klase po svom granulometrijskom sastavu ne i
poklapaju; —100+ 7,0 11,15 9,95 1,68
— uz zadovoljavajuéa iskoristenja i kod
ovog odlagalista mogu se dobiti svi trazeni —250 + 10,0 32,32 6,20 1,40
kvaliteti koncentrata. ‘*30 o+ 250 603 10.05 o0
Odlagaliste »Koviljaéa II« laboratorijski - ! ’ ’ ’
je ispitivalo samo Odeljenje za tehni¢ku pri- Ulaz 100,00 12,20 1,88
premu rudnika.
Rezultati Katedre za PMS Tablica 9
Zbirni pregled analize P—T odlagali$ta »Koviljada I«
Spec. teZina: 2,65 Spec. tezina: 2,80
Klasamm Proizvod %P % P %o %0 % P % P /o /o
na klasu naulaz SiOg Ca0O mnaklasu naulaz SiOg CaO
—60 + 20 K 84,69 9,29 1,67 0,79 58,45 6,42 1,17 0,64
—20+ 10 K 88,51 17,60 1,95 1,06 73,34 14,62 1,08 0,80
— 10+ 1,65 K 72,61 34,03 1,73 1,44 46,00 21,50 0,84 0,76
Ukupno K 78,50 60,92 1,78 1,23 54,87 42,54 1,03 0,73
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Rezultati Odeljenja pripreme

Tablica 10

Zbirni pregled analize P—T odlagalista »Kovilja&a I«

Spec. tezina: 2,65

Spec. tezina: 2,80

Klasamm Proizvod %P %/ P %o %o % P % P %o %o
na klasu naulaz SiO: CaO0O naklasu naulaz Si0s CaO
—30+10 K 76,50 29,49 1,40 1,18 46,00 17,73 0,60 0,97
—10+ 10 K 70,00 29,22 2,40 1,44 48,00 20,04 1,60 0,90
Zbirno K —_ 58,71 1,90 1,31 —_ 37,77 1,13 0,93
Dobijeni rezultati zadovoljavaju i »Kovi- Tablica 11

ljaca II« takode predstavlja vrednu sirovinu
za industrijsko tretiranje u postrojenju za
koncentraciju rudnika.

U tablicama 11 i 12 prikazani su rezultati
laboratorijskog ispitivanja »Koviljata Il«.

Pregledom gornjih rezultata, kao i iskaza-
nih rezultata u tablicama 5 i 6, moZe se za-
kljuciti sledece:

— postoji znatno odstupanje izmedu geo-

loSke sluzbe i Odeljenja za tehniku pripre-
mu u procentualnom iskori$éenju i kvalitetu
magnezita iz ovog odlagali§ta, kao i ué&e§éu
SiOz2 i CaO u uzetim skraéenim uzorcima (ve-
rovatno zbog razlii¢tog postupka tretiranja
uzetih uzoraka, kao i nehomogenog sastava
osnovne mase);
" — »Koviljaga II« pokazuje sli¢nu zakono-
mernost u granulometrijskom sastavu i ras-
podeli SiO: i Ca0, sa razlikom da se tek na
relativno visokim specifiénim teZinama moze
racionalno dobiti II i III kvalitet koncentrata
u industrijskom procesu koncentracije mag-
nezita.

Rezultati Odeljenja pripreme

Granulometrijski sastav i raspodela

Klasa mm % P %0 SiOg %o CaO
— 08+ 0,0 21,72 25,35 1,96—.
— 10+ 08 1,92 21,97 1,40
— 20+ 10 7,73 19,80 1,54
— 7,0+ 20 18,54 14,36 1,26
—10,0+ 7,0 9,49 13,62 0,98
— 25,0 + 10,0 32,16 8,65 0,98
— 30,0 + 25,0 8,44 14,45 1,5¢
Ulaz 100,00 15,42 1,34

Po svojim separabilnim osobinama, odla-
galidte »Cvetni vrhe, predstavlja najintere-
santnije odlagaliSte na ovom terenu, jer se
iz njega, na bazi izvrSenih istraZivanja, uz
dobro iskoriS¢enje magnezitne rude mogu
dobiti najkvalitetniji koncentrati. Ova osobi-
na odlagalidta »Cvetni vrh« rezultira iz kva-
litetne rovne rude koja je ru®no odabirana
na prebirnom mestu.

Rezultati Odeljenja pripreme Tablica 12
Zbirni pregled P—T odlagali$ta »Koviljada II«
Spec. tezina: 2,70 Spec. teZina: 2,80

Klasamm Proizvod %P %P /o %o % P % P o %o
na klasu naulaz  SiOe CaO naklasu naulaz SiOg CaO
—30 + 10 K 70,00 28,42 1,60 0,96 52,00 21,11 1,20 0,81
—10+ 10 K 56,50 20,20 2,30 1,10 38,00 13,59 1,62 0,"—76
Zbirno K — 48,62 1,89 1,02 — 34,70 1,36 0,77
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U tablicama 13 i 14 daju se u skraéenom
obimu rezultati ispitivanja koja je izvrSila
Katedra za PMS:

Tablica 13
Rezultati Katedre za PMS

Granulometrijski sastav i raspodela

tretmanu. Karakteristi¢no je izdvajanje ma-
gnezita na niskim specifi¢nim teZinama teske
te¢nosti.

OdlagaliSta pogona »Miliéeveix

Prvi radovi na eksploataciji magnezitne

Klasa mm %P °%8i0: % Ca0  ryde pre rata iz rudnika »Sumadija« upravo
+ 60 4,84 2,40 1,27 su otpodeli na ovom pogonu 1927 — 1928.
—.60 +20 15,60 2,28 1,25 godine. Postoji veéi broj odlagaliSta: »Bares,
—20 +10 18,50 279 1,24 »Petrov do«, Prljusa«, »Beli kamen« i sl. od
—10 + 165 3266 5,95 151 kojih je najinteresantnije odlagaliite rudnog
—165+ 03 11,50 11,89 2,83 lezista »Bare«.
— 08 + 00 1650 15,25 320 Odlagaliste je u viSe navrata ispitivano,
Ulaz 100,00 6,63 1,52 posto je otpadni materijal na prebirnom me-
Rezultati Katedre za PMS Tablica 14
Zbirni pregled analize P—T odlagalidta »Cvetni vrh«
Spec teZina: 2,70 Spec. teZina: 2,80
Klasamm Proizvod Y% P %P % %o % P % P /o /o
na klasu naulaz SiOg CaO naklasu naulaz SiOz CaO
— 60 + 20 K 83,26 12,99 1,23 1,01 71,83 11,20 0,76 0,91
—20+ 10 K 76,83 14,22 0,92 0,98 57,00 10,50 0,63 0,89
—10+ 165 K 63,21 20,78 2,08 1,00 23,00 7,39 0,93 0,59
Ukupno K 71,90 47,99 1,46 0,99 43,44 29,09 0,76 0,82

Analizom iskazanih rezultata u tablicama
5, 6, 13 i 14, moZe se zakljuditi sledeée:

— dobra podudarnost dobijenih rezultata
ispitivanja od strane geoloke sluZbe i Kated-
re za PMS, &to to nije sludaj kod ostalih ispi-
tivanih odlagaliSta;

— analiza P—T nedvosmisleno pokazuje
da se radi o vrednom odlagali§tu iz koga se,
uz zadovoljavajuée procentualno iskoriséenje

stu stvaran iz karakteristiénog leZi$ta u rudni-
ku po varijabilnom mineralosko-petrograf-
skom sastavu i strukturnim osobinama rud-
nih Zica.

Odlagali$te »Bare« ispitivala je geoloika
sluzba, _Odeljenja za tehnitku pripremu
rudnika, kao i Katedra za PMS na Rudar-
sko-geolo$kom fakultetu u Beogradu.

U tablicama 15 i 16 prikazani su rezultati

rudne mase, mogu dobiti kvalitetni trZidni
koncentrati magnezita, pri industrijskom ispitivanja koje je izvrsila geolo$ka sluZzba

rudnika:

Tablica 13 - s

Rezultat losk
Rezultati geoloSke sluzbe 2t geoloske stuzbe Tablica 16
Naziv Masa % SadrZaj Magnezit Naziv Odlagalista Magnezit
odlagalista t magnezita t odlagaliita 9/ SiOe 9% CaO 9% SiOaggn 9 CaO
Bare 108.900 35 38.100 BARE 14,80 1,46 1,76 0,82—
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U tablicama 17 i 18 prikazan je uproséeni
pregled granulometrijskog sastava i raspo-
dele SiO: i CaQ, sa rezultatima analize P-T
od strane Katedre za PMS:

Tablica 17
Rezultati Katedre za PMS

Granulometrijski sastav i raspodela

dobijenim rezultatima po pitanju procentual-
nog iskoriS¢enja rudne mase, i to za pribli-
zan kvalitet uzetih reprezentativnih uzoraka.
Iako se u svemu ne poklapaju sa rezultatima
geoloske sluzbe, rezultati izvrSenih ispitiva-
nja od strane Odeljenja za tehni¢ku pripremu
rudnika ,znatno su podudarniji u ovom po-
gledu:

Klasa mm % P 9/p SiO2 %/ CaO
Tablica 19

. + 60 7,65 11,8 1,30 Rezultati Odeljenja pripreme
—60 + 20 11,00 12,56 1,15
—920 +10 17,40 8,12 0,88 Granulometrijski sastav i raspodela
—10 + 1,65 33,15 13,19 0,91 Klasa mm % P 95 SiOs %/0Cal
— 165+ 0,3 12,50 19,11 1,06 — 0,8+ 2,0 18,99 21,61 1,68
— 03 + 0,0 18,30 25,12 1,32 — 1,0+ 0,8 1,92 18,65 1,12
Ulaz 100,00 15,03 1,04 — 20+ 1,0 9,48 18,94 0,98

— 7 + 2 23,11 15,75 1,12

Tablica 18 —10 + 7 8,76 11,15 0,70
Rezultati Katedre za PMS —92 +10 28,81 8,75 0,84
— - —30 +25 8,93 21,25 0,84
Zbirni pregled analize P-T za »Bare«
Ulaz 100,00 15,30 1,07

Spec. tezina: 2,65

Klasa Proiz. %P %P % /o
na na SiOp CaO
klasu ulaz
—60 + 20 K 52,46 577 1,49 080
—20+10 K 170,09 1220 198 0,68
— 10+ 1,65 K 27,60 9,18 1,14 0,53
Ukupno K 44,11 2715 158 0,66

Uporedenjem dobijenih rezultata ispitiva-
nja od strane geoloSke sluzbe rudnika i Ka-
tedre za PMS, vidi se o¢igledno odstupanje u

Rezultati Odeljenja pripreme

Ako uporedimo sve dobijene rezultate
ispitivanja za odlagaliSte »Bare«, moze se za-
kljuéiti sledeée:

— izraZena odstupanja u dobijenim rezul-
tatima su posledica heterogenog sastava os-
novne mase, kao §to je to veé¢ napred nagla-
Senoj;

— analize P-T ukazuju na ¢injenicu da se
iz ovog odlagali§ta ne moZe dobiti koncen-
trat I kvaliteta u industrijskom procesu kon-
centracije magnezita. Kako se radi o karak-

Tablica 20

Zbirni pregled analize P-T odlagali§ta »Bare«

Spec. teZina : 2,65

Spec. tezina : 2,70

Klasa Proizv. %P S P %/ %% % P o P 9o %
mm na na SiO» CaO na na SiO2 Ca0O
klasu ulaz klasu ulaz
—30 + 10 K 60,00 22,64 2,10 0,96 53,50 20,19 1,90 0,95
—10 + 1,0 K 42,50 17,57 1,70 1,02 35,50 14,68 1,35 1,02
Zbirno K — 40,21 1,93 0,99 — 34,87 1,58 0,98
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teristiénoj promenljivosti sastava odlagalis-
ta, postavlja se pitanje i racionalnog dobi-
janja koncentrata II kvaliteta u postrojenju
za industrijsku koncentraciju.

Ostala odlagalisSta

Izuzev veé napred prikazanih odlagalista,
na terenima Rudnika »Sumadija« postoji i
veéi broj manjih, kako je to u uvednom delu
veé naglaseno. Neka od ovih odlagaliSta su
ispitivana od strane geoloske sluzbe i Ode-
ljenja za tehniéku pripremu Rudnika: »Man-
diéa éesmac, »Jeljen IL i ITl«, »Baédevci«, «Rijep
I, IT i III«. Sva su ona pokazala dobre sepa-
rabilne osobine, izuzev odlagaliSta starog po-
gona »Rijep«, kod koga analiza P-T pri vi-
sokim specifiénim teZinama teSke sredine
(2,75 i 2,80) nisu dale pozitivnhe rezultate po
pitanju procentualnog iskoriS¢enja rudne ma-
se i dobijanja trZiSnog kvaliteta koncentrata.

U narednom tekstu neée se posebno in-
terpretirati rezultati izvrSenih ispitivanja i
ovih odlagalista, jer se radi o vecéem broju
manjih odlagalista po pitanju procenjenih
koli¢ina rudne mase (od 5.000 do 30.000 t).

Tehnoloski postupak koncentracije
magnezitne rude iz odlagaliSta u postrojenju
u TrbuSanima

Potvrdena moguénost koriS¢éenja magne-
zitne rude iz odlagalista Rudnika »Sumadija«

imala je odgovarajuéi uticaj na izgradnju po-.

strojenja za koncentraciju magnezita u tes-
kim sredinama (u daljem tekstu: postrojenje
u Trbu$anima) i to ne samo na kapacitet po-
strojenja ve¢ i na odabrani tehnoloski postu-
pak tretiranja, izbor opreme i na veli¢inu
prateéih objekata (plato rovne rude, taloznik,
odlagaliste jalovine i sl.).

Pri odabiranju kapaciteta imala se u vidu
sukcesivna prerada pojedinih odlagalista do
njihovog iscrpljenja zajedno sa rovnom ru-
dom iz postojeéih jamskih otkopa, a u cilju
poveéanja godiSnje proizvodnje koncentrata
i obezbedenja veceg dohotka. Pored toga, za
vreme tretiranja ovih odlagaliSta u postro-
jenju, Rudnik treba da izvrsi pripremu eks-
ploatacije tzv. mreZastih magnezita, koji po-
stoje na ovom terenu, radi koriSéenja projek-
tovanog kapaciteta postrojenja i po iscrplji-
vanju postojec¢ih odlagalista.
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Veliko uceS¢e sitnijih klasa u odlagalisti-
ma (ispod 5 mm) traZilo je izbor najpogodni-
jeg naéina njihovog tretiranja u tes$kim sre-
dinama, naroéito iskoriSéenja najfinijih zrna
magnezita sadrzanih u klasi — 1,5 + 0,2 mm,
koji se zbog pojave aglomeriranja (flokula-
cije) obiéno smatraju izgubljenim i odbacuju
zajedno sa vodom i muljem kao otpadni pro-
izvod koncentracije. Iz ovog razloga, jo§ u
fazi projektovanja, predvidena je izgradnja
postrojenja u dve faze:

— I fazom obuhvaéeno je tretiranje rov-
ne rude i odlagaliSta krupnoée — 30 + (1,5)
0,75 mm,

— u Il fazi predvida se ugradnja odgovara-
juée opreme i tretiranje klase — (1,5) 0,75 +
+ 0,2 mm primenom tzv. mokrog postupka
koncentracije u TBE na bazi laboratorijskog
ispitivanja minerala u teSkim teénostima po
mokrom postupku uz prethodno kondicioni-
ranje minerala podesnim povrsinskim aktiv-
nim reagensom, patentiranim od strane dr
ing. Radoslava Ignjatovica, koji je i glavni
projektant tehnoloskog procesa koncentraci-
je magnezita u postrojenju u TrbusSanima.

U narednom tekstu ovog poglavlja daje se
u skraéenom obimu opis tehnoloskog proce-
sa, sa S§emom u prilogu 1, postrojenja u Tr-
buSanima.

Rovna ruda i ruda iz odlagalista, ggk-450
mm, sa platoa rovne rude kipa se pomocu
kamiona — kipera, ili utovarne lopate u pri-
hvatni bunker (1). Iz bunkera se preko lame-
lastog dodavaéa (2) i ¢lankastog transportera
(2a) ulazna ruda dodaje u koli¢ini 40—50 t/h
u Celjusnu drobilicu (3) u kojoj se vrsi pri-
marno usitnjavanje rude ggk 100 mm.

Tako izdrobljena ruda pomoéu trake (4)
odlazi u odeljenje za sekundarno usitnjava-
nje. Sa trake (4) ruda pada na dvoetaZno sito
(5). Na prvoj etaZi vrsi se odvajanje klase + 30
mm, pri ¢emu ova klasa odlazi u kruZnu
drobilicu (6) na usitnjavanje do ggk 30 mm.
Ovako izdrobljeni proizvod preko trake (6a)
ponovo se vraéa na traku (4) i sito (5) radi
kontrolnog prosejavanja. Klasa — 30 mm od-
vaja se na drugoj etazi sita (5) na dve klase
—15(10) mm i + 15(10) mm. Klasa + 15(10)
mm (ukoliko nije potrebno dalje usitnjavanje
u drobilici sa valjcima (8)), spaja se sa kla-
sama — 15(10) mm i pomocu trake (7) dolazi
do dvoetaznog sita (9). Ukoliko je potreban
veéi stepen usitnjavanja klase — 30 + 15(10)
mm, ona se naknadno usitnjava u drobilici
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sa valjcima (8), ¢ija ugradnja treba da usledi
u II fazi na ostavljenom prostoru u aneksu
zgrade primarnog drobljenja pri éemu bi se
izdrobljena ruda direktno spajala sa klasom
—15(10) mm na traci (7) bez kontrolnog pro-
sejavanja, jer uredaji za koncentraciju mogu
da tretiraju sve klase do ggk 30 mm.

Na dvoetaZnom situ (9), koje se nalazi iz-
nad bunkera izdrobljene rude sa dve odvo-
jene éelije (10) i (11), vrsi se pranje i klasi-
ranje izdrobljene rude na tri klase: — 30 +
+ 10 mm —10 + (1,5)0,75 mm i —(1,5) 0,75
+ 0,0 mm.

Klasa — 30 + 10 mm odlazi u éeliju bun-
kera za krupne klase (11), sitna klasa — 10 +
+ 0,75 mm u éeliju (10), dok se klasa 0,75 +
-+ 0,0 mm u prvoj fazi direktno gravitacijski
odlaze u taloZnik kao otpadni produkt. U
drugoj fazi ova klasa treba zajedno sa vodom
da odlazi na ravno sito (12), radi odvajanja
mulja i vode (regulacija otvora na najlon-
skoj mrezZi predvidena je na 0,2 mm). Klasa
— 0,75 + 0,2 mm tretirala bi se u drugoj fa-
zi u III sekeiji koncentracijom po mokrom
postupku u TBE (izgradnja II faze treba da
usledi nakon reSenja plasmana ove klase u
Industriji vatrostalnog materijala u Kralje-
v, kao i iznalazenja adekvatnih mera zasti-
te pri radu sa tetrabrometanom).

Iz bunkera (10) sitna klasa izdrobljene ru-
de (— 30 + 0,75 mm) dodaje se pomoéu vi-
brododavaca (13) na traku (14) pomocéu koje
se diZe na celo postrojenja I sekcije koncen-
tracije. Ukoliko se radi o relativno é&istoj ru-
di, bez muljevitih sastojaka ruda sa ove tra-
ke direktno odlazi na sito (15) gde se vrsi
kontrolno pranje i odsejavanje zaostalih &e-
stica — 0,75 mm. Medutim, ako ima mulje-
vitih sastojaka ili ako se sitne klase medu-
sobno lepe i lepe se ferosilicijumom, onda
ova klasa odlazi najpre u kondicioner (14a)

radi kondicioniranja sa odredenim povrsin-
ski aktivnim reagensom (u prvoj fazi takode
nije predvidena njegova ugradnja). Kondi-
cionirana ruda bi takode posle odlazila na
sito (15), a klasa — 0,75 mm sa vodom na
ravno sito (12). Jo§ jednom oprana klasa
—10 + 0,75 mm sa sita (15) ide u koncen-
trator (16) gde se vrSi odvajanje &iste rude
i jalovine. Za koncentraciju m suspenziji vo-
da — ferosilicijum u postrojenju u Trbusi-
nima odabrano je korito belgijske firme
BASSE-SAMBRE, kapaciteta 30 t/h. Iz korita

za koncentraciju (16) tonuéa frakcija (u na-
Sem slu¢aju magnezit) sa dna korita se po-
mocéu elektromagnetnog ispustaéa (17) odvodi
na sita za otkapavanje i ispiranje ferosilici-
juma (18). Laka frakcija sa prelivom takode
odlazi na druge pregrade sita (18) radi otka-
pavanja i pranja.

Sa sita (18) koncentrat se preko trake (19)
transportuje u zgradu bunkera koncentrata.
Sitna klasa koncentrata ima dve éelije bun-
kera (20a) u kojima se rasporeduje pomoéu
reverzibilne trake (20).

Jalovina sa sita (18) trakom (21) otprema
se direktno u bunker za jalovinu sitne kla-
se (22).

Sekcija II za krupnu klasu (—30 + 10
mm) u svemu je identiéna sekciji I, izuzev sto
se kod krupne klase ne vrsi kontrolno pra-
nje, kao Sto je to sluéaj sa sitom (18).

Ukoliko se koncentracija vrii u dva stup-
nja, tonu¢a komponenta krupne klase sa sita
za otkapavanje (27), pomoéu skretaéa (by
pass) i vibrotransportera (27a) odvodi se u
koncentrator za sitne klase (16). U ovom kon-
centratoru, se sada vrsi dalje prediSéavanje
prethodno dobijenog koncentrata u koncen-
tratoru (25) ili se pak isti deli na dva kon-
centrata razli¢itih kvaliteta. U ovom sluéaju,
prva sekcija se obustavlja, a ukupni kapa-
citet separacije se smanjuje za 50%, odnosno
na max kapacitet od 30t na &as, koliko iz-
nosi kapacitet II sekcije. Pri takvom naé&inu
tretiranja u jednom ciklusu sa dva stupnja
koncentracije moguée je tretiranje zbirne
klase —30 + 1,5 mm a $to je i predvideno
kdo moguénost pri izgradnji postrojenja, ka-
da se radi sa rudnom masom koja nema naj-
bolje separabilne osobine, ili se Zele posebni

kvaliteti koncentrata. Alternativno se mozZe
ponovo tretiratii plivajuéa frakcija sa sita (27).
U ovom sluéaju se dobija koncentrat u koritu
(25) kao definitivni proizvod, dok se pliva-
juca frakcija uzima kao meduproizved. Ovaj
sluéaj nije pogodan, jer je normalno da se u
prvom stupnju koncentracije odstrani $to ve-
¢a koli¢ina jalovine.

Tehnoloski proces je automatizovan i is-
tim se upravlja sa centralne komandne table.

Iz skracéenog opisa tehnolo$kog procesa
koncentracije magnezita u postrojenju u Tr-
buSanima, vidi se njegova velika projektna
fleksibilnost rada.
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Ekonomski efekti i prvi rezultati
industrijskog CiSéenja maghezita
iz odlagalista

Ekonomski efekti koriS¢éenja magnezita iz
postoje¢ih odlagalista za Rudnik su mnogo-
struki. Pored veé naglaSenog obezbedenja
novih, kvalitetnih koli¢ina koncentrata za
potrebe visokovatrostalne industrije u zem-
lji, eksploatacijom odlagalista Rudnik obez-
beduje i sledeée:

— nova sredstva za istraZivanje i razvoj
rudnog blaga na ovim terenima, jer se po
svakoj proizvedenoj i preradenoj toni kon-
centrata dobijenog iz odlagalista izdvajaju
nova sredstva za ove svrhe. S druge strane,
za ukupnu koli¢inu koncentrata koja se oce-
kuje preradom odlagali§ta, Rudnik bi morao
preko jamske proizvodnje rovne rude da iz-
radi novih 5.000 — 6.000 m istraZno-priprem-
nih radova da bi tu proizvodnju obezbedio;

— kako su odlagaliSta sirovina za éiju su
eksploataciju potrebni minimalni troSkovi
(utovar, transport i troskovi koncentracije u
postrojenju) ¢éist finansijski efekat, to omo-
guéava Rudniku ne samo poveéanje liénog
standarda zaposlenih ve¢ i sredstva za razvoj
nove proizvodnje magnezita putem otvaranja
povrsinskih otkopa i eksploatacije tzv. mre-
zastih magnezita na ovim terenima.

Iz ovih razloga, u investicionom programu
izgradnje postrojenja u Trbu$anima, indu-
strijskoj koncentraciji magnezita iz odlaga-
lista Rudnika, dat je odgovarajué¢i znacaj pri
odluéivanju o izgradnji ovog postrojenja i
oceni rentabiliteta investicije. Ovaj znaéaj
potvrdili su i prvi evidentirani rezultati in-
dustrijske koncentracije magnezita iz odla-

galiSta pogona »Brezak« u probnom radu se-
paracije. Naime, u periodu septembar—no-
vembar 1973. godine, tretirana je 51.633 i
ove rudne mase iz ¢ega je pri proseénom is-
koriséenju od 36,82% proizvedeno 19.014 t
koncentrata. Prosetan sadrZaj Stetnih kom-

ponenti u isporuéenom koncentratu izno-
sio je:

SiOe CaO

1,75% 0,75%

dok je uéinak postrojenja po kvalitetima
koncentrata bio sledeéi:
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tona SiO2 CaO
I  kvalitet 1.404 0,98 0,67
Il kvalitet 10.933 1,56 0,76
III kvalitet 6.677 2,24 0,79

Rezultati industrijske koncentracije mag-
nezita iz ovog odlagalista nesumnjivo potvr-
duju pravilnu orijentaciju Rudnika u koris-
¢enju magnezita iz odlagalista Rudnika, po-
stupkom koncentracije u teSkim sredinama
i novoizgradenom postrojenju u TrbuSanima.
Ujedno, iako se radi o probnom industrij-
skom radu postrojenja, postignuti rezultati
su zadovoljavajuéi i sa stanovista provere re-
zultata prethodnog ispitivanja.

Cisti finansijski efekat za ove preradene
koli¢ine, prema podacima koji se vode na
Rudniku, opravdavaju ogekivanja Rudnika
pri investicionom ulaganju u izgradnju po-
strojenja. Svakako da ovako povoljne tehno-
-ekonomske efekte ne treba oéekivati pri ce-
lokupnom industrijskom tretmanu svih od-
lagali$ta u Rudniku, po$to se snimljeni rezul-
tati odnose na »Brezake, koji predstavlja jed-

no od najkvalitetnijih odlagalista na ovim
terenima i to me samo po svojim separabil-
nim osobinama i kvalitetu sadrzanog magne-
zita u osnovnoj masi, veé¢ i drugim pogodno-
stima koje uti®u na ekonomiénost rada (jed-
nostavan utovar, postoji asfaltni put do od-
lagalista i sl.). Realno je ocekivati da ée in-
dustrijski tretman ostalih odlagalista u po-
strojenju u TrbuSanima iznositi 75 — 80%
od ukupno raspoloZive osnovne mase na ovim
terenima (zbog gubitka pri utovaru, mesti-
miénog razblaZenja osnovne mase, nemogué-
nost:i prilaza i sl.).

Sa tehnoloske strane interesantno je da su
prednje koli¢ine koncentrata izdvojene na re-
lativno niskim specifiénim teZinama teSke
sredine:

— sitna klasa (—10 + 1,5 mm), na
2,52 — 2,58 g/cm?
— krupna Kklasa

2,54 — 2,62 g/cm3.

(—25 + 10 mm), na

Povoljni poéetni rezultati industrijskog
tretiranja odlagali§ta obavezuju Rudnik i na
dalja istrazivanja u cilju jo§ racionalnijeg



njihovog iskoriSéenja. Naime, u probnom ra-
du postrojenja konstatovano je primetno u-
¢eS¢e belih zrna magnezita u otpadnoj, pli-
vajucoj frakciji serpentinske jalovine. Prvo
ispitivanje koje je u ovom smislu izvr§eno na
Rudniku, putem ruénog izdvajanja iz jalovi-
ne iskljucivo belih zrna magnezita, na skra-
¢enim uzorcima od 40 kg za krupnu klasu i
10 kg za sitnu klasu, dalo je sledeée procen-
tualno teZinsko uée$ée ovih zrna u jalovim
sledeceg kvalitetnog sastava:

Plivaju¢a frakcija T SiO: CaO R:20s
— klasa —25+ 10 mm 31,85 2,00 0,81 0,73
— klasa —10 + 1,5mm 32,33 4,24 0,54 0,86

Podatak nedvosmisleno ukazuje na potre-
bu daljeg istrazivanja u cilju optimalizacije
uspostavljenog industrijskog procesa koncen-
tracije magnezita u postrojenju, kao i rada
na iznalaZenju novih tehnoloskih postupaka
(istrazivanja moguénosti ekonomiéne prime-
ne opticke koncentracije na plivajuéoj frak-
ciji, flotacijski postupak i sl.).

PE3IOME

HUcnoxn3oBaHne MarHe3WTHO DPYABI U3 OTBAJIOB pyaHmEa ,Jllymamua“

Mp wuax. C. Munopagosuu*)

Ha reppuropun pymuuka ,Illymazma“ HaXOXATCA CTapble OTBAJNLI IOPOABI M3 IIO-
A3EMHBIX PYAHMKOB, KOTOPble (hOPMMPOBANMCh KaK OTXOABI IIOCJTE BBIAEJNEHVA B PY4YHYIO

YMCTOr0 ,MarHe3uTa U3 PALOBOI PYyAbL

Vicenenosanmamy NMpoBeleHHBIMM Ha MECTax ¥ B JaBopaTopuy ycTaHOBJEHa BO3MO-
KHOCTh M3BJIEYEHMA PYXABI M3 OTBAJIOB IpUMMEeHEHMEM IIpolecca OBOrallleHMA MAarHe3uTa B
TANKENBIX Cpefax. DTa BO3MOXKHOCTH IIOBAMAJA Ha BHIOOD MOLIHOCTM ¥ TEXHOJOTMYECKOTO
npoueca oboraluleHys MarHesuTa IIPU COOPYKEHMM DYyAHMUHONK OGOraTHMTENLHO} yCTAHOBKM.

IlepBrie pe3ynbTaThI IIPOMBILIIEHHOTO 0BOTallleHMs MarHe3uTa U3 OTBAJIOB pyAHMKA
»Dpe3ax”, moJy4eHHbIe B TeUeHue SKCIIEPUMEHTANLHOM paGOTEl YCTAHOBEM, B HOCTaTOYHOM
Mepe HMOATBEPIKIAIOT Pe3yJabTaThkl JabopaTOpHBIX MCCAEZOBaHM ¥ OIPaBALIBAIOT OPMEHTAa-
uuio Pyguuka #a mepepa6oTKy pyABl M3 OTBAJOB B 060raTUTENbHOM yCTAHOBKE.

U3Bneyennem mMarHe3uTa M3 IOPOJ OTBAJIOB ofecleyeHhbl HOBBIE KOJMYECTBA BBICOKO-
COPTHOTO KOHIIEHTpAaTa AJIA HYKA IIPOMBILIJIe HHOCTY OrHEYTIOPOB B CTPaHe.
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Fazna analiza rude bakra
(sa 6 slika)

Dipl. ing. Slobodanka Maksimovié

Uvod

Ruda bakra je, uglavnom, meSavina sum-
pornih i oksidnih jedinjenja bakra. Da bi s2
doslo do pravilne Seme za obogaéenje bakar-
ne rude ili njene metalur$ke prerade, vrlo
je vazno znati sadrzaj razli¢itih jedinjenja
bakra u ispitivanoj rudi.

U procesu flotacije, oksidna jedinjenja
bakra pokazuju osobine razli¢ite od osobina
sumpornih jedinjenja, a takode i osobine
razli¢itih sumpornih jedinjenja razlikuju se
medu sobom. Zato je pri razradi flotacione
Seme neophodno znati ne samo ukupan sa-
drzaj oksidnih i sulfidnih minerala bakra ne-
go i pojedinaéni sadrzaj razli¢itih oksidnih
i sulfidnih jedinjenja.

Fazna hemijska analiza rude bakra zasno-
vana je na primeni selektivnih rastvaraa
kojima se postize odvajanje jedne minera-
loske faze od drugih mineralogkih faza bakra.

Za odredivanje ukupnog sadrzaja bakra u

-pojedinim mineraloskim grupama, bliskim po
svom hemijskom sastavu, postoje zadovolja-
vajuée metode, proverene u analiti¢koj labo-
ratoriji Rudarskog instituta — Zavod za ana-
liti¢ku hemiju.

Znatno su sloZenije metode, takode pro-
verene u ovoj laboratoriji, odredivanja bak-
ra sadrzanog u pojedinim oksidnim ili sul-
fidnim mineralima. I mada metodika odredi-
vanja ovih minerala nije bez nedostataka,
njena primena omoguéuje da se izabere ra-
cionalna $ema pri preradi rude bakra.

Fazna analiza rude bakra po mineraloSkim
grupama

Fazna analiza rude bakra po mineralos-
kim grupama, koje su bliske po svom hemij-
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skom sastavu, svodi se na odredivanje ukup-
nog sadrzaja oksidnih minerala bakra (odnos-
no bakra koji je u rudi zastupljen u obliku
oksida, karbonata, sulfata i silikata) i sulfid-
nih minerala bakra (halkozin, kovelin, bor-
nit i halkopirit) — Sema 1.

Nekada je potrebno odvojeno odredivanje
sulfatnog bakra od ostalih oksidnih minerala
i odvajanje dvovalentnih sulfida bakra od
jednovalentnog halkopirita — Sema 2.

Prema metodici izloZenoj u $emi 2, bakar-
sulfat se rastvara u destilovanoj vodi, bakar
oksidnih jedinjenja u razblaZenoj sumpornoj
kiselini, kojoj se dodaje 1—2% natrijum-
sulfita da bi se spredilo obrazovanje sulfata
trovalentnog gvoida, koji rastvara halkozin
i na taj naéin pove¢ava rezultat odredivanja
oksidnog bakra.

Ostatak posle izdvajanja oksidnog bakra
tretira se 4% rastvorom kalijum cijanida i
odreduje sadrzaj bakra u obliku dvovalent-
nih sulfida.

Nerastvorljivi ostatak sadrzi halkopiritni
bakar koji se prevodi u rastvor koncentro-
vanim kiselinama.

Nedostaci metode

Pri tretiranju uzorka rude, koji sadrzi
bakar-sulfat, vodom, sulfat bakra prelazi pot-

puno u rastvor, samo u sluéaju kada ruda ne
sadrzi okside i karbonate (okside olova, cin-
ka, kalcijuma i mangana) koji izdvajaju ba-
kar iz vodenog rastvora bakra sulfata

Cu SO4 + Me O + H20 = Cu (OH): +
+ Me O + Me SO4



Sema 1 Uzorak

|
Obrada 5% H2SOs + 3% NaeSOs + 5% NH4HF:

Filtriranje
Filtrat Ostatak
Cu oksidnih
minerala Spaljivanje, Zarenje,
razlaganje konc.
kiselinama
|
Filtriranje
N |
Filtrat Ostatak
Cu sulfidnih
minerala
Sema 2 Uzorak
Obrada destilq'vanom vodom
Filtri'ranje
|
Filtrat Ostatak
Cu sulfat Obrada meSavinom
590 H2S04, 3%/0 Na2S0s,
5% NH4HF:
|
Filtriranje
Filtrat Ostatak
Cu oksidnih Obrada 4% KCN
minerala
(osim sulfata)
Filtriranje
I
Filtrat Ostatak
Cu dvovalentnih sulfida Spaljivanje, Zarenje,
(kovelin, halkozin, bornit) obrada konc. kiselinama
Filtriranje

Filtrat
Cu-halkopirita

Ostatak
Vi3



Metalno gvozde, koje se moZe naé¢i u pro-
bi iz mlina za mlevenje, takode izdvaja ba-
kar iz vodenog rastvora njegovih soli

Cu SO4 + Fe = Cu + Fe SO4

Ovo se moZe izbeéi ako se ruda ne melje
u gvozdenim, ve¢ u porcelanskim mlinovima
sa kuglama.

Odredivanje ukupnog sadrzaja oksidnih
jedinjenja bakra u rudi bakra koja sadrii
kuprit (Cuz0), ne daje taéne rezultate. Ovaj
mineral se potpuno rastvara pri obradi sa 5%
rastvorom sumporne kiseline, bez dodatka
natrijum sulfita. Ali, kao §to je redeno ranije,
bez dodatka natrijum sulfita 5% sumpornoj
kiselini, rastvaraée se delimi¢no i halkozin iz
sulfidne grupe minerala, pa ¢e rezultati od-
redivanja oksidnih minerala bakra biti visi
od svoje stvarne vrednosti.

Dodatak natrijum-sulfita 5% sumpornoj
kiselini (selektivni rastvaraé za oksidni ba-
kar) spreéava oksidaciju bakra kiseonikom iz
vazduha, zbog ¢ega se kuprit ne rastvara u
potpunosti. Teoretski se kuprit rastvara pri
odsustvu oksidansa 50% izdvajajuéi metalni
bakar.

Pri odsustvu oksidansa u sumpornoj kise-
lini se neée rastvoriti ni samorodni bakar, ali
on se retko i sre¢e u rudi. Znaéi da ¢e se ku-
prit i samorodni bakar delimi¢no na¢i u ok-
sidnoj, a delimi¢no u sulfidnoj fazi.

Fazna analiza rude bakra sa odredivanjem
bakra iz pojedinih oksidnih i sulfidnih
minerala

Pri izradi flotacione Seme nekada je po-
trebno znati sadrZaj razliéitih oksidnih mi-
nerala bakra, kao i sadrzaj razli¢itih sulfid-
nih minerala koji se nalaze u rudi bakra.
‘Ova metodika rada ima svojih nedostataka
uslovljenih time $to ne postoji takav selek-
tivni rastvaraé¢ koji bi u potpunosti izdvojio
jedan mineralni oblik u oksidnoj ili sulfid-
noj grupi minerala, a da ne naéne drugi mi-
neralni oblik iz iste mineraloSke grupe, $to
dolazi zbog vrlo bliskih hemijskih i fiziékih
osobina minerala. '

Bez obzira na nemoguénost oStrog odva-

janja razliéitih minerala u rudi bakra, pri- -

mena ove metodike omoguéuje da se izabere
racionalna Sema pri preradi rude bakra.
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Fazna analiza oksidne rude bakra

U oksidnu grupu minerala spada sulfat
bakra (CuSOQs), samorodni bakar (Cu), kuprit
(Cu20), azurit (2CuCOs-'Cu (OH):), malahit
(CuCOs* Cu (OH)?) i hrizokola (CuO - SiOs*
- 2 H=0). ’

Za odredivanje samorodnog bakra i ba-
kra kuprita koristi se selektivni rastvarad
sulfata trovalentnog gvoZda i 5% sumporne
kiseline.

Reakcija se moZe predstaviti jednadinom:

Cuz0 + Fez (SO4)s + H2S04 =
= 2 CuSO4 + 2 FeSO4 + H=0
Cu + Fez (SO4)s = CuSO4 + 2 FeSO4

Pri rastvaranju kuprita, jednom atomu
bakra odgovara jedan atom gvoZda, a pri
rastvaranju samorodnog bakra, jednom ato-
mu bakra odgovaraju dva atoma gvoZda.

Posle dejstva navedenog selektivnog ras-
tvaraca u filtratu se odreduje koli¢ina stvo-
renog dvovalentnog gvoida titracijom per-
manganatom ili bihromatom kalijuma. Sa-
drzaj dobijenog dvovalentnog gvoZda prera-
¢unava ‘se na ekvivalentnu koli¢inu bakra.

Zatim se u istom rastvoru odredi sadrZaj ba-
kra koji odgovara sumi ukupnog bakra ku-
prita i samorodnog bakra.

Koeficijent za preradunavanje gvozda na
bakar dobija se deljenjem atomske teZine
bakra sa dvostrukom atomskom teZinom gvo-
zda — 0,567. -

Pri preratunavanju sa ovim koeficijentom
udestvuje samo polovina bakra sadrzanog u
probi u vidu kuprita i sav bakar sadrzan u
probi u vidu samorodnog bakra.

Sastavljanjem dve jednadine sa dve ne-
poznate (Sema 3) i njihovim reSavanjem do-
bijamo kolié¢inu samorodnog bakra i bakra
kuprita prisutnog u probi.

Metod se ne moZe primeniti ako je u ru-
di, pored samorodnog bakra i kuprita, pri-
sutan i malahit ili azurit.

Posto je samorodni bakar vrlo retko pri-
sutan u rudi, metod se moZe primeniti na
odredivanje kuprita i malahita (ili azurita),
prisutnih zajedno u rudi (Sema 4).



Sema 3

Odredivanje u rudi samorodnog bakra i kuprita
Cu + Cu:0
X Y
Uzorak

Obrada rastvorom Fe: (SO4)s u 5% H2SO4

Filtriranje
Rastvor
l
. .
Odredivanje Fe** = A1 g Fe OdredivanjeCu =B g
A1-0.567 = AgCu B=X+Y

Y
A=X+—r0

2

ReSavanjem jednaéina, dobijamo:

X=2A—B; Y=2B—A)

Sema 4

Odredivanje malahita (ili azurita) i kuprita u oksidnoj rudi bakra

malahit kuprit
CuCO:s - Cu (OH)2 + Cu=0
X Y
Uzorak

Obrada rastvorom Fez (SO4)s u 5% H2SO4

Filtriranje
|
Rastvor
I
Odredivanje Fe* * = Az g Fe OdredivanjeCu =B g
A2°0.567 =AgCu B=X+Y
Y
A= —+
2

ReSavanjem jednaéina, dobijamo:
Y=2A; X=B—Y=B—2A
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Odredivanje bakra minerala hrizokole

Mineral hrizokola (CuO - SiOz ‘2 H20) pri-
pada grupi oksidnih minerala bakra, ne flo-
tira se i zbog toga predstavlja gubitak bakra
pri flotiranju.

Metoda odredivanja bakra iz rude koja
sadrzi mineral hrizokolu, zasniva se na mo-
guénosti izdvajanja hrizokole (spec. tez. oko
2,5) kao lak3e frakcije pri obradi materijala
tetrabrometanom (spec. tez. 2.964).

Uzorak rude stavi se u kivetu sa tetra-
brometanom i centrifugira 30 min pri 2500
obr./min. Posle centrifugiranja proba se os-
tavi da stoji 30 min, a zatim paZljivo dekan-
tira laka frakcija kroz filtrir-papir. Cestice
lakSe frakcije, nahvatane na zidovima kivete,
skinu se filtrir-papirom. Laka frakeija, is-
prana destilovanom vodom, tretira se selek-

Sema §

tivnim rastvaratem za oksidni bakar (5%
H2S04 i Na2SO0s).

Razumljivo je, da u sludaju prisutnosti u
rudi minerala bakra rastvornih u vodi, treba
ih odrediti posebnom probom i izvriiti odgo-
varajuéu popravku pri odredivanju bakra
minerala hrizokole.

Fazna analiza sulfidne rude bakra

Kiseli rastvor sulfata trovalentnog gvoz-
da koristi se i za odvajanje bakra dvovalent-
nih sulfida. Kovelin u ovom selektivnom ra-
stvaradu ostaée nedirnut, a halkozin ée prefi
u rastvor 50%b.

Reakcija tee prema jednaéini:

CusS + Fez (SO4)s = CuS +

+ CuSOs + 2 FeSOs

Analiza sulfidne rude bakra

Halkozin Kovelin Halkopirit

CusS
X

CuS

CuFeS:
YA

Uzorak

|
Obrada rastvorom Fe: (S\O)a u 5%H2S04

Filtriranje

Rastvor Ostatak
Odredivanje Cu = A g |
X Obrada 4% KCN
A=——
2 Filtriranje
|
Rastvor Ostatak
Odredivanje Cu=Bg Odredivanje
Cu=Cg
X cC=2
B=——+Y
2
ReSavanjem jednaéina, dobijamo:
X=2A; Y=B—A; Z=C
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Sema 6
Analiza kompleksne rude bakra

malahit kuprit halkozin kovelin halkopirit
CuCOs  Cu (OH)2 Cuz0 CusS CuS CuFeSe
X Y Z U F

Prvi uzorak

Obrada 12%b siréetnom kiselinom

Filtriranje
I
|
Rastvor Ostatak
¢, |
OdredivanjeCu = A g Obrada (1:5) HNOs
Y
A=X+ ——— Filtriranje
2
I
Rastvor Ostatak
|
OdredivanjeCu=Bg Obrada 4% KCN
Y Z ‘
B=——+4+— Filtriranje
2 2 . Il
I I
Rastvor Ostatak
| Odredivanje Cu =D
OdredivanjeCu=Cg D=F
Z
C=——+1U
2
Drugi uzorak
Obrada 5% sumpornom kiselinom
Filtriranje
I
I
Rastvor Ostatak

|
OdredivanjeCu =Eg
E=X+Y

Resavanjem jednaéina, dobijamo:
X=2A—E; Y=2(E—A); Z=2(A+B—E)

U=(C+E—@B+A); F=D
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Ostatak se obraduje 4% rastvorom kali-
jum cijanida. U rastvor prelazi druga polo-
vina bakra halkozina i sav bakar kovelina.
Halkopirit se odreduje u ostatku (Sema 5).

Fazna analiza kompleksne rude bakra

Faznom analizom kompleksne bakarne
rude koja sadrZi malahit, kuprit, halkozin,
kovelin i halkopirit, dobijaju se najreproduk-
tivniji rezultati ako se radi prema datoj Se-
mi 6, odabranoj i proverenoj veéim mogué-
nostima fazne analize kompleksne rude ba-
kra (podaci o tome mogu se naéi u litera-
turi).

Nedostatak u analizi rude bakra, po Se-
mi 6, proizilazi iz toga, §to se drugi uzorak
rude obraduje sumpornom kiselinom, bez
dodatka natrijum-sulfita (kao selektivni ras-
tvaraé za malahit i kuprit), a $to uslovljava
delimiéno rastvaranje halkozina.

Zakljucak

Fazna hemijska analiza rude bakra zasno-
vana je na primeni selektivnih rastvaraé¢a i
omoguéuje da se ustanovi kvantitativni od-
nos razli¢itih mineralnih formi bakra koje
su prisutne u rudi.

Podaci o mineralo$kom sastavu rude do-
zvoljavaju da se pri geoloSkom istraZivanju
donese zakljudak o metalurskoj vrednosti ru-
de i povisi taénost odredivanja rezervi rude
pogodnih za koriitenje u industriji, da se
izradi racionalna $ema flotiranja rude i vrsi
kontrola tehnoloSkog procesa i kvaliteta do-
bijenih produkata.

Fazna analiza rude bakra po mineralos-
kim grupama svodi se na odredivanje ukup-
nog sadrZaja oksidnih bakarnih minerala
(bakra koji se nalazi u rudi u obliku oksida,
karbonata, sulfata i silikata) i sulfidnih mi-
nerala bakra (halkozin, kovelin, bornit i hal-
kopitrit). Selektivni rastvaraé za oksidnu gru-
pu minerala je 5% sumporna Kkiselina, sa do-
datkom natrijum-sulfita. Ostatak posle
ekstrakcije oksidne grupe minerala rastvara
se koncentrovanim kiselinama i odreduje ba-
kar sulfidne grupe minerala.

Silikatni bakar, odnosno njegov mine-
ral hrizokola, pripada grupi oksidnih mine-
rala bakra, ne flotira se i predstavlja gubi-
tak bakra pri flotaciji. Odredivanje bakra
ovog minerala svodi se na izdvajanje hrizo-
kole (spec. teZ. 2,5) kao lakSe frakcije, cen-
trifugiranjem sa tetrabrometanom (spec. tez.
2.964).

Pri izradi flotacione Seme nekada je po-
trebno znati sadrzaj razli¢itih oksidnih mi-
nerala bakra, kao i sadrZaj razli¢itih sulfid-
nih minerala koji se nalaze u bakarnoj rudi.
Ova metodika rada ima svojih nedostataka
uslovljenih time §to ne postoji takav selek-
tivni rastvaraé koji bi u potpunosti izdvojio
jedan mineralni oblik, a da ne naéne drugi
iz iste mineraloske grupe, §to dolazi zbog vrlo
bliskih hemijskih i fizi¢kih osobina minerala.
Bez obzira na nemoguénost oStrog odvajanja
razli¢itih minerala u rudi bakra, primena iz-
loZzene metodike omoguéuje da se izabere ra-
cionalna $ema pri preradi rude bakra.

SUMMARY

Copper Ore Phase Analysis

S. Maksimovié, B. Sc*

Phase chemical analysis of copper ore is based on the use of selective solvents and
secures the determination of the quantitative ratio of different copper mineral forms

present in the ore.

According to the presented methodology, it is possible to determine the content onf.
cooper for mineralogical groups, as well as to determine copper content in individual

mineralogical forms.

Copper ore phase analysis yields dataenabling the preparation of a rational ore
flotation flow-sheet, and the control of the technological process and grade of obtained

products.
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Osvrt na ispitivanja elektrofiltara
u termoelektrani ,,Obrenovac*

(sa 6 slika)

)

Prof. ing. Milan Antié — dipl. ing. Mihajlo Skundrié

Uvod

Velika potreba za energijom, kao posledi-
ca brze industrijalizacije zemlje, uslovljava
nagli razvoj termoenergetike i izgradnju
brojnih termoenergetskih objekata. Osim
svoje pozitivne uloge u razvoju zemlje, ter-
moenergetski objekti poveéavaju iz dana u
dan ukupnu emisiju Stetnih sastojaka, koji
optereéuju covekovu sredinu. Postojeéi ter-
moenergetski objekti, a posebno oni koji ée
biti izgradeni u buduénosti, sve ée vise biti
vrednovani ne samo sa tehni¢kih i ekonom-
skih aspekata, veé¢ i u pogledu zastite Zivotne
sredine.

Od emitovanih $tetnih materija posebno
se izdvajaju sumporni oksidi, azotni oksidi i
évrste Cestice. Mada do danas u zemlji jos
nije organizovano sistematsko praéenje i
snimanje emisija pojedinih termoenergetskih
objekata, ipak se raspolaZe nekim podacima.
Zavod za termotehniku Rudarskog instituta
izvrSio je niz ispitivanja u veéini termoelek-
trana SR Srbije. Ta ispitivanja su vrSena u
okviru garancijskih ispitivanja postrojenja
za otpraSivanje gasova i po svom broju su
nedovoljna za precizniju ocenu emisije. Ipak,
ona ukazuju na vrlo nizak stepen otprasiva-
nja i vrlo visoku emisiju, 5to rezultira iz ne-
dovoljnog odrzavanja postrojenja, kao i pri-
mene postrojenja za otpraSivanje gasova ko-
ja nisu najbolje prilagodena uslovima. U vre-

me kada proizvodaéi opreme za otpraSivanje
gasova garantuju stepene otpra$ivanja pre-
ko 99%, neke termoelektrane rade sa znatno
nizim — 92% — pa i lofije. Ako se uzme u

obzir da termoelektrana od oko 200 MW sa
stepenom otprasivanja od preko 99% emitu-
je oko 1 kg/s leteéeg pepela, onda se tek do-
bija prava slika o koli¢inama koje se emi-
tuju u okolinu pri niZim stepenima otprasi-
vanja.

Emisija azotnih i sumpornih oksida nije
merena u toku tih ispitivanja, ali se moZe
pretpostaviti da je visoka. Dok emisija sum-
pornih oksida uglavnom zavisi od sadrZaja
sumpora u gorivu, emisija azotnih oksida za-
visi od procesa sagorevanja, odnosno od kon-
strukcije kotlovskog postrojenja i vodenja
procesa. Ni jednom od navedenih problema
j8 se ne poklanja dovoljna paZnja da bi se
otekivali povoljni rezultati. .

Problemi vezani za zastitu éovekove sre-
dine dobijaju jo§ 3iri znadaj sada, na pragu
jo§ intenzivnije izgradnje novih termoener-
getskih objekata kao §to su: Obrenovac III i
Obrenovac IV sa po 305 MW, Veliko Kosovo
sa 1600 MW (ili éak i viSe), itd.

Sama ispitivanja elektrofiltara u termo-
elektrani »Obrenovac« vrSena su, sa jedne
strane u cilju prikupljanja polaznih podata-
ka u okviru projekta »Studija o uticaju sa-
stava pepela iz uglja na obavljanje elektro-

staticke precipitacije«, a sa druge strane u
cilju dokazivanja garantovanih vrednosti
(garancijska ispitivanja). Ispitivanja su oba-
vili saradnici Zavoda za termotehniku Ru-
darskog instituta u toku novembra 1972. go-
dine na bloku II TE »Obrenovac«. Rad obu-
hvata samo deo koji se odnosi na emisiju
¢vrstih QGestica.
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‘Zadatak ispitivanja
Osnovni zadatak ispitivanja bio je:

— utvrdivanje stepena otpraSivanja pri
normalnom optereé¢enju kotla,

— utvrdivanje stepena otpraSivanja pri
maksimalnom trajnom optere¢enju kotla,

— utvrdivanje stepena otpra$ivanja pri
maksimalnom optereéenju kotla na bazi 2 sa-
ta (ukoliko TE »Obrenovac« obezbedi uslove
21 ispitivanje),

— utvrdivanje pada pritiska u elektrofil-
trima u toku ispitivanja,

— utvrdivanje potrosnje elektri¢ne ener-
Egije za rad elektrofiltara.

Ispitivanje pri maksimalnom optereéenju
kotla na bazi 2 sata nije moglo biti obavljeno
iz tehni¢kih razloga.

U cilju dobijanja §to ta¢nijih rezultata iz~
vriena su po dva ispitivanja za svako opte-
recenje.

Posto za izvrSenje ispitivanja nisu posto-
jali potpuni fizi¢ki uslovi, u vezi sa oblikom
kanala ispred elektrofiltara, koncentracija
praha u sirovom gasu odredena je i preko
materijalnog bilansa.

U toku ispitivanja elektrofiltara pratilo
se i kretanje osnovnih parametara koji uti¢u
na stacionarni rad postrojenja u celini i koji
predstavljaju bazu za odredivanje koncen-
tracije praha u sirovom gasu, preko materi-
jalnog bilansa kotla. Ovo praenje vrieno je
pogonskim instrumentima.

U okviru pomenutog projekta posebna
paZnja obrac¢ena je prikupljanju reprezen-
tativnih uzoraka sirovog wuglja, spraSenog
uglja, leteéeg pepela i Sljake.

Opis termoelektrane

Termoelektrana »Obrenovac« nalazi se na
obali reke Save na oko 35 km od Beograda.
Ona je kondenzaciona, blokovskog tipa, sa
protoénim hladenjem. Do sada su u TE »Ob-

renovac« izgradena dva bloka od po 210 MW,
a u izgradnji je treéi blok od 305 MW. Prva
dva bloka pustena su u probni rad u toku
1970. godine. Skica kotlovskog postrojenja
bloka II prikazana je na sl. 1.
Termoelektrana trodi lignit sa povrsin-
skog kopa iz basena »Kolubara«, kojim je
povezana prugom normalnog koloseka duZi-
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ne 32 km. Ugalj koji se koristi je granulaci-
je 0—30 mm, proseéne donje toplotne moci
od 6700 kJ/kg, sadrzaja vlage od oko 50% i
sadrzaja pepela od 15 do 20%o.

Kotao je jednodobosni, strmocevni, ozra-
deni, sa prirodnom cirkulacijom vode, sa me-
dupregrevanjem pare, sa loZenjem ugljenim
prahom i sa dva zagrejafa vazduha tipa
Ljungstrdm. Kotao je proizveden u CSSR,
Maksimalna trajna produkcija kotla iznosi
180,7 kg/s pare pritiska 135,3 bar i tempera-
ture 540°C. Temperatura vode za napajanje
iznosi 240°C a zagrejanog vazduha 300°C.
Normalna produkcija kotla iznosi 152,8 kg/s,
a maksimalna produkcija na bazi 2 sata —
194,4 kg/s. Kotao je opremljen sa 6 mlinova
proizvodnje »Termoelektro« (po licenci XSQG)
kapaciteta po 18,9 kg/s. Mlinovi su ventila-
cionog tipa. Garantovani stepen korisnosti
kotla pri produkciji 180,7 kg/s iznosi 85%.

Kotao je opremljen sa dva aksijalna ven-
tilatora za vazduh sa rotorskom regulacijom
i dva aksijalna ventilatora za dimne gasove
sa statorskom regulacijom. Kapacitet venti-
latora za dimne gasove iznosi 330 m®s pri
naporu ventilatora od 35,7 mbar i tempera-
turi dimnih gasova od 160°C.

Kotao je predviden za rad u bloku sa par-

nom kondenzacionom turbinom koja je proiz-

vedena u SSSR-u (Leningradskij metali¢es-
kij zavod, Leningrad). Turbina je neposredno
spojena sa trofaznim sinhronim generatorom
proizvodnje »Elektrotjazmas«, SSSR, snage
247TMVA/210 MW, napona na klemama 15750
V i faktora snage 0,85.

Kotao je opremljen mazutnom instalaci-
jom koja sluZi za potpaljivanje kotla i odr-
7avanje vatre pri niskim optereéenjima.

Izdvajanje &vrstih leteéih Cestica iz dim-
nih gasova vrsi se pomoéu elektrofiltara. Oba
bloka prikljuéena su na jedan dimnjak, armi-
rano-betonski, visine 150 m, pre¢nika uséa
10,6 m.

Ugalj se dovozi Zeleznicom u specijalnim,
samoistovarnim vagonima. Od istovarnog
bunkera postoji sistem od dve trake do kot-
larni¢kih bunkera. Ispod kotlarni¢kih bunke-
ra se nalaze dodavaéi-dozatori, a dalje kre-
tanje uglja do usisnih cevi mlinova vrsi se
gumenim trakama koje su zatvorene. Kotao
ima ukupno 6 dodavaga kapaciteta po 25 kg/s.

Transport pepela i 8ljake vr$i se hidrau-
lickim putem. Odvod pepela i §ljake iz sabir-
nih levkova do gravitacionih kanala vrSi se
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Sl. 2 — $ema elektrofiltara na bloku II TE »Obrenovac«

Legenda: EF—I—elektrofiltar I; EF—II—elektrofiltar II;
C—prikljuéak za merenje pada pritiska u elektro-
filtru; D—prikljuak za Napajanje strujom; E—ot-
vori za ispitivanje sadr?aja vlage, sumpornih i
azotnih oksida; A—A—merna ravan na ulazu; B—B
—merna ravan na izlazu.

Abb. 2 — Schema des Elektrofilters am Block II WKW
»Obrenovace




pomoctu ejektora. Dovod u sabirne komore
ide preko gravitacionih kanala, a odvod me-
Savine iz komora do deponije vrsi se pomocu
bager pumpi.

Opis elektrofiltarskog postrojenja

U TE »Obrenovac« postoje na svakom
bloku po dve elektrofiltarske jedinice. Elek-
trofiltri su dvokomorni sa dva elektrostatic-
ka polja u seriji. Ispred svake komore nalazi
se jedna pretkomora u kojoj se nalaze perfo-
rirani limovi za prilagodavanje profila brzine
gasa kroz elektrofiltre i za prethodno meha-
niéko izdvajanje leteéih évrstih &estica. Sva-
ka komora ima dve sekcije (sl. 2). Unutrasnji
sklop elektrofiltra sastoji se od ramova sa
emisionim elektrodama i tegovima koji sluze
za odrzavanje vertikalnog poloZaja emisionih
elekiroda, ramova, sa kolektorskim elektro-
dama, sistema za mehaniéko otresanje elekt-
roda, elektriénih provodnika i uvodnih izola-
tora za napajanje emisionih elektroda.
Emisione elektrode su izradene od Zice kva-
dratnog preseka 3 X 3 mm, a kolektorske
elektrode od &eli¢nog lima debljine 1,5 mm.
Razmak izmedu kolektorskih elektroda izno-
si 250 mm. Svaka komora elektrofiltra napa-
ja se preko ispravljada (75 kV, 1500 mA). Is-
pravljadima se upravlja sa pulta termoko-
mande gde se nalaze i instrumenti za

merenje jadine jednosmerne struje elektro-.

filtara i naizmeniénog napona ispred visoko-
naponskog transformatora ispravljada, ¢ime
se kontrolise optereéenje, odnosno zaprlja-
nost elektrofiltara. Svaka komora ima elek-

tromotor za otresanje emisionih elektroda i
elektromotor za otresanje kolektorskih elek-
troda. Motori za otresanje emisionih elektro-
da su stalno u pogonu, a za pokretanje kolek-
torskih elektroda povremeno, posredstvom
programera, u zavisnosti od koncentracije pe-
pela u dimnom gasu.

Ostali podaci za elektrofiltre:

Efektivni popreéni presek
jedne elektrofiltarske jedinice
Broj gasnih puteva kroz
elektrofiltar 48

114 m?

Duzina jedne sekcije 45 m
Primarni napon 380 V
Jaédina primarne struje 316 A
Snaga visokonaponske jedinice 120 kVA

Regulacija sekundarnog napona je auto-
matska, pomoéu tiristora. Da bi se izbegao
uticaj vlage na izolacionu moé uvodnih izo-
latora oni se greju pomoéu grejada sa termo-
statskom regulacijom.

Proizvodaé elektrofiltara je $§vajcarska
firma »Elex«, zajedno sa svojim kooperan-
tom u Jugoslaviji, preduze¢em »Ventilatore,
Zagreb.

Put dimnih gasova

Sirovi, nepreéiS¢eni gas izlazi iz kotla,
deli se u dve grane i uvodi u elektrofiltarske-
jedinice preko 4 kanala, po 2 za svaki elek-
trofiltar. Presek jednog kanala na ulazu je
4,2 X 2,5 m. Sirovi gas iz kanala ulazi u
pretkomoru gde se vr$i mehanitko otprasi-
vanje. Iz pretkomore delimiéno preéiS¢éen gas
ulazi u komoru gde se vrSi elektrostatiéko
otprasivanje gasa. PreéiSéen gas iz obe ko-
more jednog elektrofiltra odvodi se kanalom
preseka 3,55 X 3,55 m, preko ventilatora za
dimne gasove, ka dimnjaku.

Put &vrstih ostataka sagorevanja

Od ukupnog pepela koji se unese sa spra-
Senim ugljem u loZiSte jedan deo se izdvaja
u vidu $ljake i transportuje hidrauli¢kim
putem na deponiju. Koliéina pepela izneta
na ovaj naéin iz kotla iznosi oko 5% od
ukupne koli¢ine pepela unete u loziste kotla.
Preostali pepeo odlazi iz loZiSta sa dimnim
gasovima. Na putu do elektrofiltara jedan
deo pepela (usvojeno 5%) odvodi se iz osta-
lih sabirnih levkova kotla pa u elektrofiltre
stize oko 90°% od ukupne koli¢éine pepela.*
U elektrofiltrima se izdvaja od 98 do 99,3%b
— prema garancijama proizvodacda, a u za-
visnosti od koliéine gasova, odnosno od opte-
reéenja kotla — od unete kolidine pepela u
elektrofiltre. Izdvojeni pepeo transportuje se
hidrauli¢kim putem na deponiju. Ostatak pe~
pela (0,7 do 2%0) odlazi sa dimnim gasovima
u dimnjak i atmosferu.

Metod ispitivanja

Ispitivanje elektrofiltara obavljeno je u
skladu sa Smernicama VDI—2066 (Leistung-

* U protokolu, salinjenom pre ispitivanja, isporudilac
elektrofiltara i investitor su se dogovorili o koli€ini
pepela koja stife do_elektrofiltara, Za visoke stepene
otpradivanja, kakav je ovde slutaj, ovako gruba pro-
cena uti¢e relativno malo na tanost rezultata.
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. smessungen an Entstaubern), pri é&ema je
jizabrana metoda koja bazira na odredivanji
koncentracije praha u gasu u mernim ravni-

ma ispred i iza elektrofiltara. Za sva merenja
koja se vrSe u struji gasa, posebno za mere-
nje brzine i koncentracije praha na bazi za-
ustavne cevi, moraju biti ispunjeni odredeni
uslovi u pogledu merne staze i brzine gasa.

132
‘l >

Merna staza treba da ima konstantnu velidi-
nu i oblik preseka u duZini od 3 hidraulid¢ka
radijusa ispred i iza merne ravni. Hidrauli¢-
ki radijus u mernoj ravni ispred elektrofil-
tara iznosi 3,13 m, a ukupna duZina ravnog
dela kanala iznosi 3 m. 1z ovoga se moZe za-
kljuéiti da je merna staza na ulazu vrlo ne-
povoljna za merenje. Posto su uslovi za me-
renje u mernoj ravni ispred elektrofiltara
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Sl. 3 — Glava brzinske sonde
Abb, 3 — Kopf der Geschwindigkeitssonde
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neregularni, koncentracija praha u gasu je
odredena i preko materijalnog bilansa kotla.
Hidrauli¢ki radijus u mernoj ravni iza elek-
trofiltara iznosi 3,55 m, a ukupna duZina pra-
vog dela kanala iznosi oko 7 m. Iako uslovi
za merenje nisu potpuno ispunjeni, merna
ravan je prihvacéena kao dovoljno korektna,
jer se radi o pre¢iS¢enom gasu i vertikalnim
kanalima.

Kao Sto je veé pomenuto, odredivanje kon-
centracije praha u sirovom gasu vrsilo se na
dva naéina:

— oduzimanjem delimiéne struje gasa

prema VDI — 2066,

— preko materijalnog bilansa kotla.

lans kotla bilo nemoguée podeliti struju ga-
sa i struju praha na pojedine elektrofiltre.

Odredivanje koncentracije praha u mer-
nim ravnima ispred i iza elektrofiltara vrie-

" no je istovremeno, pa su dve posebne grupe

vriile merenja. Zbog velikih preseka kanala
merenja su vrSena mrezno. Ispred elektrofil-
tara ima 4 kanala koji su podeljeni na po 16
parcijalnih povr§ina (sl. 2). Dva kanala iza
elektrofiltara podeljena su na po 12 parci-
jalnih povrSina. Zbog ovako velikog broja
tactaka za oduzimanje struje sirovog i preéis-
¢enog gasa svako ispitivanje trajalo je 10 do
15 sati, 3to je zahtevalo neuobidajene napore
uéesnika. Vreme oduzimanja struje sirov:)g
gasa po jednoj taéki iznosilo je 5—7 min,,

0

30

Sl. 4 — Nomogram za
izokineti¢ko oduzima-
nje delimi¢ne struje

P, din
R,— PRITISAK GASA ISPRED
ol B ENDE tmmvs)

fyy— TEMPERATURA GASA
ISPRED BLENDE(*C)

p,.— DINAMICKI PRITISAK NA
" PRANTLOVOJ CEVIimmVS)

Ahy=RAZLIKA PRITISAKA
ISPRED 1 1ZA BLENDE
{mmvs)

gasa iz kanala. . oo 200
Abb. 4 — Nomogramm
fiir die isokinetische

Gasteilstromabnahme

aus dem Kanal

‘ 800
300 400 500 600 7004 byt

Prvi naéin je uobiéajen, ali u ovom sluda-
ju nedovoljno pouzdan zbog nepogodne mer-
ne staze. Da bi se mogao napraviti bilans
pepela bilo je potrebno odrediti koli¢inu pe-
pela koja se izdvaja pre elektrofiltara. Jedan
deo pepela koji odlazi iz kotla sa §ljakom bio
je meren sa dovoljnom taéno$éu. Drugi deo
pepela koji se izdvaja na grejnim povriinama
kotla nije se mogao meriti, pa je izvriena
procena. Procenjeno je da ukupna koli¢ina
pepela koji se izdvaja pre elektrofiltara izno-
si oko 10% od koli¢ine pepela koji se unese
sa ugljem u kotao.

Oba elektrofiltra na drugom bloku bila su
ispitivana zajedno, jer je za materijalni bi-

a preéiSéenog gasa 15 min. Ovaj interval odr-
Zavan je za sve vreme ispitivanja-

Takode je i merenje ostalih veli¢ina u ka-
nalima (brzina gasa, temperatura, pritisak,
sastav gasa itd) vrSeno mreZno. Merenja ni-
su vrSena samo u taékama u kojima je brzina
gasa bila bliska nuli ili éak suprotnog smera,
$to se deSavalo u donjem delu merne ravni
ispred elektrofiltara. Uopste, brzine u mernoj
ravni ispred elektrofiltara bile su vrlo razli-
¢ite Sto se i olekivalo s obzirom na nedovolj-
no korektnu mernu stazu.

Oduzimanje delimiéne struje gasa vrSeno
je brzinskim sondama koje su izradene pre-
ma Smerineama VDI—2066 (sl. 3). Da bi se
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postiglo izokineti¢ko oduzimanje gasne struje
— S§to znaéi oduzimanje sa onom brzinom
koju gas ima u datoj tadki kanala — kori§-
éeni su za to sacinjeni specijalni nomogrami
(sl. 4), pomoc¢u kojih je na osnovu brzine u
kanalu odredivana potrebna vuéa. U nomo-
gramu je data veza izmedu razlike pritisaka
na Prandtl-ovoj cevi i razlike pritisaka na
prigusnici uredaja za oduzimanje gasne stru-
je, sve u funkciji pritiska i temperature ga-
sa na prigudnici. Pritisak i temperatura gasa
u kanalu bili su priblizno konstantni i una-
pred poznati. Za ispitivanja je kori$éena son-
da efektivnog preé¢nika 46 mm.

Kompletan uredaj za oduzimanje struje
gasa prikazan je na sl. 5. Uredaj je sopstvene
konstrukcije a prema Smernicama VDI—
2066. Uredaj je kompaktne konstrukcije
sa ugradenom mernom stazom za merenje
protoka oduzete struje gasa i ugradenim
grejatima sa termostatom kako bi se izbegla
kondenzacija u toku rada. Velika filtar-kesa
omoguéuje oduzimanje struje gasa i preko
50 m%h uz mali pad pritiska. Uz uredaj ide
garnitura brzinskih sondi razli¢itih preéni-
ka. Kompletni uredaji, zajedno sa brzinskim
sondama, bili su provereni na zaptivenost ne-
posredno pre ispitivanja. Uredaji su celo vre-
me ispitivanja drZani na temperaturi od pre-
ko 80°C kako bi se spreéila kondenzacija Sto
bi moglo da uti¢e na propustljivost filtar-ke-
sa. Tatka rose za gasove iznosila je oko 60°C.

Da bi se postigao pravilan poloZaj sonde
za oduzimanje struje gasa u odnosu na osu
kanala, izradeni su specijalni drZaéi sonde
koji su montirani na prirubnicu otvora.

Analiza gasa u kanalima vrSena je mre%-
no, Orsat-aparatom. Temperatura gasa ine-
rena je takode mrezno, termoelementima Fe-
Konst sa termokompenzatorom. Sonda =za
‘uzimanje mzorka gasa kao i termoelementi
bili su u sklopu sa sondom za oduzimanje de-
limiéne struje gasa.

Pad pritiska u elektrofiltrima meren je na
specijalnim prikljuécima za merenje pada
pritiska (sl. 2). Pad pritiska u pomenutim
tatkama meren je na taj naéin $to su date
tatke direktno povezane preko mikromano-
metra sa kosom cevi.

UtroSak elekiriéne energije za rad elek-
trofiltara nije meren posebno za svaki elek-

trofiltar veé za oba elektrofilira zajedno.

Za ispitivanja su koriséeni baZdareni i
provereni instrumenti, a merenja su bila u
skladu sa vaze¢im DIN propisima.

U tablici 1 daju se proseéni rezultati za
ceo blok, odnosno za oba elektrofiltra na
bloku II.

Garancije za elektrofiltre

U zavisnosti od optereéenja kotla gran-
tuju se sledeé¢i stepeni otprasivanja:

— pri normalnom optereéenju kotla i ko-
li¢ini gasova od 240 m?3/s na izlaznoj
temperaturi i izlaznom pritisku —
99,3%0.

— pri maksimalnom trajnom optereéenju

- kotla i koli¢ini gasova od 300 m%s na
izlaznoj temperaturi i izlaznom pritis-
ku — 98,5 %

— pri maksimalnom optereéenju kotla na
bazi 2 sata i koli¢ini gasova od 330
m?/s na izlaznoj temperaturi i izlaz-
nom pritisku — 98,0%.

Ovakva garancija se daje uz sledeée uslo-
ve koji moraju biti zadovoljeni, a odnose se
na rad kotla i kvalitet uglja:

— temperatura dimnih gasova 160°C,
— potpritisak u kanalima ispred

elektrofiltara 29,42 mbar,
— minimalni sadrzaj CO: u

izlaznim gasovima - 9,1%o,
— koncentracija praha u gasu na

ulazu u elektrofiltre 26,8 g/md
— sadrzaj sagorljivih sastojaka u

¢vrstim Cesticama na ulazu 1

elektrofiltre 5—15%,
— elektriéna otpornost praha 5 X 1010 Qcm,
— tadka rose oko 60°C,
— ugalj sledec¢ih karakteristika: :

— sadrzaj vlage 52 — 56%o,

— sadrzaj pepela 20 — 40/,

— sadrzaj sumpora 0,5 — 1,00/,

— donja toplotna moé 6700 — 5443 kJ/kg

Osim navedenog garantuju se i sledete
vrednosti:

0,883 mbar
215 kW

— pad pritiska u elektrofiltrima
— snaga elektrofiltra
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Rezultati ispitivanja

Tablica 1

’NAZIV Dim. ISPITIVANJE

I II III v
Opterecenje bloka normalno maksimalno {rajno
Koli¢ina dimnih gasova ms/h 962432 966173 1.055370 1.105682
Stepen otprasivanja preko % 99,77 99,53 99,23 98,88
delimiénih struja
Stepen otprasivanja preko bilansa /o 99,77 99,63 99,21 98,88
Temperatura dimnih gasova °c
(iza eletkrofiltara) 162 163 160 166
Potpritisak gasa u kanalima
ispred elektrofiltara mbar 14,91 14,51 17,26 18,44
Koncentracija praha u sirovom gasu
preko materijalnog bilansa kotla g/ms3 32,66 35,75 33,31 38,19
Koncentracija praha u sirovom
gasu preko delimiénih struja g/ms 33,08 28,02 34,15 38,30
Koncentracija praha u ¢istom gasu g/m3 0,0763 0,1328 0,2637 0,4286
Sadrzaj sagorljivih sastojaka u prahu /o 1,28 1,55 1,51 1,05
Koeficijent viska vazduha — 1,50 1,45 1,39 1,38
Stepen korisnosti kotla /o 84,93 84,29 85,95 85,58
Specifi¢na elektriéna otpornost
praha Qcm — <1010 — <5 X 1010
Taéka rose °c 61 63 62 63
Sadrzaj vlage u uglju %o 50,28 52,10 50,58 50,78
Sadrzaj pepela u uglju 0/ 15,21 15,32 14,62 16,13
Sadrzaj sumpora ‘u uglju /o 0,59 0,65 0,78 0,61
Donja toplotna moé¢ uglja kJ/kg 7348 6824 7518 7122
Pad pritiska u elektro-filtrima mbar — 0,324 0,471 —
Snaga oba eletkrofiltra kW —_ 334 326 —

Zakljutak

Pre donoSenja zaklju¢ka o izvrSenim me-
renjima potrebno je da se naglasi sledece:

— isporuéilac opreme — ELEX — izvr-
3io je detaljne pripreme elektrofiltara
za garancijska ispitivanja. Te pripre-
me su obuhvatile podeSavanje postro-
jenja (razmak elektroda, elektri¢ni pa-
rametri, vreme otresanja itd.), éi¢enje
kanala i elektrofiltara, zaptivanje mes-
ta gde prodire laZni vazduh itd.,

— a1 toku samih merenja nije bilo nere-
gularnosti rada bloka i elektrofiltara,
te su bili obezbedeni potrebni i dovolj-
ni uslovi za izvr$enje ispitivanja,

— sama merenja u potpunosti su se odvi-
jala prema predvidenom planu rada i
metodologiji ispitivanja.

Prema tome, dobijeni rezultati u toku is-
pitivanja mogu biti podloga za donoSenje
zakljuéka o ispunjenju garancija za elektro-
filtre.

Posebnu paZnju zasluZuje uporedenje ga-
rantovanih vrednosti i uslova za koje su one
garantovane. Isto tako posebnu paZnju zaslu-
Zuje uporedenje polaznih vrednosti za pro-
jektovanje elektrofiltara i moguénosti da se
one ostvare. Upravo nesklad izmedu navede-
nog, delom je doprineo neskladu izmedu ga-
rantovanih vrednosti i vrednosti dobijenih
pri ispitivanju. Posto proizvodaé elektrofilta-
ra i kupac nisu precizirali korekciju garanci-
ja pri eventualnim odstupanjima od garanto-
vanih uslova, to se ovim odstupanjima moZe
pridavati razlititi znaéaj. Od Rudarskog in-
stituta — Zavoda za termotehniku nisu tra-

Napomene: Bilans kotla bazira na pogonskim instrumentima te je i merna nesigurnost netp ve-
éa. Ovo nije imalo znaéajnijeg uticaja na odredivanje stepena otpradivanja preko bi
lansa. Dimenzija »m3« odnosi se nanormalne metre kubne ukoliko je ne prate poda- ..
ci za temperaturu i pritisak gasa. Temperatura dimnih gasova za ispitivanje 1II je
ne$to miZa, $to je verovatno posledica uticaja okoline, promenljivog kvaliteta goriva,

dodatnog loZenja i rada duvaca éadi.
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Zeni predlozi za ove korekcije, te nisu ni dati
u izve$taju o ispitivanjima. U ovom radu da-
je se jedan predlog koji ima odredenu teh-
ni¢ku logiku.

Temperatura dimnih gasova pri kojoj se
garantuju stepeni otprasivanja je 160°C i ona
je karakteristika rada kotla i &stoée grejnih
povrina. Ova temperatura je pribliZzno po-
stignuta — od 160 do 166°C. Posto nedostaje
kriva za korekciju stepena otpraSivanja u
funkeiji od temperature, takva korekeija nije
" ni jzvrSena. Zbog neznatnih odstupanja tem-
peratura, korekcija bi bila beznatajna te se
moZe smatrati da ona ne remeti ispunjenje
uslova u smislu garancija. .

Statiéki potpritisak u kanalima ispred
elektrofiltara karakteristika je rada kotla i
njegove konstrukcije. Polazni garantovani
uslov je 29,42 mbar, a ostvareni pri ispitiva-
njima 14,91 do 18,49 mbar. Na ovu vrednost
uti¢u i karakteristike uglja. Iako ovaj priti-
sak utite na viskozitet i gustinu gasa (kao i
temperatura i sastav gasa), postojeéa razlika
praktino nema znadaja za ovaj sluéaj.

Uslov za najmanji sadrZaj COs u izlaznim
gasovima je zadovoljen.

Koncentracija praha u sirovom gasu kao
polazni, odnosno garantovani uslov od 26,8
g/m3 nije u skladu sa ugljem koji se koristi,
pod uslovom da je usvojeni stepen vezivanja
kotla realan. Ova vrednost je niZa od stvar-
ne vrednosti i odgovara uglju sa znatno ma-
njim sadrZajem pepela. Ovde treba napome-
nuti da je podatak za sadrZaj pepela u uglju
u garancijama nerealan — otito se ne odnosi
na sirovi ugalj, $to bi trebalo precizirati.

Za vreme ispitivanja, koncentracija praha
u sirovom gasu kretala se od 33,08 do 38,30
g/m3, 3to je jo§ uvek znatno viSe nego Sto
je ugovorom predvideno. Ove vrednosti dobi-
jene su koriéenjem uglja sa relativno niskim
sadrZajem pepela. Koncentracija praha u si-
rovom gasu igra znadajnu ulogu u radu elek-
trofiltra. U ugovoru nisu predvidene nikakve
korekcije zbog odstupanja koncentracije pra-
ha u sirovom gasu u odnosu na garantovane
uslove.

Sadrzaj sagorljivih sastojaka u prahu pre-
ma garantovanim uslovima treba da je 5 -—
15%o, &to je za predmetno gorivo neprihvat-
ljivo sa gledista ekonomije. Poveéani sadrZa)
nesagorelog goriva u prahu, koje &ni uglav-
nom ugljenik, vrlo mnogo uti¢e na elektriénu
rezistivnost praha, kao i na rad elektrofilta-
ra. Postignute vrednosti za vreme ispitivanja

od 1,05 do 1,55 sasvim su realne. U ugovoru
nisu predvidene nikakve korekcije zbog od-
stupanja sadrZaja sagorljivih sastojaka u pra-
hu te takva korekcija nije ni vriena.

Elektridna otpornost praha od 5 X 10%
Qcm, $to predstavlja uslov garancije, nije do-
voljno definisana kako u pogledu metode od-
redivanja tako ni u pogledu uslova pri koji-
ma se vr§i odredivanje. Dobijene vrednosti
od 1X 10 do 5 X 10 Qcm odnose se na
laboratorijski uredaj i hladan i odstajao prah,
te su samo orijentacione.

Tadka rose uglavnom odgovara polaznim
uslovima.

Sto se tite karakteristika uglja zapaZa se
da uglavnom mne odgovaraju vrednostima iz
garancija. Ovo je i razumljivo ako se uzmu u
obzir velike oscilacije u kvalitetu uglja &ak
i u toku dana. Za vreme ispitivanja dobijene
su vrednosti za sadrzaj vlage neito ispod ga-
rantovanih, za sadrzaj pepela takode, dok su
vrednosti za sadrzaj sumpora bile u okviru
garantovanih vrednosti, a za toplotnu moé
dosta'iznad.

Izmerena snaga elektrofiltara u toku rada
uklapa se u garancije.

Osnovni cilj garancijskih ispitivanja je
utvrdivanje &injenica putem ispitivanja, na
osnovu kojih bi se moglo nedvosmisleno za-
kljuditi o ispunjenju garancija. Osnovni us-
lov je da pri tome budu ispunjene podloge za
garanciju. Ukoliko to nije sludaj, isporuéilac
i kupac treba da ugovorom definisu korek-
cione uslove.

U ovom sludaju osnovni nedefinisani ko-
rékcioni uslov se odnosi na kolié¢inu gasa.
Koli¢ina gasa zavisi, uglavnom, od kvaliteta
uglja i koeficijenta viska vazduha. Posto pri
odredenoj temperaturi i pritisku, brzina gasa
pri prolazu kroz eletkrofiltar zavisi od koli-
dine gasa i posto poveéanjem brzine opada
stepen otpradivanja, onda se pomoéu krive na
sl. 6 moZe utvrditi uticaj brzine gasa na ste-
pen otprasivanja. Napominje se da je kriva
na sl. 6 kvadratna parabola, provuéena kroz
3 tatke, koje su date u garancijama.

Korekcija bi se vr§ila tako 3to bi se izme-
rené vrednosti stepena otpraSivanja transli-
rale kao ekvidistanca u odnosu na-garanto-
vanu krivu do garantovane koli¢ine gasa.

U tablici 2 date su srednje vrednosti dobi~
jene ispitivanjem za normalno i maksimalno
trajno opteretenje, vrednosti korigovane na
izneti naédin i garantovane vrednosti.

89



Srednje, korigovane i garantovane vrednosti stepena otprasivanja

Vred-r:osti

Tablica 2

Opterec¢enje Naziv Dim
srednje korigovane garantovane
Koli¢ina dimnih gasova m3/s 133,93 14806 148,06
Stepen otprasivanja
preko delimiénih struja %o 99,65 99,39 99,30
Normalno Stepen otprasivanja
preko bilansa /o 99,70 99,44 99,30
Merna nesigurnost %o +0,05 +0,08 —_
Koli¢ina dimnih gasova m3/s 150,07 185,00 185,00
Stepen otprasivanja
preko delimiénih
struja %o 99,055 98,295 98,500
Maksimalno Stepen otprasivanja
trajno preko bilansa 0 99,045 98,285 98,500
Merna nesigurnost /o +0,13 +0,2¢ —_

——

Stepen otprasivanjo

E(%)

Iz tablice 2 vidi se da pri normalnom op-
tereéenju izmereni i korigovani stepeni ot-
prasivanja leZe iznad garantovanog. Pri mak-
simalnom trajnom optereéenju i izmereni i

1001 korigovani stepen otprasivanja leZe nefto is-
Ens pod garantovane vrednosti. Ako se uzmu u
99,7 ____4@ obzir i merne nesigurnosti moZe se zakljuciti
“~o_ Ewk da su garancije ispunjene.
99,44 2
99,3
Ehg_
99045 %Z/
99 4 Eus
N ~ T Polje merne nesigurnosti
\\ .
N Emc
985 N
98285 % 2
7 /eMK
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98 ez MG
148,06
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Sl. 6 — Stepen otpradivanja u funkciji protoka gasa. Prikaz srednjih, korigovanih i garantovanih vrednosti.
Legenda: NS (%) — srednja vrednost stepena otpradivanja za normalno optereéenje

ENK (%) — korigovana vrednost stepena otprasivanja za normalno opteredenje

ENG (%) — garantovana vrednost stepena otpraSivanja za normalno opterecenje

€MS (%) — srednja vrednost stepena otpraSivanja za maksimalno trajno opterefenje

EMK (%) — korigovana vrednost stepena otpraSivanja za maksimalno trajno opterecenje

€MG (%) — garantovana vrednost stepena otpradivanja za maksimalno trajno opterecenje

€°MG (%) — garantovana vrednost stepena otpralivanja za maksimalno optereéenje na bazi 2 sata.

¢

Abb. 6 — Abstaubungsgrad in der Gasdruchﬂusshmkti%e. nDarstellung der mittleren, korrigierten und garantierten
erte.
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Iako i granulometrijski sastav évrstih le-
te¢ih Eestica ima uticaja na stepen otpragiva-
nja elektrofiltara, ugovorom nije predvideno
njegovo odredivanje niti je uvrSéen u uslove
za garancije. Zbog toga podaci za granulo-
metrijski sastav nisu ni dati u ovom radu.

Na osnovu navedenog moZe se zakljuditi
da se pri ugovaranju i izgradnji elektrifiltara
mora obratiti veéa paZnja na karakteristike
évrstih leteéih Cestica i uslove za merenje i
dokazivanje garantnih vrednosti, a naroéito
na korekcione krive, koje u veéini sluéajeva
nedostaju.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein Riickblick auf die Elektrofilteruntersuchungen im Kohlenkraftwerk »Obrenovac«

Prof. Ing. M. Antié — Dipl. Ing. M. Skundrié)

Im Rahmen der Bestimmung des Einflusses der Kohlenaschenzusammensetzung
auf die elektrische Niederschlagung sowie zum Zweck der Nachpriifung der Garantie-
werte wurden Untersuchungen der Elektrofilter am Block II des Kohlenkraftwerks
»OBRENOVAC« durchgefithrt.Die Untersuchungen wurden bei Normal-umd Maximal-
dauerbelastung des Blocks durchgefiihrt. Der Entstaubungsgrad wurde auf Grund der
Staubkonzentrationsmessung in den Messebenen vor und hinter dem Elektrofilter ge-
messen. Da die Messtrecke vor den Elektrofiltern allen Messforderungen nicht entspricht,
wurde die Staubkonzentration in der Messebene vor dem Elektrofilter auch iiber Stoffbi-
lanz bestimmt. Die Messungen wurden mittels Geschwindigkeitssonden und Einrichtun-
gen eigener Konstruktion, die in Ubereinstimmung mit den Richtlinien VDI — 2066 sind,
durchgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse bestitigen die Garantiewerte fiir Elektrofil-
ter.

Es wird empfohlen, dass beim Auftragsabschluss . und Ausbau der Elektrofilter
grossere Aufmerksamkeit den Staubcharakteristiken, Messungsbedingungen und dem
Nachweis der Garantiewerte, insbesondere den Korrekturkurven, die in der Grosszahl
der Fille fehlen, geschenkt wird.
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Sirovinska baza u uglju i mogucénost njenog vedeg
koriS¢enja za podmirenje domacih potreba
u primarnoj energiji

Dr ing. Mirko Peri§ié¢ — dipl. ing. Ljubo Cuk

Osvrt na dosadasnji razvoj

Za realno sagledavanje perspektivnog raz-
voja proizvodnje uglja potrebno je napraviti
kratak osvrt na razvoj uglja i ostvareno iz-
vrienje predvidene proizvodnje srednjorod-
nim planovima razvoja od 1964. do 1970. i od
1971. do 1975. godine. U projekeiji razvoja
energetike Jugoslavije za period od 1964. do
1970. godine bilo je predvideno da proizvod-
nja uglja u 1970. godini dostigne nivo od 41,3
miliona tona. Medutim, proizvodnja je ostva-
rena 28,5 miliona tona, $to je manje od pred-
videnog plana za 12,8 miliona tona, odnosno
indeks ostvarenja plana je 69,0%.

Drustvenim planom Jugoslavije za period
od 1971. do 1975. godine predvidena je slede-
¢a proizvodnja uglja:

— u mil. tona —

Ostvareno
1970. 1971, 1972. 1973. Plan 1975,

Proizvodnja 28,5 30,9 30,9 32,538,0do40,0
Lancani indeks 100,0 108,4 100,0 104,8
Stopa rasta 1970. do 1973. 4,2

Ugalj

5,9 do 7,0

Udruzenje rudnika uglja Jugoslavije pred-
vidalo je da proizvodnja uglja za podmirenje
domacih potreba 1975. godine treba da bude
44,0 miliona tona (Projekcija razvoja proiz-
vodnje uglja od 1971. do 1975. godine, Beo-
grad, maj 1970. godine). Na II simpozijumu
SANJ o energetici Jugoslavije prihvaéeno je
da ocena UdruZenja odrazava reaino stanje
i da ¢e potrebe u uglju 1975. godine iznositi
0,5 miliona tona kamenog uglja, 9,5 miliona
tona mrkog uglja i 34,0 miliona tona lignita,
odnosno ukupno 44,05 miliona tona uglja.
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Kod ocene ostvarenja plana razvoja pro-
izvodnje uglja u periodu koji smo naveli,
potrebno je ista¢i da se ostvarenje energetske
politike naSe zemlje bitno razlikuje od pred-
vidanja u ovim dokumentima. Dok smo pre
reforme spadali u grupu zemalja koje su naj-
veci deo potreba m primarnoj energiji pod-
mirivale vlastitim ugljem, veé¢ 1968. godine
po strukturi potroinje primarne energije
svrstavamo se u grupu zemalja sa velikim
ucestem nafte, gasa i hidroenergije. Ovo je
dovelo do nagle neplanske supstitucije uglja
naftinim derivatima i uz usporen porast raz-
voja kapaciteta termoelektrana na ugalj, 3to
je osnovni razlog za zaostajanje proizvodnje
uglja iza planskih predvidanja.

U analizi Saveznog zavoda za plan o raz-
voju energetskih grana za 1971. i 1972. godi-
nu, istice se da je u okviru energetike u
Srednjoroénom planu razvoja Jugoslavije od
1971. do 1975. godine predviden dinamiéan
razvoj usmeren na bolje koriS¢enje domaéih
energetskih resursa, uz poboljSanje strukture
potroinje primenom efikasnijih vidova ener-
gije. Medutim, kod izvrienja plana predvi-
dene potrodnje vidi se da jedino prerada naf-
te — znaéi uvozna energija, ima vete ostva-
rene proseéne stope rasta od predvidanja u
planu, dok svi drugi vidovi proizvodnje do-
mace energije znatno zaostaju (elektroenergi-
ja, ugalj, domaca nafta i gas).

Ovo nam potvrduje da su se i u ovim pos-
lednjim godinama ispoljili trendovi u proiz-
vodnji energije iz prethodnog perioda, §to je
istovremeno i dokaz da su izostale mere u te-
kucoj ekonomskoj politici kojima bi se utica-
lo da se obezbedi dogovoreni razvoj svih



energetskih grana. NedonoSenje potrebnih
ekonomskih mera, koje bi spredile stihijski
razvoj pogodovalo je pojedinim podruéjima i
velikom broju potroSaéa uglja, jer se forsira-
nim uvozom nafte sa niskim cenama veliki
deo dohotka iz rudnika uglja i rudarskih
podruéja preko nerealno niskih cena uglja
prelio u druga podruéja i industrijske grane.
Rudnici uglja nisu mogli da izdrze ovakva
ponaSanja na trZiStu, proizvodnja se naglo
smanjivala, rasle su zalihe uglja kod proizvo-
daca, a poveéavao uvoz energije — u velikom
procentu sasvim neopravdano.

Negativne posledice ovakvog razvoja (za-
postavljanja domace sirovinske baze na ra-
&un naglog poveéanja uvoza energije) pocele
su jaée da se oseéaju veé u 1972. godini, a na-
roCito u 1973; one ée se nastaviti i u naredne
2 do 3 godine, ¢éak i pod uslovom da se sada
preduzmu energiéne mere za vetu proizvod-
nju svih vidova domaée energije, pa prema
tome i uglja.

Rezerve uglja u SFRJY

Jugoslavija raspolaZze znaéajnim -rezerva-
ma nisko kalori¢nih ugljeva, hidro-energet-
skim potencijalom i nedovoljno istraZenim i
skromnim rezervama nafte i gasa. Rezerve
uglja su u poslednjoj deceniji nekoliko puta
procenjivane od strane radnih organizacija,
geolo$kih zavoda, rudarskih instituta i usta-
nova za potvrdivanje rezervi mineralnih si-
rovina pri republi¢kim nadleZnim organima.
Rezultati ovih procena rezervi uglja su pri-
bliZno jednaki, §to se vidi iz sledeéih poda-
taka:

Procenu izvrsio: — u milijard. tona —

— rudnici uglja 1965. godine 21,3
— Privredna komora Jugoslavije

1962. godine : 21,8
— UdruZenje rudnika aglja

Jugoslavije 1967. godine 21,7
— I simpozijum SANU 1968. godine 21,7

Na I simpozijumu o energetici Jugoslavije
SANU (maj 1968. godine) tretirane su, a za-
tim i definisane naSe rezerve uglja, uvazava-
juéi pri tome i tehni¢ko-ekonomske kriteriju-
me. Posle pomenutih rokova o procenama re-
zervi uglja i dalje su vrSena proudavanja re-
zervi i manja odstupanja u procenama nisu
izmenila krajnje pokazatelje i konstatacije
kod rezervi uglja, pa i ovom prilikom treba
ponoviti zakljuéak sa I simpozijuma SANU

koji glasi: »NaSa zemlja raspolaZe sa
17,976 X 10° { bilansnih (5.694 X 10° { ekv.
uglja) i 3,777 X 10° t vanbilansnih rezervi
(1.152 X 10° ekv. t uglja) odnosno 21,754 X 10°
t ekv. ukupnih rezervi svih vrsta wuglja
(6.876 X 10° t ekv. uglja)«.

Daleko najveéi deo (84,8%0) nasih ukupnih
bilansnih energetskih rezervi ¢&ini ugalj. Bi-
lansne rezerve u ukupnim rezervama uglja
iznose oko 83%o, Sto ukazuje da su rezerve
uglja vrlo dobro istraZene i sa velikom vero-
vatnoéom taéno procenjene. U ukupnim re-
zervama uglja u Jugoslaviji doleko je najve-
ée uleste lignita (82,2°%) po ukupnoj sadrzi-
ni toplote. Najveéi deo ukupnih rezervi (pre-
ko 70%0) moguée je otkopati povriinskim
naéinom, uz primenu najsavremenije visoko-
produktivne mehanizacije, pri éemu se mogu
postiéi i vrlo niski tro$kovi proizvodnje, sto
je veoma povoljno. Ovo potvrduju mnogi
projekti i studije koje su radili na$i instituti
i razne projektne organizacije za pojedine
rudarske basene.

Nisko kaloriéni lignit u povoljnim mon-
tan-geoloSkim uslovima za eksploataciju kak-
vi su na$i baseni, predstavlja znaéajnu siro-
vinsku bazu za proizvodnju elektri¢ne
energije. NaSa dosadaSnja skromna iskustva,
a naroéito svetska iskustva ovo viSestruko
potvrduju. Zapadna Nemaéka, na primer,
pored toga §to raspolaZze sa velikim kolidi-
nama najkvalitetnijeg kamenog uglja sa
proizvodnjom od oko 110 miliona tona go-
diSnje, proizvodi i oko 100 miliona tona lig-
nita za potrebe termoelektrana i za izradu
briketa za druge potroSade. Istoéna Nemadéka,
sedma industrijska sila na svetu, svoju
osnovu energetike bazira na lignitu sa ostva-
renom proizvodnjom od preko 260 " milio-
na tona godi$nje. Poljska, koja proizvodi
oko 150 miliona tona kvalitetnog kamenog
uglja, posle drugog svetskog rata poéela je
da razvija proizvodnju lignita i ona je do- -
stigla oko 35 miliona tona. Na§ sused NR
Rumunija, veliki proizvodaé nafte i gasa
i oko 8 miliona tona kamenog uglja, razvi-
ja proizvodnju lignita za potrebe termoelek-
trana do 1975. godine na oko 40 miliona
tona.

Danasnji potencijal i uslovi eksploata-
cije nasih lezi$ta uglja odgovaraju optimalnoj
proizvodnji od oko 165 miliona tona uglja
godisnje, zakljuéeno je na II simpozijumu
SANU. Sada$nji kapaciteti rudnika uglja od
oko 34,0 do 35,0 miliona tona, ni izdaleka ne
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odgovaraju ekonomski optimalnim kapacite-
tima, mada su uslovi za razvoj pojedinih ve-
éih basena sasvim realni. Zbog toga ¢e biti
nuzno skoncentrisati proizvodnju na pers-
pektivne basene i razviti optimalne kapaci-
tete, §to je i najvazniji uslov za uspeSno po-
stizanje potrebnih ekonomskih efekata. U
proteklom periodu zatvoren je veliki broj
manjih rudnika (oko 46), ali istovremeno ni-
su razvijeni novi veéi kapaciteti u basenima
koji imaju velike rezerve uglja, pa tako ova
zamena nije obezbedila potrebne koli¢ine
uglja za trziste, iako se mnogo racionalnije i
produktivnije proizvodi nego ranije.

Perspektiva razvojé proizvodnje uglja
do 1985. godine

Na osnovu podataka mnogih analiza koje
su vrsili razni instituti i druge organizacije,
prihvaéeno je da ¢e potro$nja uglja u oblasti
industrije najveéim delom biti zastupljena u
termoelektranama, toplanama i kotlarnica-
ma u blizini proizvodnih rudarskih basena
uglja. Kvalitetniji mrki ugalj sluziée za pod-
mirenje potreba industrije i na nedto veéim
udaljenostima, mada ne i sa veéim koli¢ina-
ma. U oblasti saobraéaja ugalj ée biti potpu-
no istisnut jo$ za nekoliko godina, dok ¢e se
potro3nja u oblasti opste i Siroke potrosnje
suzavati u gradovima, ali ¢e se zadrzati, &ak
nesto i rasti, u mestima gde je naseljenost
relativno manja.

Prema ovome po vrstama uglja u per-
spektivi se moZe oéekivati slede¢éa potroSnja
domaéeg uglja (II simpozijum SANU 1970.
godine): .

— u 000 tona —
Godina Kameni Mrki Lignit Svega
1975. 550 9.500 34.000 44.050
1980. 550 10.500 45.000 55.050
1985. 400 10.500 64.000 74.800

Ovim koli¢inama, prema zakljuécima sa
II simpozijuma, treba dodati u 1980. godini
za preradu jo§ oko 10,0 miliona tona, a u
1985. godini oko 14 miliona tona uglja. Ima
misljenja da ée ove koliéine za preradu ug-
1ja biti manje.

Prema najnovijim sagledavanjima potro$-
nje uglja koja je obradilo UdruZenje rudnika
uglja Jugoslavije, na bazi podataka sa rudni-
ka, o potro$nji elektroprivrede i nekih drugih
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ve¢ih potrosaéa (januar 1974. godine), potro$-
nja uglja iznosiée: 1975. godine 42,8 miliona
tona, 1980. godine 66,3 miliona tona i 1985.
godine oko 96,0 miliona tona.

Iz uporedenja podataka o predvidenoj po-
tros$nji uglja iz ove dve procene (prva 1970.
i druga 1974. godine) se vidi da nema bitnih
razlika u predvidanjima, ve¢ se ukupno pred
videna potrosnja uglja skoro u potpunosti po-
dudara. Ovo nam potvrduje da u predvida-
njima kod potro$nje uglja ne otkrivamo nista
novo, a istovremeno se moZe izvuéi i sledeéi
zakljuéak:

— da su potrebe u potro3nji uglja realno
ocenjene,

— da razvoj kapaciteta rudnika nije bio
ni ranije a ni sada adekvatan potreba-
ma potroSaca,

— da nema potrebnih mera i ekonomske
stimulacije za veéa mlaganja u rudnike
od strane nosilaca sredstava, da bi se
pospesio njihov brZi razvoj.

Za podmirenje predvidene potro3nje pot-
rebno je razviti kapacitete rudnika uglja u
1980. godini na oko 70 miliona tona. Ovo je,
nema sumnje, obiman i tefak zadatak koiji
stoji pred rudnicima uglja, iako nije nemo-
gué, uz uslove da se obezbede potrebna in-
vesticiona sredstva i re$e drugi problemi rud-
nika uglja, u prvom redu njihov ekonomski
polozaj.

Predvida se da ée se ukupna proizvodnja
uglja (preko 96%) dobivati u velikim rudar-
skim basenima kod kojih ée se otkopna polja
razviti na optimalne kapacitete, $to ée omo-
guéiti visok stepen koncentracije proizvodnje
i uvodenje savremene kompleksne mehani-
zovanosti i automatizacije svih radnih proce-
sa i znatno poveéanje produktivnosti rada,
odnosno bolje i ekonomiénije poslovanje. Os-
vajanje masovne koncentrisane proizvodnje
uglja iskljuéivo se temelji u naSim uslovima
na intenzivnoj mehanizaciji i automatizaciji
proizvodnih procesa u povrsinskoj (a i u jam-
skoj) proizvodnji uglja, jer postoje uslovi za
primenu moderne tehnologije i savremene
tehnike proizvodnje. Iz toga proizilazi da na-
8i rudnici uglja mogu da odrze konkurenciju
uglja u strukturi energetskih goriva i indus-
trijskih sirovina. Rudnici uglja koji nemaju
uslove za ovakav razvoj, biée planski zatva-
rani, a rudani prekvalifikovani za druge ob-
lasti privredivanja.



Investicije za rudnike uglja

Da bi se ostvarila predvidena proizvodnja
uglja od 1974. do 1980. godine, prema razra-
denim podacima u planovima rudnika, treba
uloziti oko 6,6 milijardi dinara. Ova ulaganja
se predvidaju za rekonstrukciju postojeéih
rudnika i nove kapacitete. Najveéa ulaganja
se predvidaju kod rudnika lignita (4,2 mili-
jarde dinara), za prosirenje postojeée proiz-
vodnje, odnosno izgradnje i nekih novih ka-
paciteta (polje »Tamnava« u Kolubari, »Drm-
no« u Kostolcu, Kosovo, »Grivice« u Banovi-
¢ima, Ugljevik, Gacko, Pljevlja, Oslomej
idr.).

Veliki problem predstavlja gustina inves-
ticija za prve éetiri, a naroéito prve tri godi-
ne izgradnje, gde ée biti potrebno obezbediti
znatno veca sredstva, da bi kapaciteti u uglju
mogli pratiti kapacitete u termoelektranama.
Za predvideni kontinuitet proizvodnje uglja
posle 1980. godine nisu jos potpuno sredeni
podaci po rudnicima, pa se ne moze saopstiti
iznos investicija za tu proizvodnju. Jedno je
sigurno, da ée i za ovu proizvodnju biti pot-
rebna velika investiciona sredstva, od kojih
znatan deo treba uloziti pre 1980. godine.

Kod razvoja kapaciteta rudnika uglja i
potrebnih ulaganja valja istaé¢i da su kapaci-
teti uskladeni sa razvojem termoelektrana,
Sto je veoma znatajno. Predvideni novi ka-
paciteti u uglju su uglavnom namenjeni ter-
moelektranama. Prema ovome, celokupne
uslove razvoja rudnika uglja treba vezati sa
uslovima razvoja termoelektrana, pocevsi od
projektovanja, pripreme izgradnje i same pro-
izvodnje, s tim Sto se kapaciteti u uglju duze
i teZe grade pa ih treba na vreme otpoéinjati
da bi stigli u momentu izgradnje potrosaca
—- termoelektrane.

Neki ekonomski problemi koji su pratili
razvoj rudnika uglja

Ostvarena proizvodnja uglja 1965. godine
iznosila je 29,597 miliona tona, a 1973. godine
tek 32,444 miliona tona, §to je porast od samo
8% za period od 8 godina. Prakti¢no za ovih
8 godina nismo razvijali nove kapacitete u

‘ukupnoj proizvodnji uglja (vr$ena je samo
izvesna zamena kapaciteta putem koncentra-
cije proizvodnje). Uz stagniranje razvoja ka-
paciteta rudnici su u celom ovom periodu od
1965. godine prezivljavali i teSku ekonomsku
krizu. Negativne tendencije koje su pratile
poslovanje rudnika uglja nisu se otklonile ni

u 1973. godini, niti se bitno izmenio njihov
ekonomski poloZaj, i pored maksimalnog za-
laganja rudarskih radnih organizacija na po-
ve¢anju proizvodnje i produktivnosti rada,
sniZenju trofkova poslovanja i poboljSanju
organizacije rada.

Kao krajnji rezultat poslovanja rudnika
uglja pri sada$njim uslovima, permanentno
se iz godine u godinu pojavljuju poslovni
gubici (1971. godine 195,5 miliona dinara,
1972. godine 214,1 milion dinara, a za prvih
9 meseci 1973. godine 49,3 miliona dinara),
zatim ostvaruju se niski liéni dohoci za teZak
rudarski rad (i pored izvesnog poveéanja lié-
nih dohodaka, znatnim delom na rad¢un fondo-
va i sa velikim brojem ¢asova iz prekovreme-
nog rada) rudari se nalaze na oko 9-tom mes-
tu po ostvarenim proseénim liénim dohocima
u 1973. godini medu industrijskim granama,
Sto sve ima za posledicu i dalje veliku fluk-
tuaciju i nedostatak radne snage, naroéito u
podzemnoj eksploataciji (omladina je potpu-
no izgubila poverenje u perspektivu ove pro-
izvodnje i neée da se zapoS$ljava u rudnici-
ma).

Sve ovo uslovljavalo je godinama da pro-
izvodnja uglja oscilira na nivou od 30,0 do
32,5 miliona tona i onemoguéilo rudnicima da
odrzavaju normalnu prostu reprodukeiju, a
pogotovo nisu u moguénosti da preduzmu
zahvate za ostvarenje obima proizvodnje
predvidenog Drustvenim planom razvoja Ju-
goslavije do 1975. godine, i predvidanjima do
1980. i 1985. godine, kako smo izneli u ovom
materijalu.

Investicije u rudnike uglja su se stalno
smanjivale i one su doSle na beznadajno ni-
zak nivo, $to se vidi iz sledeéih podataka:

— 000 dinara —

Godina Iznos investicija Po zaposlenom radniku

1968. 439.365 7

1969. 352.179 5,7
1970. 341.365 5,6
1971. 196.000 3,2
1972, 191.020 3,1

Iz ovoga se moZe zakljuéditi da se nisu do-
voljno razvijali kapaciteti rudnika uglja, éak
ni za potrebe onih termoelektrana koje su se
gradile za potro$nju mglja. Mislilo se stalno
da uglja ima dovoljno, da su kapaciteti do-
voljno razvijeni i da u ovu granu ne treba
ulagati ve¢a nova sredstva. Zaostajanje u
proizvodnji, investicijama i u re$avanju dru-
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gih problema u grani uglja uvek se opravda-
valo poznatom uzreéicom »nije li mozda pre-
viSe i planirano«. Kako je »previSe« planira-
no to sada veé svi oseéamo u nedostatku, od-
nosno nedovoljnim koli¢inama uglja, a i elek-
tri¢éne energije.

Zbog slabog ekonomskog poloZaja, nepo-
stojanja projekcije dugoroénog razvoja ener-
getike i gubljenja perspektive u proizvodnji
uglja, vrlo malo se ulagalo u proteklom pe-
" riodu u oblast nauéno-istraZivatkog rada raz-
voja, proizvodnje i prerade domaceg uglja.
Zbog postojanja specifiénih montan-geolo§ikih
uslova u lezistima naSeg uglja, potrebna su u
veéoj ili manjoj meri sopstvena reSenja. Do-
maéa ma$inogradnja nije pratila razvoj pro-
izvodnje uglja, iako je ovo neophodno, tako
da je najve¢i deo na$ih rudnika opremljen
uvoznom opremom. Kompletan struéni i na-
uéno-istrazivac¢ki rad moze se vrsiti samo uz
trajno uée$ée naulno-istraZivaékih instifuta,
koji su opremljeni potrebnom opremom i
kadrovima. Rudnici sami moraju izmeniti
_ svoj odnos prema nauéno-istrazivaékom radu
i v¥¥e konsultovati nauku i stru¢nost kad pre-

duzimaju znadajne investicione i druge po-.

duhvate, kojih ée u narednom periodu biti,
bez sumnje, sve vie. Takode u narednom
periodu potrebno je pratiti dostignuéa nauke
i tehnike u proizvodnji uglja u svetu i sve-
stranije ih primenjivati u nasim uslovima. U
tu svrhu treba ostvariti usku saradnju sa
medunarodnim institucijama, nauéno-istrazi-
vaékim centrima i udruZenjima proizvodaca
uglja pojedinih zemalja gde se takode nedo-
voljno angafujemo. Sigurno je da ée reSava-
njem ekonomskih i drugih razvojnih proble-
ma rudnika uglja ovi nedostaci biti otklo-
njeni.

Zakljuéel

Politika razvoja proizvodnje uglja polazi
od potreba sigurnog snabdevanja potroSaca
ugljem, ekonomignosti ulaganja i racional-
nosti poslovanja organizacija udruZenog rada
iz oblasti proizvodnje i prerade domateg ug-
lja i zasniva se na:

— skladnom razvoju proizvodnje uglja u
okviru privrednog razvoja republika i pokra-
jina i energetike u celini,

— maksimalnom kori§éenju i razvoju do-
macée energetske ‘baze,

— dugoroénom i sigurnom obezbedenju
potrosada ovim vidom energije, uzimajuéi
u obzir privredne, strate$ke i druge aspekte,
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— optimalnom kori$éenju postoje¢ih pro-
izvodnih kapaciteta rudnika uglja,

— &irem i dugoroénijem povezivanju pro-
izvodada uglja medusobno, kao i sa potroSa-
¢ima, a naroéito sa velikim potrosa¢ima uglja
— termoelektranama,

— primeni savremene tehnike i tehnologi-
je, i organizacije rada koja ée omoguciti veéu
efikasnost privredivanja,

— smanjenju uvoza energije u obimu koji
je neophodan i koji odgovara moguénostima
platnog bilansa.

I pored toga Sto se ovakva razvojna poli-
tika zasniva na elementima koje je prokla-
movalo i prihvatilo nase dru$tvo u skladu sa
politikom veéeg koriS¢enja domaéih sirovina
— povratak uglju u nasoj zemlji (izuzev zah-
teva potro3aéa da im u 1974. godini treba oko
38,5 miliona tona uglja), vise je verbalne pri-
rode i ne donose se mere i -dugoroéna reSenja
u okviru razvoja energetike, pa prema tome
i brzeg razvoja uglja. Godinama ve¢ gotovo
ni jedan objekat industrijskog postrojenja
(izuzev termoelektrana) mije planirao ugalj
za pogonsko gorivo ili za grejanje. Ni jedna
gradska, blokovska i slitna toplana nije iz-
gradena na ugalj, a veoma malo stanova, bez
obzira gde se grade, je ostalo privrZeno kla-
si¢nom naéinu grejanja na ugalj, iako se na
trzistu za upotrebu uglja u domaéinstvima
pojavilo nekoliko vrsta vrlo ekonomiénih
aparata za grejanje.

Rudnici uglja su pre 6 — 7 godina upozo-
ravali da je stihija u napustanju uglja opasna
i da ée imati negativne posledice, jer se &i-
tav ovaj proces supstitucije uglja zasnivao na
nerealnim odnosima cena izmedu uglja i naft-
nih derivata. Rudari su uvek tvrdili da su
cene nafte veStaéki niske i da se u preorijen-
taciji mora voditi jedna .dugorotna energet-
ska politika sa jasnim ciljevima koju na Za-
lost nismo mogli da usaglasimo i na-vreme
donesemo.

Ako sada u energetici treba viSe da se
okrenemo uglju, a to izgleda moramo, treba
usvojiti programe, jasno zauzeti stavove i do-
neti odluke, odrediti konkretne zadatke kojih
se treba svako pridrZavati kod realizacije
predvidenog programa razvoja. Posto smo
kod kori$éenja domaée sirovinske baze u ug-
lju prakti¢no na poéetku, da bi se moglo govo-
riti o veéem unapredenju ekonomike i sl. i da
bi se proizvodnja uglja razvila na predvide-
nom nivou, moraju sve odluke biti podrZane
i finansijskim sredstvima.



Razvojna politika mora korigovati dosa-
dasnji odnos prema uglju. S obzirom da se
veliki baseni nalaze locirani prakti¢éno u SR
BiH, SRS i AP Kosovu nemoguée je ovim
sredinama da do kraja same utiéu na konaé-
ne odluke, ukoliko se §ire ne postignu dogo-
vori o optimalnom razvoju ovih basena. Ako
se ne mogu posti¢i ovi dogovori (a dosada je
to bio sluéaj), ne bi trebalo sprefavati da se
ubrza razvoj ovih basena uz uteite ulaganja
i stranog kapitala i na taj naéin postigne
veéa proizvodnja, produktivnost i ekonomié-
nost na ovoj velikoj raspoloZivoj energetskoj
bazi.

Deo programa razvoja rudnika uglja mo-
raju postati i utvrdeni odnosi cena u energe-
tici, jer je upravo nesklad cena i doveo do
stihije. Odnos cena energetskih goriva i elek-

tri¢cne energije morao bi da bude sastavni
deo energetske politike zemlje, dugoroéno
utvrden i konsekventno sprovoden.

Da bi se omoguéila skladna politika razvo-
ja svih energetskih grana, potrebno je $to pre
usvojiti politiku dugoroénog razvoja energe-
tike, koja bi obuhvatila osnove razvoja ener-
getskih grana: bilanse potrebne potroinje i
proizvodnje, plan izgradnje i finansiranje.
osnove sistema i politike cena (op$ti nivo i
medusobni odnosi) energetskih goriva i elek-
tricne energije. Na osnovu ovoga treba da
se potpiSu i konkretni drustveni dogovori o
osnovama razvoja energetskih grana pojedi-
nacno (elektroprivrede, uglja i nafte), sa kon-
kretnim objektima, uslovima njihovog finan-
siranja, rokovima izgradnje i dr. potrebnim
elementima za brZi i skladan razvoj ukupne
energetike.

Rudarstvo olova u Podrinju
IV deo

Dr Vasilije Simi¢

U teskim danima 1875. godine podrinjske
rudnike je vodio sposobni inZenjer-topionicar
Svetozar Masin, kao pomoénik uprave rudni-
ka, sa godisnjom platom od 4800 g. por. i do-
datkom od 300 groSa. No, pored rudnika, ove
godine je Masin imao da se stara i o drzav-
noj radionici poljoprivrednih sprava, koju su
osnovali drZzavni pitomci Aksentije Bogdano-
vie i Srecko Tasi¢. Radionica se nalazila u
sastavu podrinjskih rudnika. U planinu Bo-
ranju bilo je dovedeno nekoliko drvodeljskih
radnika iz Madarske, koji su tamo pravili vi-
le, lopate, drvena kolica. Nadi ljudi bili su
neveSti u tome poslu. Sa trgovecima u Beo-

gradu i Sapecu bila je ugovorena prodaja iz-
radevine.

Iz ratnih godina 1876/1878. saduvani su
samo podaci o budzetu za 1876. i 1877. godi-
nu. No, ne zna se u kojoj su meri realizovani.
Svakako to nisu bila jedina novéana sred-
stva kojima su raspolagali podrinjski rudnici.
Dotacije od strane vojske prevazilazile su
mnogostruko budZet. Tako je, uostalom, bilo
pre i posle rata, kad je potreba u olovu bila
manja. BudZeti prve dve ratne godine, stav-
ljeni na raspolaganje podrinjskim rudnicima
preko okruZnog nacelstva u Lozniei, iznosili
su:
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Plata personala

Kancelarijski troSkovi

Odrzavanje kancelarijskih zgrada
Rudnic¢ki, prali$ni i topioni¢ki troSkovi
Nabavka i izdrzavanje teglece stoke
Nabavka materijala

Trogkovi zvaniénika i sluZzitelja

Plata praktikanta

Otkup ruda od privatnih lica

Pada u odi da su troskovi za otkup ruda od
privatnih lica za obe ratne godine bili veéi
od troskova predvidenih budZetom za vade-
nje, pranje i topljenje ruda.

U 1875. godini radnici na podrinjskim
rudnicima plaéani su po uginku. Proseéna
nadnica iznosila je 10 g. &ar3. Potetkom ok~
tobra preduzeée je imalo dva nadzornika,
jednog na rudniku i drugog u topionici. Pla-
ta im je iznosila po 200 tal. godiS$nje. Pomoc¢-
nik uprave imao je godi$nju platu od 430 tal,
a praktikant 132 talira.

Po zavrietku rata podrinjski rudnici su
opet ostali bez dovoljno kredita. Da im nije

u pomoé pritekla vojska, morali bi da napus--

te rad. Evo kako je prve poratne godine
(1879) izgledao budZet rudnika:

Pomocénik upravevrudnjka (Ovo zva-
nje imalo je 3 klase: I—6000 din. go-

disnje, 1I—4800 din., III—3600 din) — 4.800
Nadzornik rudnika — — — — — — 2.160
Pandur kancelarijski — — — — — — 1.500
Dodatak na platu lekara — — — — — 2.400
Pomoé¢ unesre¢enim i osakaéenim rad-

radnicma @-——————— — 600
Kancelarijski tro§kovi — — —— — 300
Putni tro§kovi — — — — — — — — 500
Odrzavanje »zdanja i kancelarija« — 2.000
Na rudni¢ke troSkove, na pralidta za

ispiranje ruda i topionic¢ke tro$kove — 38.000
Nabavka materijala — — — — — — 2.000
Nabavka i izdrzavanje teglete stoke — 3.000
Otkup olovnih ruda od privatnika —— 2.0600

Prema nekim inostranim izvorima, od 1870
do 1880. godine proizvedeno je u Podrinju
601.737 kg olova, a u preduzete je dotle bilo
ulozeno 437.200 franaka.

O poslovanju podrinjskih rudnika u prva
tetiri meseca 1883. godine obave$tava nas is-
crpan izvestaj upravnika rudnika S. Masina.
* Preduzeée, po retima upravnika, posluje do-
bro; ¢ak je za prvo polugode pokazalo dobit

od 2.120 dinara, pored znatnih ulaganja u
istrazne radove i nabavke materijala. Za dru-
go polugode treba oekivati jo§ veéu dobit.
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1876. 1877.
gro§a poreskih

11.460 11.469
» »” 300 300
" » 2.000 2.000
» ” 20.000 20.000
" » 500 3.000
» ” 3.000 3.000
i) 2 - 500
» » 1.584 1.728
" ” 30.000 20.000

68.844 61.988

Do ove godine u preduzeée je uloZeno, od
potetka radova, 600.000 dinara. Po Masino-
vom misljenju treba wloZiti jo§ 3 miliona di-
nara, pa da preduzeée pocne poslovati kako
treba. Za 1884. godinu on je predlozio, da
podrinjski rudnici proSire proizvodnju na
solovno-srebrne rude u donjem Podrinju i
Ravnaji i na antimonske rude. Ili, ako se ne
misli ulagati dovoljno novéanih sredstava, da
se rudnici dadu u zakup strancima. Na prilo-
#enoj tablici pokazana je delatnost preduzeca
za prva &etiri meseca 1883. god. (prilozi). Za
1882/3 godinu bilo je pedvideno budZetom —
1888 da podrinjski rudnici donesu prihod od
40.000 dinara.

Po re¢ima Em'ila Borhgrava, belgij-
skog ambasadora u Beogradu i veoma oba-
vestenog poslovnog &oveka, Srbija je, do
1883. godine uloZila u podrinjske rudnike
500.000 franaka, a za poslednje dve godine

proizvedeno je otprilike 12.000 centi olova.
Srpska drzava je voljna dati preduzete u za-
kup, ako dobije garanciju za redovnu proiz-
vodnju. Topionica je dobro gradena, a ostale
zgrade u Krupnju su nove.

Izmedu 1884. i 1888. godine podrinjski
rudnici posluju slabo. Nekih godina se olovo
uopste ne topi. Za ovaj period rada satuvani
su nam podaci o duZini podzemnih rudarskih
radova na pojedinim rudistima (po godina-
ma).

Jagodnja Postenje Selanac Svega
1884. 49 50,8 — 99,8
1885. 35,85 49,7 — 85,55
1886. 62,85 82,6 30,5 175,85
1887. 7,3 84,8 147,1 239,2
—_ 52 376 428
1888. .
155,0 319,8 553,6 1028,4




Prema napred izloZenom, netaéna su Gop-
¢eviteva kazivanja, da su podrinjski rudnici
od 1875. godine pa do 1888. poslovali bez gubi-
taka, proizvodeéi za deceniju rada (1878 —
1888) prosetno po 150 tona olova godiSnje,
kao i da je u industriju olova u Podrinju
drzava uloZila do 1888. godine samo 360.000
dinara. Belgijski ambasador u Beogradu E.
Didzel zabeleZio je, da je od 1870 do 1888. go-
dine drZava uloZila u podrinjske rudnike
437.200 franaka, a proizvela je samo 601.737
kg. olova.

U kakvom se stanju nalazilo rudarstvo
olova u Podrinju 1888. godine saznaje se iz
izve$taja M. Mihailoviéa, naéelnika rudar-
skog odeljenja i nekadasnjeg upravnika pod-
rinjskih rudnika. On pife (Rud. glasnik
1910):

»Upravu podrinjskih rudnika trebalo bi jed-
nom dotirati sa potrebnom sumom pa da ona
mozZe svoju glavnu delatnost preneti na sre-
brno-cinkana-antimonska rudi§ta i da se
moze ozbiljno odati istrazivanju dobroga uglja,
jer je nefuveno satiranje $ume za poslednjih 10
godina unistilo svaku nadu, da ¢e one moéi
upotrebiti se i dostiéi i za druge tehnitke celji
pri rudnicima a toli kao materijal za redukeciju
ruda. Odrzanje uprave podrinjskih rudnika do
sada a naroéito njen intenzivan rad na olovu je

jedna sluéajnost podrZavana do sada poritvova- ,

njem i rizikom njegovih rukovatelja i vojskom,
koja je uvek bila prijatelj srpske industrije. Ali
se i najjata volja i poirtvovanje i kuraz ubija
i gubi u radu sa siéanim i nedovolnjim sredstvi-
ma, a vojska podmirena olovom za duZe vreme i
neimajuéi novaca prestala je biti nai najsigur-
niji i najbolji musterija. I tako su osnovi na ko-
jima se upravo do sada borila ne samo protivu
obustave rada no pomo¢u kojih je neito i na no-
va rudista Zrtvovati mogla, nestali. Ostala je sa-
mo dobra volja a i ta ée se skoro ugasiti, jer
smo prinudeni da olovo prodajemo Austriji tako
reéi dzabe, a to je jedini izvor sadainjega rada.

Uprava ima u budZetu na rudnicke, topioni¢-
ke i pralisne tro§kove samo 8000 dinara. U ovo-
godidnji projekt stavljeno je bilo 100.000 pa onda
70, pa 50 i to dalje dok se nije definitivno doslo
na 10.000 dinara. I ovu smo sumu jedva saduvali
od Ministra Finansija. Upravi bi trebalo do kon-
ca godine staviti na raspoloZenje 50.000 d. Upra-
va ima vrlo veliku koli¢inu poznatih rudi¥ta na
raspoloZenju za svoje radove. Ona ih ima i tako-
vih, koji do 400 groSa a neki i do 5000 gro3a sre-
bra na 100 kila olova sadrZe i koji su prili¢no
ispitani. Njih treba dubinskim potkopima podiéi
i otvoriti. Ima jedno rudiSte sa starim radovima
ispod nivoa reke koje je vrlo moéno i koje ima
do 250 grama srebra. Ovo je rudiste uprava ot-
vorila i dohvatila po dnu starih radova: rezultat
koji nije jo§ u Bosni od Austrijanaca postignut.
Ovo je rudiste proletos potopljeno i njega treba
podiéi i otoditi vodu. Sve su to radovi ve¢ podeti,
ispitivani, koji obetavaju siguran rad i korisnu

eksploataciju, ali za njihovo dobro produZenje
treba dati sredstva bilo budZetom bilo inade.
Uprava ima sve uslove i druge za rad. Tu su vo-
de za pokretanje mahina za praliste, tu radeniéki
staleZ na licu mesta iz nasih ljudi, tu Drina koja
je za terete sada nizvodu plovna a u kojoj ée se
uskoro moZda i uz vodu moéi sa teretom ploviti
ako pokuSaji Austrijanaca ispadnu povoljno«.

TeSko stanje na podrinjskim rudnicima
olova popravila je iznenada 1890. godine jed-
na vremenska nepogoda, otkriv§i leZiste &iste
olovne rude u selu Kostajniku. Sto rudari ni-
su uspeli da pronadu jo§ od srednjega veka,
otkrila je oluja ispod korena stoletne, izva-
ljene bukve. Podrinjski rudnici prvi put u
toku tridesetogodiSnjeg neprekidnog poslova-
nja krenuli su napred i poéeli u svoju korist
da knjiZe znadajne svote kao zaradu.

Poslovanje podrinjskih rudnika u 1890/91.
godini izloZeno je detaljno u §tampanom iz-
veStaju Uprave rudnika. Ovaj izveStaj je u
isto vreme i odtra osuda drZavnog sistema
rada u rudarstvu Podrinja. BudZetom za
1890. godinu bilo je predvideno 30.000 dina-
ra za rudnitke, praliSne i topioni¢ke troSkove
9967 dinara za plate osoblju i 2400 din. os-
talih troSkova. Ukupno 42.367 dinara. U po-
menutom izvestaju, rukovodilac podrinjskih
rudnika Milovan Atanackovié, pita nadlez-
ne: kako on moZe sa 30.000 dinara obrinog
kapitala da zaradi 12.376 dinara, koliko mu
je potrebno da plati osoblje rudnika i pokri-
je ostale troSkove od 2400 dinara? Da to
postigne on bi morao zaraditi &istih 41% na
sumu od 30.000 dinara. Ministarstvo narodne
privrede, videvsi i samo besmislicu ovakvoga
budzetskog kreditiranja, odobrilo mu je za
1890. god. jo§ 24.000 dinara.

Najve¢i deo kredita Uprava rudnika po-
troSila je na preradu antimonskih.ruda, jer
je potetkom godine proradila topionica anti-
mona. Iako je imala beznadajne kredite,
Uprava je ove godine otvorila i novi rudnik
olova u selu Kostajniku. Na olovnim rudni-
cima u Postenju, Selancu i Kostajniku pro-
kopano je svega 82 metra potkopa i galerija,
a olovne rude otkopano je u Postenju 69.863
kg i u Kruskovom potoku 35.800 kg. Kru-
panjska topionica istopila je ove godine
19.962 kg olova. Prema bilansu podrinjskih
rudnika za 1890. god., preduzeée je primilo
od drzave po budZetu 66.367 dinara, a proiz-
velo je rude i metala u vrednosti od 147.937
dinara. Cista dobit iznosila je 76.937 dinarea.

U godini 1891. podrinjski rudnici kao da
su raskrstili sa neveselom pros$lo$éu. Ponese-
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U 1892. godini doSlo je do promene up-
ravnika podrinjskih rudnika. M. Atanacko-
vié se vratio na svoju duZnost u rudarsko
odeljenje, a na njegovo mesto postavljen je
Adolf Rozberg, da vr§i duZnost upravnika
kao kontraktualni pomoénik I klase. Pre toga
je Rozberg istraZivao ugalj kod Brze Palan-
ke. Ove godine glavni nadzornik rudnika bio
je Aksentije Vasiljevié, a nadzornici Jovan
Martinovié, Martin Vagner i Karlo Sreder.
Poslednji se pominje i kao rudarski inZenjer
sa platom od 150 dinara mese&no. Rozberg je
ostao u Podrinju do oktobra 1892. god. Sma-
tran je slabim inZenjerom i rukovodiocem.

Te godine radilo se na proizvodnji olov-
nih ruda u Kostajniku, Ravnaji, Zavlaci, Ja-
godnji, Postenju i Selancu. Olovo je proda-
vano vojnom ministarstvu i privatnicima.
Partija od 8150 kg prodata je i beogradskom
vodovodu. Osim toga, radilo se i na proiz-
vodnji antimonskih ruda. Do kraja 1892, go-
dine, za godinu dana rada, podrinjski rud-
nici su potrofili 172.869 dinara od budZetom
predvidenih sredstava. Nije poznato koliki su
prihod ostvarili.

O daljem poslovanju podrinjskih rudnika
u devedesetim godinama prosloga veka nas-
lo se veoma malo podataka. To je ono gluvo
doba u rudarstvu Srbije, kad nije izlazila ni-
kakva rudarska publikacija, koja bi obave-
Stavala o radu rudnika u zemlji. Iz oskudnih
podataka, delatnost podrinjskih rudnika iz-
gledala je ovako:

1893. godina

ZavrSena je eksploatacija olovnog rudis-
ta u Kostajniku i ono je napusteno, iako ni-
su vrSena sistematska istraZivanja da bi se
produZio vek rudnika. Prema Kanicu topio-
nice podrinjskih rudnika olova i antimona
proizvele:su ukupno 281.865 kg metala, olova
i antimona, u vrednosti od 131.745 dinara.
Troskovi proizvodnje iznosili su, medutim,
251.694 dinara. Ovde su svakako uradunati i
troskovi investicija.

1894. godina

U podrinjskim rudnicima radi proseéno 95
radnika, od kojih rudari i topioniéari primaju
dnevno po 2,5 dinara, a nadniéari 1,6 din.
Duzina rudni¢kih pruga iznosila je preko
1400 m. Izvadeno je svega 52,4 tone olovne i
antimonske rude, a u topionicama je proiz-

vedenol129,3 tone metala iz ruda otkopanih
ranijih godina. Vrednost proizvodnje u Krup-
nju iznosila je 83.747 dinara. Iz Srbije je iz-
vezeno 56,6 tona podrinjskog metala, vero-
vatno antimona. Za ovu godinu podrinjskim
rudnicima bilo je odobreno budZetom 229.409
dinara.

1895. godina

Rudarski i topioni¢ki radovi ponovo se
smanjuju za viSe od polovine. U preduzeéu je
uposleno svega 42 radnika, ¢ije su plate iste
kao i prethodne godine. Proizvedeno je 54.9
tona metala, koji je vredeo u Krupnju samo
36.419 dinara. Od toga je bilo 7 tona olova u
vrednosti od 2948 dinara. BudZet podrinjskih
rudnika isti je kao i prethodne godine. Ruda
je vadena na Jagodnji, u Postenju i Selancu.
Sa dva potkopa istraZivana su i rudiita gvo-
zdenih ruda u Boranji na Ljubinkoveu. Ove
godine napustena je proizvodnja antimona u
Krupnju.

1896. godina

Podrinjski rudnici napustaju zaviadke te-
rene, pa se ovima sada interesuju privatniei.
Za ovu godinu budZetom je odobreno 113.500
dinara, a utroSeno je 49.062 dinara. Proizve-
deno je 462 tone olova u vrednosti od 198.790
dinara.

1897. godina

O poslovanju podrinjskih rudnika m ovoj
godini ne zna se skoro ni§ta. Saduvano je
neSto podataka o rudniku na Jagodnji. Tamo
je u mesecu aprilu otkopana ruda sadrzavala
25,2%0 olova, a troSkovi vadenja iznosili su
3,5 dinara za 100 kg rude. U maju je izva-
deno 5 tona rude sa 33,56%0 olova. BudZetom
je odobrena ista suma kao i prosle godine, a
utroSeno je 76.949 dinara. Proizvedeno je
230 t olova, u vrednosti od 95.520 dinara.
No i pored ovolike proizvodnje, stanje u pre-
duzeéu bilo je izvanredno te$ko. Radnici nisu
primili platu za prvih osam meseci. Ponekom
radniku uprava rudnika dugovala je
600—1.000 dinara.

1898. godina

Napusteni su rudarski radovi na Jagodnji.
Odobreni su krediti u visini od 113.500 dina-
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ra, a utrodeno je 102.264 dinara. Ove godine
podrinjske rudnike posetio je rudarski eks-
pert iz Frajberga Bilharc. Prema njegovom
izve§taju, ove godine je radio samo rudnik u
Postenju. Za prva &etiri meseca proizveo je
240 tona bogate rude. Rezerve rude u rudis-
tu iznosile su 8000 tona. Za prenos rude iz
Postenja u Krupanj plaéeno je 1,20 din. za
100 kg. Olovo u Sapcu stajalo je ove godine
svega 66 dinara po toni, a prodavano je po
350 dinara. Cista dobit iznosila je 284 dinara
po toni. Jedna olovna pe¢ u Krupnju mogla
je proizvesti godisnje samo 300 tona metala.
Ove godine proizvedeno je 150 tona olova, u
vrednosti od 58.500 dinara.

1899. godina

O poslovanju preduzeéa u ovoj godini sko-
ro da i nema podataka, sem da je budzetom
odobreno 94.500 dinara, a utroSeno 107.232
dinara. Preduzeée je moralo da se izdrZzava
iz sopstvenih prihoda. Proizvedeno je 283 to-
ne olova.

1900. godina

Ponovo su smanjeni krediti podrinjskim
rudnicima. Za ovu godinu bilo je odobreno
59.800 dinara, a utro$eno 61.333 dinara. Pro-
izvedeno je 107 tona olova u vrednosti od
30.210 dinara. Poéetkom godine o podrinj-
skim rudnicima, zbog neuspeha u radu re-
Savala je srpska vlada. Za poslednjih 10 go-
dina drzava je izgubila u Podrinju 508.000
dinara. Medutim, niko nije ulazio u uzroke
nerentabilnog poslovanja, ve¢ se jednostavno
donela odluka ,da se podrinjski rudnici dadu
u zakup privatnom kapitalu. Krajem godi-
ne obustavljeni su svi radovi 1 podrinjski
rudnici dati su u opciju nekoj finansijskoj
.grupi iz Berlina, koja je bila predstavljena
kod nas fimom Rihard Izrael.

1901. godina

Potetkom godine berlinsko finansijsko
drustvo poslalo je u Podrinje svoga eksperta,
topioniékog struénjaka B. Knohenhauera.
Ovaj je pregledao rudnike i postrojenja u
topionici i o njima $tampao izve$taj pod na-
slovom: B. Knochenhauer, Bergassessor und
Hiitteninspektor—Gutachten iiber den Erz-
bergbau und das Mineral—Vorkomen im
Krupanjer Distrikt in Serbien. Mirz 1901.
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1902. godina

U toku ove godine u podrinjskim rudnici-
ma olova istopljeno je samo 5,5 tona olova u
vrednosti od 1183 dinara. DrZzava se nije mo-
gla sporazumeti sa strancima o davanju u
zakup podrinjskih rudnika i ponovo je us-
postavila upravu podrinjskih rudnika. Za
rukovodioca postavljen je inZenjer D. Stepa-
novié, koji ée na ovoj duZnosti ostati do
1906. god., kad su podrinjski rudnici presli u
ruke Pere Despica.

1903. godina

Drzava ponovo poéinje sa radom u po-
drinjskim rudnicima »ali je i taj poku$aj bio
samo za vreme, jer je bilo istih te$ko¢a pri
radu kao i prede«. Ove godine doneta je od-
luka da se veéi broj rudista izda u zakup, za-
jedno sa topionicom olova i antimona u Kru-
pnju, a ostali deo terena, kojega su drzali po-
drinjski rudnici, da se oglasi slobodnim. Ove
godine proizvedeno je 81,6 tona olova u vred-
nosti od 25.118 dinara (po drugim podacima
90,6 tona u vrednosti od 36.254 dinara).

1904. godina

Budzetom je odobreno samo 20.300 dinara
za rad u rudnicima. Rudarski poslovi se obav-
ljaju samo da bi se odrZali podzemni radovi.
Proizvedeno je 24,4 tone olova u vrednosti od
9817 dinara. Upravnik rudnika Stepanovié¢,
bavio se, pored ostalog, i »opitima na podiza-
nju racionalnih peéi za topljenje antimon-
skih ruda, koje je u izobilju pronaSaoc.

1805. godina

Proizvedeno je 42,1 tona olova u vredno-
sti od 16.395 dinara.

1906. godina

Ove godine proizvedeno je samo 21,3 tone
olova u vrednosti od 10.946 dinara. Kako je
preduzeée dato u zakup Peri Despiéu, trgov-
cu i industrijaleu iz Befa, inafe rodenom
Sarajliji, ukida se uprava podrinjskih rud-
nika. Rudnici su dati u zakup na licitaciji.
U prvom nadmetanju rudnik je uzeo neko od
poznate rudarske porodice Stajnlehnera, ko-
ja je ranije imala u Srbiji viSe terena. No,



ova je licitacija poniStena pa je na novoj po-
drinjske rudnike uzeo Pera Despié¢.

Iste godine 18. septembra izdata je Despiéu u
opstini Velika Reka povlastica zvana »lipnike,
za eksploataciju raznih ruda. U ovu povlas-
ticu uSao je i Veliki Majdan, sadasnji rud-
nik olova i cinka. Tek ove godine uvedena je
u podrinjskim rudnicima bratinska kasa i u
nju je uplac¢eno 1322 dinara.

1907. godina

Podrinjski rudnici se organizuju kao pri-
vatno preduzece. Pera Despi¢ ograniéava ne-
ka isklju¢iva prava istraZivanja, a 24. janu-
ara dobio je povlasticu na postenjski rudnik
olova pod imenom »Postenje«. Ova je po-
vlastica zajedno sa proSlogodisnjom imala
povr§inu od 145 rudnih polja. Ove godine
proizvedeno je 52 tone olova u vrednosti od
24.960 dinara. Podrinjsko olovo, izmedu os-
talih, kupuje i beogradska gvoZdarska firma
Ranko Godevac, koja ga preraduje u saému.
Iz prepiske Despi¢a i Godevca vidi se, da je
5 jeseni 1907. godine proizvodnja olova u Po-
drinju minimalna, jer usled suSe nije bilo do-
voljno vode za prepiranje ruda. Ove godine
za rukovodioca rudnika postavljen je rudar-
ski inZenjer Oto Pié, koji ée tamo ostati i sle-
deée godine.

1908. godina

Definitivno se ureduje pitanje povlastica
Pere Despiéa. Dobijena je i treéa povlastica,
zvana likodra. One su ograniéene i spojene.
Povla3éeni teren iznosio je 6960 ha. Obuhva-
tao je sva glavnija rudiSta u Podrinju, koja
su ranije pripadala drZzavi. Despi¢ je prosirio
radove na istrazivanju olovnih ruda izvan
postenjskih rudnika. Izmedu ostalih istrazu-
ju se i olovne rude u selu Tolisavcu. Topio-
nica je proizvela 49,6 tona olova u vredno-
sti od 22.189 dinara. Osim toga, proizvedeno
je i prodato u inostranstvu 42 tone olovnih
ruda u vrednosti od 2500 dinara. Ovo ée sva-
kako biti ruda iz Velikog Majdana. Na pro-
izvodnji olova i olovnih ruda bilo je zaposle-
no 25 radnika a gubici na proizvodnji olova
za ovu godinu iznose 38.224 dinara. Ce-
lokupnu proizvodnju olova Despié je
ponudio firmi Godevac u Beogradu. Izgleda
da topionica nije radila preko zime, jer je tek
u proleée preduzeée moglo da proda 2—3
vagona olova.

1909. godina

Olovne rude istraZuju se u selu Banjevcu,
na visu Drenjak sa tri potkopa. Tamo je bilo
i starih, selja¢kih radova, jer je pored sul-
fidne bilo u rudistu i oksidnih ruda. U Ba-
njeveu je svojevremeno radila i drzava. Iste
godine nastavljeno je sa istraZivanjem olov-

nih ruda u Tolisavcu, a ograni¢ena su i neka

iskljuéiva prava istrazivanja u Rujevcu, Se-
lancu i Crnéi. Proizvedeno je 48 tona olova.

1910 —1914. godina

O proizvodnji olova u Podrinju za ovaj
period zna se vrlo malo. Od 1908 do 1911.
godine podrinjski rudnici, uopSte uzev, rade
sa istim brojem radnika, §to se vidi jedino
po prihodima bratinske kase. Od 1912. do
1914. godine preduzeéem u Krupnju ponovo
rukovodi Oto Pié. Krupanjska topionica olo-
va je proizvela po godinama:

1910. 56 tona olova u vrednosti 22.773 dinara
1911. 40 ,, " ” ” 17.760 »
1912. 13 , w oo » ?

Uoéi balkanskog rata poéelo se raditi ziv-
lje na trazenju olovnih ruda. Otvorena su ru-
dista u Tolisavcu i Ravnaji. Na prvom nala-
zi§tu 1911. godine radilo je 12 radnika. U
Ravnaji 1912. godine otkopano je i preprann
50 tona olovne rude, koja je verovatno pre-
topljena u krupanjskoj topionici.

Da li je i dalje topljena olovna ruda u Po-
drinju, nije poznato. Polovinom 1914. godine
doslo je do-izbijanja prvog svetskog rata i
Podrinje je ubrzo postalo popriSte krvavih
bojeva, tako da je svaka rudarska aktivnost
bila prestala. Postrojenja su, i pored toga Sto
su bila obuhvaéena ratom, ostala poS3tedena
od rusenja.

Za vreme austrijske okupacije vojne vlas-
ti nisu se interesovale za proizvodnju olova.
Ali su, kao §to je i ranije bila praksa, kupo-
vale od seljaka olovnu rudu i topile je u pla-
menoj peéi. Olovnu rudu proizvodili su tada
seljaci iz Postenja, a dobijali su je prepira-
njem iz starih kopina.

Posle prvog svetskog rata, nastavljeno je
sa starom praksom otkupljivanja olovnih ru-
da od seljaka i to je trajalo sve do 1929. godi-
ne, kada je obavljeno poslednje topljenje
olovnih ruda u Podrinju. Snabdevaéi topio-
nice rudom bili su i dalje seljaci-rudari iz
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Postenja. Oni su preprali sve stare kopine, a
zatim su rudu vadili i iz starih, napuStenih
radova. Dvadesetih godina naSega veka rudu
su prodavali u Krupnju po dinar kilogram.
Ruda je imala proseéno 65%0 metala. U posle-
ratnom periodu, krupanjska topionica je pro-
izvela olova:

1921. god. 3 tone u vrednosti 18.699 dinara
1922. ,, 5 . " 48377
1924, ,, 10 , , » 69.450 ,,
1925. ,, 2 ., N 17.076
1926. ,, 33 , o v 204.674 ,,
1928. ,, 22 ,, » 86.672 ,,
1929. ,, 14 , o, " 65.251 ,,

Finansiranje podrinjskih rudnika u toku
detrdesetogodiinjeg drZavnog rada bilo je
oskudno, neredovno i veoma sloZeno. Prvih
godina drzava je preko budZeta pokrivala
rashode »nudnic¢kih tro$kova«, tj. upravne i
manipulacione troskove na rudnicima, pra-
listima i topionicama. Ovi su troskovi prvih
pet godina iznosili:

1870. 8.707 gro$a poreskih
1871. 30.464  ,, "
1872. 56.185 » »
1873. 135.144 » »
1874. 233.843 » »

Svega: 464.323 grosa poreskih ili
16.583 dukata ces.

Uprava podrinjskih rudnika nije bila u
stanju da utrosi ove kredite (ili ih moZda nije
ni dobila), pa je od kredita tri poslednje godi-
ne ostalo neutroseno 138.553 gr. por. ili skoro
30%/0 odobrenih novaca.

Za isto ovo vreme vojska je finansirala iz-
gradnju topionice olova u Krupnju. Prve,
1870. godine dala je 4000 dukata, a 187L
5000 dukata »na podizanje olovne topionice
i ostalih njoj prinadleZe¢ih gradevina u
Krupnju«. Do kraja ratunske 1874. godine
u podrinjske rudnike bilo’ jé uloZeno 20.634
dukata. Dotada$nja vrednost proizvodnje iz-
nosila je nesto ispod 4000 dukata.

Docnije su drZavni krediti po budZetu bili
znatno manji, pa je vojska iz sopstvenih
sredstava morala da pomaZe proizvodnju
olova. Za prve tri decenije rada »Ministar-
stvo vojno je nekoliko puta odazivalo se
ovom pomoéi, bez koje bi radnja zaista mo-
rala propasti«, kako su to zabeleZili savreme-
nici. BudZet podrinjskih rudnika od 1883. do
1900. god. izgledao je ovako:
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1883. god. 12.652 dinara

1884, ., ” -
1885. ., . "
1886. ” ”
1987. ,, 10652
1888. 10652
1889. 12425
1880. , 32400
1891, , 579.440
1892. . 209.440
1893. ., » "
1894. . .
1895. ., w o
1896. 113500
1897. , » ”
l 898' ” iil kL]
1899. , 94500
1900. , 59.800

Na Zalost, nisam naSao podatke o stvar-
nim rashodima podrinjskih rudnika, sem za
poslednjih pet godina: 1896 — 49.062, 1897
— 76.949, 1898 — 102.264, 1899 — 107.232,
1900 — 61.333 dinara.

Za trideset godina rada drzava je preko
budZeta odobrila podrinjskim rudnicima za
rudni¢ke, topionitke i praliSne troSkove
2,443.511 dinara, a za reZijske 613817 dinara. -
Ukupno je bilo odobreno 3,056.828 dinara. Od
Ministarstva vojske dobijena je pomoé od
274.000 dinara. - Prema tome, podrinjskim
rudnicima stavljeno je bilo na raspolaganje
po budZetu i kao pomo¢ 3,330.828 dinara. Bu-
dZetska sredstva nisu, medutim, mogla biti
realizovana. Od gornje sume treba odbiti
941.479 dinara, koliko drZava nije isplatila
podrinjskim rudnicima, iako im je budZetom
odobrila. Prema tome, u rudarstvo Podrinja-
u glavnom olovno, uloZila je drzava do kraja
1899. godine 2,389.394 dinara. Od toga su re-
zijski troSkovi iznosili 536.015 dinara, a ru-
darsko-topioni¢ki 1,853.333 dinara. Za olovo
i antimon uzeto je svega 716.805 dinara.

Podrinjski rudnici gubili su znatna mate-
rijalna sredstva prilikom prodaje metala, jer
se ovaj mogao prodavati samo licitacijom.
Preduzeée nije moglo neposredno prodavati
svoj proizvod. U 1903. godini olovo je proda-
vano oferlatnom licitacijom. Od tri ponude
najveéa je iznosila 23 dinara za 100 kg, dok
je berzanska vrednost olova u Betu bila 34,5
krune za 100 kg. Ranije su cene olova bile
znatno vise. U 1890. godini, podrinjski rudni-
ci prodavali su olovo po 40 dinara za 100
kg. Godinu dana ranije ono je prodavano po
razlicitim cenama, od 40 do 43 din.

Bilans tridesetogodisnjeg rada podrinj-
skih rudnika na proizvodnji olova bio je za-
ista skroman. Do kraja 1900. godine topionice



olova u Krupnju i Kostajniku pretopile su
3163 tone koncentrovanih olovnih ruda, sa
proseéno 60% olova. Iz njih je dobijeno
1604 tone olova. Pri topljenju odmah je isko-
riséeno 50,7% olova; sa troskvom je otiflo
9,3%/6 Pb. Tucanjem i pranjem troskve dobi-~
jeno je jo$ 6,800 Pb tako da je izgubljeno,
prilikom pretapanja ruda, 2,5% olova. Znat-
no vi$e metala izgubljeno je prilikom prepi-
ranja ruda.

Proizvodnja saéme. — Podrinjsko
olovo sve do 1890. godine prodavano je uvek
u sirovom stanju. Nigde nije zabeleZzen po-
kuSaj prerade olova, &ak ni za vreme seljaé-
kog rudarstva. Olovo u Podrinju prvi put se
potelo preradivati 1890. godine.” Upravnik
rudnika M. Atanackovié pokuSao je da pro-
izvede olovne kuglice — satmu za lovadke
puske. »Uspeh je u ovome potpuno postig-
nut« — &itamo u godisnjem izvestaju pod-
rinjskih rudnika. Ali ove, 1890. godine nisu
bile zavriene naprave za preradu olova u
saému. U 1891, godini bilo je utroSeno za iz-
gradnju »tornja za saému na Jagodnji«
1034,62 dinara. Nije mi jasno zato je ovo
postrojenje podignuto na Jagodnji. Toranj je
bio gotov polovinom 1892. godine i proizvo-
dio je saému nekoliko meseci. Kazan za top-
ljenje olova nabavljen je u Beogradu, u
gvoidari Godjevac, za 319,9 dinara. U 1892.
godini sadma je prodavana u Krupnju privat-

nicima. O daljem radu na proizvodnji sa®me
u Podrinju nisam naSao podatke.

~ Od podrinjskog olova proizvodila je saé-
mu i firma Godevac 1907. godine. To je sve
8to se zna o preradi podrinjskog olova.

Olovni rudnici u Podrinju, kao 3to se vi-
delo iz dosadadnjih izlaganja, nisu obogatili
ni seljake rudare, kad su sami vadili i prera
divali rudu, ni srpsku drzavu, kad je ova ta-
mo otvorila rudnike i izgradila topionice olo-
va, a ni privatni kapital, koji je posle drzave
radio u Podrinju. Za etiri decenije rada srp-
ska drZzava je izgubila u podrinjskim rudnici-
ma preko 1,700.000 zlatnih dinara. No, treba
znati, da je srpska drZava izgradivala indus-
triju olova u Podrinju po nevolji. Olovo se
moralo proizvoditi po svaku cenu, jer je nji-
me trebalo braniti muéno stefenu nezavis-
nost zemlje. Jo§ sedamdesetih godina proSlo-
ga veka pomisljalo se na davanje podrinjskih
rudnika u zakup nekom stranom drudtvu.
Krajem osamdesetih godina Gopéevié veli da
bi »preduzimljivo druStvo solidne osnoves
moglo dobiti u zakup podrinjske rudnike pod
veoma povoljnim okolnostima. No kako se
takvo drudtvo nije javljalo, drzava je i dalje
morala proizvoditi metal. To je zahtevao
geopoliti€ki poloZaj Srbije, jer se zemlja na-
lazila izmedu dveju moénih carevina, Turske
i Austro-Ugarske. U sluéaju rata Srbija se
ni sa koje strane nije mogla snabdeti olovom,
sem iz sopstvenih izvora.

Iako su podrinjska rudiSta olova tokom
19. veka bila nerentabilna kako u seljatkim
tako i u drZavnim rukama, ona su, sa druge
strane, odigrala veoma znadajnu ulogu u os-
lobodila¢kim ratovima 1803—1813. i 1876—
—1878. godine. U kriti¥nim danima nase bor-
be sa Turcima, kada se olovo ni sa koje stra-
ne nije moglo nabaviti, podrinjska rudista
davala_su dragoceni metal, &ija se vrednost
u takvim prilikama nikada ne meri novcem.

Proizvodnja rudnika, praliSta i topionice podrinjskih rudnika I—IV meseca 1883. god.

Rudnik i prali$te na Jagodnji Rudnik i praliste u Postenju Topionica u Krupnju

o ) ]
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Januara  36.600 1173 5.964 255 36.000 3168
Februara 22.200 1475 7.849 312 24.000 2477
Marta 26.400 2178 10.340 508 45.200 4076
Aprila 16.800 1266 3.847 215 24.300 2403

7.895 344 193 — —
17.009 448 192 12328 936 322 7.675 253

102.000 6992 28.000 1290 129.500 12.124

21.677 580 195 22.633 3.744 — 15449 486
21.667 396 171 4.666 4.665 — 5.603 129
68.248 1768 39.627 9.345 322 28.727 868
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Rukovodioci podrinjskih rudnika 1862 — 1907, godine

Godina

Upravnik

Pomocénik

1862-4 Jozef Sefel
1865-8 Nepoznato

1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893

1894

1895
1896
1897

1898
1899
1900
1901
1902
1803
1904
1905
1906
1907

Manojlo Mari¢
” 19
.y ”
1" ”
" ”

” ”
Mesto upravnika je bilo upraznjeno a
preduzeéem je rukovodio pomoénik pri
budnoj paznji M. Mariéa

Svetozar Masin
” ”
” (L
" »

vd. pomoénik II kl. M. Atanackovié

” ”

” ”

v.d. kont’x:akt. pomoén,’i,k I kl. A. Rozberg
V.d. Petar Ili¢ rud. inZ. V klase
v.d. M. Blagojevié¢ rud. inz. V klase

v.d. Petai" Ili¢é rud. ini’.’ IV klase
V.d. rud. inz. IV kl. M. Blagojevi¢
Jovan Mihajlovié IIT klase

" ”

” %

” ”

” N

V.d. D. Stepanovié

Svetozar Masin III kl.
II kL

n 1”

” ”

Miga Mihailovié IT kl.
” »
” ”»

V.a. van. ;;’isar IV kl. Svetozar Gikié¢
V.d. pisar II klase Milovan Atanackovié

pom. IV klase ,,’, ’,’,
pom. III klase » »

” »”

v.d. pisar I kl. Svetislav Jevtié

” ”

V.d. rud. inZ. V kl. Mihailo Blagojevi¢
v.d. rud. inZ. V kl. P. Ili¢

Ukinuto meste pomoénika

V. Miskovié v.d. rud. inZ. kao pisar I klase
V. Miskovié kao pisar I klase

D. Stepanovi¢ kao pisar T Kl i blagajnik

Napomena: U »Rudarskom glasnikuc br. 4/73 odstampan je III deo ¢lanka »Rudarstvo olova u
Podrinju« sa podnaslovom »Rudarstvo olova u rukama drzave«.
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Atlas Copco Inc. Uveden je novi stenski bu-
Saci ceki¢ koji stiti rukovaoca od buke i prasi-
ne. Nova busilica RH 658 4 LS je varijanta dob-
ro poznate Atlas Copco serije visokoproduktiv-
nih RH busilica sa prigu8enim zvukom. Ovaj novi
uredaj se lako prikljuc¢uje za novi prenosni ko-
lektor prasine DCT 31 iste kompanije, koji je
specijalno konstruisan za rucne i etazne stenske

S3 R E SHE —ay TE

busilice. Ova Atlas Copco zaptivena jedinica
radi pri nivou buke za 5 dB (A) ispod konven-
cionalnih ruénih stenskih busilica. PriguSivanje
zvuka se ostvaruje putem koridéenja integralnih
prigugivaca zajedno sa penastim uretanskim ok-
lopom. TeZine samo 44 kg (97 lb), kolektor prasine
DCT 31 se montira na Sipku postavljenu u plit-
koj bu$otini. Radni radijus rukovaoca je 19,80 m
(67 stopa) i moZe da busi duZ cele etaZe pomera-
juéi samo usisnu glavu i crevo do svake nove
busotine. '

»Pit and Quarry« novembar 1973, str. 55

Ecotrol Ine, filijala W. R. Grace and Co. Iz-
raden je uzduzni frekventni generator radi po-
vecanja ucinka elektrostatickih precipitatora —
filtara dimnjackih emisija, a istovremeno znat-
no smanjuje varnitenje i sagorevanje elektrod-
nih zica. Vec¢i ucinak talozenja zahteva vece
napone na taloznoj elektrodi koji cesto usiov-
ljavaju varnicenje i pregorevanje elektrode. Eco-

P

trol LFG obezbeduje visi napon nametanjem izo-
stajnih, visokofrekventnih, kratkotrajnih impul-
sa talasnom obliku. Povecava se potencijal, ali
veoma Kkratko frajanje impulsa spretava prego-
revanje. Postavljanje Ecotrol uzduZnog frek-
ventnog generatora je prosto i jeftino. Postavlja
se u seriji sa osnovnim dovodom energije i filt-
rom. MozZe se dodati svakoj postojetoj instala-
ciji uz neznatan prekid rada i bez drugih trog-
kova. LFFG ne zahteva poseban izvor energije.
Uredaj je zaptiven, samostalan i zahteva mini-
malno odrzavanje.

»Pit and Quarry« novembar 1973, str. 56

Telsmith Division firme Barner—Greene. Ve-
¢i utinak i snizeni tro§kovi odrzavanja su dve
najvaznije prednosti nove serije teSkih i super
teSkih plocastih dodavaca koji su tek uvedeni.
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Ovi novi dodavac¢i obezbeduju ravnomeran |
uniformno regulisani tok materijala sa kapaci-
tetima od 150 do preko 1.800 tona na ¢as, To su
kompletni samostalni uredaji na teSkim ¢&elic-
nim ramovima. Te$ki ¢eli¢ni bunkeri se isporu-
¢uju uz dodatnu naplatu. Super teski dodavaci
(8irine 91,50 — 213,40 c¢cm (36 — 84”) se mogu

dobiti sa plo¢ama od ¢elika ili legiranog celika
za najgrublje primene. Te$ke jedinice se rade u
Sirinama od 61 — 213,40 cm (24 — 84”) sa obli-
kovanim celicnim plotama za grube radove uz
niske troskove. Troskovi odrzavanja su smanje-

ni putem obimnog koris¢enja standardnih trak-

torskih pogonskih delova, lezajeva Zeleznickog
tipa i vectito zaplivenih leZajeva koji ne zahte-
vaju podmazivanje uz minimalno odrzavanje to-
kom pet godina, ¢ime se eliminiSe potreba za
skupim sistemom za automatsko podmazivanije
ili ru¢no podmazivanje koje iziskuje mnogo vre-
mena.

»Pit and Quarry« novembar 1973, str. 55

Material Control Ine, Ova nova rotaciona cet-
ka za ¢iSéenje je predvidena da obezbedi najlak-
Se i najefikasnije ¢i§¢enje transportera. Posvete-
se lako moze
Zamenljiva

na je paznja izradi €istaca koji

prilagoditi svim sistemima. ¢tetka

obezbeduje brzu i laku zamenu i smanjuje sku-
pe zastoje u radu. Umesto uobiéajenih ¢éekinjas-
tih traka, ova nova ¢etka koristi aluminijumski
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ulozak koji se pri¢vriéuje za kuciSte pomocu
Sest zavrtanja. Kada dode do zamene, potrebno
je samo izvaditi stari ulezak i pri¢vrstiti nov —
a to je posao od 10 minufa.

»Pit and Quarry« oktobar 1973, str. 59

FMC Corp, je objavila uvodenje nove serije
opreme za kontrolu zagadenja vazduha. Nova
serija obuhvata cevni skruber koji nalazi Siroku
primenu za sve vrste Cestitastog materijala i
teéne kapljice. Struja gasa se propusta kroz le-
vak visoko efikasnog skrubera, gde se <¢Cestice

hvataju u recirkulisanoj tetnosti skrubera. Klina-
sti podeSavajuci ulozak obezbeduje operativnu
elastiénost radi savladivanja promena u brzini
protoka gasa, ulazne koncentracije pradine i Ze-
ljenog uéinka sabiranja. Jedinstvena konstruk-
ciona geometrija obezbeduje maksimalno iskori-
stenje pritiska iz struje gasa bez obzira na polo-
zaj wuloSka i doprinosi znatne prednosti u
operativnim troikovima u poredenju sa konku-
rentnom opremom. Uredaji se mogu dobiti od
raznih materijala i u raznim veli¢inama.

»Pit and Quarry« novembar 1973, sir. 62

SEMCO. Uvedeno je novo akusticno kuciste
predvideno da smanji buku pneumatskih duvalj-
ki na nivoe prihvatljive, pa tak i niZe od onih
zahtevanih od strane OSHA. Kompanija je zapo-
¢ela proizvodnju ovih uredaja prvenstveno radi
zadovoljenja potreba korisnika svojih sistema, ali
se mogu dobiti, za opstu primenu, u dve stan-
dardne veli¢ine radi zadovoljenja kritiénih za-
hteva postavljenih propisima o kontroli buke.



Kuéista su konstruisana za ugradivanje kom-
paktnih jedinica Sirine do 117 cm (46"), duzine
170 cm (67”) i visine do 117 cm (46”) u manjim
i Sirine do 135 cm (53"”), duzine do 254 cm (100™)
i visine do 117 cm (46”) u vetim. Pored svoie

primarne namene smanjenja buke, kuciste eli-
miniSe potrebu za pogonskim §titom i ulaznim
filtrom posto su obe ove funkeije ugradene u
kucistu.

»Pit and Quarry« novembar 1973, str. 63

Lear Siegler, Inc. Centar za tehnologiju ¢o-
vekove sredine (Environmental Technology Cen-
ter) je uveo Mini-oko, Model RM 7, novi jeftini
monitor dima. Ovaj novi insfrument ima mnoge
savidene karakteristike preciznog dimnjatkog
transmisiometra Model RM 4 koji je stadardan
za pracenje gustine dima i emisije Cestica u Sje-
dinjenim Drzavama danas. Slika uporeduje ova

dva instrumenta (RM 4 gore, Mini-oko RM 7 do-
le). Mini-oko ima samo skalu neprovidnosti
0—100% i meri u svetlosnom rasponu »Covecdijeg
oka« kako se zahteva propisima. Instrument se

koristi sa pre¢i$éenim vazduhom iz jednog sis-
tema duvaljke ili iz pogonskog vazdudnog siste-
ma. Mini-oko je izradeno za male industrijske
emisione izvore i postrojenja za komercijalno
grejanje sa razmacima od 244 cm (8 stopa) ili
manje.

»Pit and Quarry« novembar 1973, str. 66

Bubnjaste podsekacice za Kinu. — Ukupno 21
dvostranu bubnjastu podsekaicu za potpuno
mehanizovane §irokocelne ugljene sisteme treba
da isporuc¢i Anderson Mavor Ltd., Mining and
Engineering Division, Narodnoj Republici Kini.
Da bi se osiguralo da postoji raspoloZiva maksi-
malna snaga za maksimalne utinke, neke od
ovih masina ¢e imati duple motore ukupnog ka-
paciteta od 400 kW.

Najnoviji sistem mehani¢kog izvoza se ugra-
duje u ove masine. Neke masine ¢e biti oprem-
ljene radio komandom koja omogucuje da ruko-
valac nosi predajnik na baterije radi upravlja-
nja radom masine sa udaljenosti do 15 km.

Anderson Mavor c¢elicni transporteri koji se,

takode, isporucuju bi¢e opremljeni pogonskim
motorima, na oba kraja sa kapacitetom od 110
kW. Teski lanci od 21 mm ¢e se koristiti za no-
Senje utovarnih kasika.

Za viSe odstupnih ¢ela, kompanija isporucuje
sisteme koji obuhvataju medu utovara¢ trake,
koji se hrani sa produzne trake u glavnom hod-
niku. Moguéno je odstupanje do 50 m pre nego
§to se skine 100 metara trake i skrati konstruk-
cija.

»Mining Magazine«, februar 1974, str. 129

Koehler Manufacturing Company objavljuje
novu koncepciju punjaca baterija za vozila —
Kondicioner baterija Model 5660 obezbeduje po-
uzdanost startovanja automatskim obezbediva-
njem pune snage baterije u svako doba. Smanju-
je odrzavanje i produzuje vek baterije. Model
5660 je ¢vrsti, potpuno automatski punja¢ bate-
rija koji je stalno montiran na vozilu, spojen je
sa baterijom vozila i ima »ugradenic« uvuceni
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konektor za napojni vod naizmenic¢ne struje 120
V. Sastoji se od punjaga i pokazivaca punjenja.
Utvrduje i pokazuje stepen punjenja baterije i
njeno stanje; automatski odreduje i pokazuje
potrebnu struju i puni bateriju do maksimalnog
kapaciteta, a zatim prelazi na povremeno im-
pulsno punjenje odrzavanja. Ne prepunjava.
Obezbeduje gotovo optimalan ucinak baterije
automatskim kompenzovanjem starosti i stanja
baterije, promena napona, i temperaturnih pro-
mena u rasponu od 0°F do 1359F. Model 5660 se
lako postavlja, ne zahteva posebnu konzolu ili
podesavanje. Snabdeven je obojenim obeleZenim
kablovima i priborom za ugradnju. Ugradeni in-
dikator obezbeduje kontrolu pravilne instalacije.

»Pit and Quarry«, decembar 1973, str. 47

Emtrol Ine. »Fe—Do—Mat« regulator omo-
gucuje ostvarivanje vece produktivnosti putem

optimalnog hranjenja

drobilica,
mlinova-c¢eki¢ara. Regulator prati elektri¢no op-
tereéenje motora mlina i daje signal za podeSa-

sprasivaca i
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vanje kapaciteta hranjenja radi sprecavanja,
kako preopterecenja, tako i nedovoljnog optere-
cenja. Vazna karakteristika ovog regulatora je
stvarni obrnuti vremenski rad. Uredaj ne rea-
guje na momentalne promene u opterecenju
mlina, ali brzo reaguje na produzno ili nedovolj-
no opterecenje, Regulator je stabilne konstruk-
cije i obezbeduje ruéni i automatski rad i ne
smetaju mu promene napona, vibracije, prasina,
prljavstina i vlaga.

»Pit and Quarrys«, decembar 1973, str. 48

Automation Techniques, Ine. objavljuje novi
elektronski komandni sistem za postrojenja za
izradu asfalta i betona. Sistemi svih Comman-
dera koriste mini racunar za odredivanje mesa-

vine, vremena mesanja i davanja kartice za is-
poruku. Sistemi imaju mnoge moguénosti. Izme-
du ostalog, automatsko lagerovanje imena kupa-
ca; automatsko adresiranje kupaca iz memorije;
numerisanje vrste posla, davanje broja projekata,
adresa za isporuku; fezina agregata, tezina cemen-
ta, brojeva vozila. Commander ¢e na kraju dana,
takode, otkucati sve poslove i kupce kojima je
tog dana isporucen materijal. Commander siste-
mi su u potpunosti prilagodeni za buduce dodat-
ke, kao §to su kontrala pogona, bunkera, leZina
vozila 1 mogu se povezati sa drugim obradivadi-
ma podataka,

»Pit and Quarry«, decembar 1973, str. 50



Reongresl i saveteovamnje

Drugo zasedanje Jugoslovenskog saveta za
zaStitu i unapredenje €ovekove okoline,
Beograd, 1974.

— Ing. Rade Bulat:
Organiziranje za$tite i unapredenja
rijeénih slivova

— Dr Cedomir Vukmanovig,:

Zdravstvene posledice deterioracije
Covekove sredine

Od 1. do 2. marta 1974. godine odrZano je u
Beogradu Drugo zasedanje Jugoslovenskog sa-
veta za za$titu i unapredenje fovekove okoline.

Podneto je petnaest osnovnih referata i vise
koreferata i posle izlaganja istih obavljene su
struéne diskusije koje su obuhvatile sva pod-
rué¢ja iz domena zaStite Zivotne sredine. OdrZzani
su sledeci referati:

— Ing. Neven Kovadevié:
Problemi prostornog planiranja

— B. Ristanovié:

Uloga sindikata u za§titi
sredine

Zivotne
— Dr Borisav Jovié:
Drustveno planiranje i zadtita Sove-

kove sredine — Prof. dr ing. Slobodan Gavrilovié:

Erozioni procesi, bujiéni tokovi i
— Prof. dr Rikard Lan: zastita prirode u podrudju Jugosla-
Privredni sistem i za$tita ¢ovekove vije
sredine

Na kraju je Savet doneo odluke koje je pri-

— Prof. dr Vera Johanides: premila komisija za izradu rezolucija:

Zadaci nauke u refavanju pitanja
zastite ¢ovekove okoline a) O radu predsednistva Saveta
— Prof. dr Aleksandar Trumié:

— a' i s s s
B Racionalna vodoprivreda usvaja se i odobrava u potpunosti izvestaj

predsednistva o njegovom radu;

— Prof.

— Prof.

— Prof.

— Prof.

— Ing.

— Ing.

dr Hrvoje PoZar:
Opskrba energijom i za$tita okoline

dr StaneKraSovec:
Opsti i posebni ekonomski
za$tite Govekove okoline

aspekti

dr Slobodan Konéar Durde-
vié:

Tehnike i tehnoloske wmoguénosti
refavanja problema za$tite doveka i
njegove okoline

dr Pavle Fukarek:

Mesto i uloga $uma i Sumarstva u
savremenim potrebama zadtite Co-
vjekove okoline u Jugoslaviji

FranjoGas$parevié:
Zastita Jadranske regije

Tome Kuzmanovski:

Problemi medurepubli¢kih i medu-
drZavnih voda

— posebno se isti€e napor predsedniStva da

se pred javnost i odgovorne faktore posta-
ve i reSavaju neki presudni aspekti tih
problema kao §to su, pre svega, aspekii
ekonomske politike, radne sredine nepo-
srednih proizvodada, medunarodnih odno-
sa, ustavnih i drugih normativa, statuta
mesnih zajednica i op$tina, napretka teh-
nologije, ekoloski problematiénih lokacija
vetih preduzeéa, Skolstva i prosvete,
zdravstvene zastite;

— odobrava se program buduéeg rada pred-

sedni$tva naglasavajuéi narocito potrebu
pokretanja najSirih drustvenih krugova na
reSavanju takozvanih »malih problemac
kao Sto je Cistota gradova i naselja, rec-
nih i morskih obala i sl.;

— idzrazava nadu (ili otekuje) da ée Jugoslo-

venski savet, republi¢ki i pokrajinski sa-
veti, kao i svi ostali saveti za zastitu i una-
predenje Govekove sredine, dobiti ubuduée
u svim svojim naporima i aktivnostima
veéu podrsku drustveno-politiékih organi-
zacija nego u proslosti.
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b) o nacrtu rezolucije o dekadi: priroda-zdrav-
lje-lepota

— odobrava inicijativu predsednistva da se

svake godine od Dana mladosti 25. maja
do Svetskog dana zaStite Covekove sredine
5. juna, u celoj zemlji sprovodi dekada
pod nazivom PRIRODA-ZDRAVLJE-LE-
POTA;

sa zadovoljstvom pnima k znanju da je tu
inicijativu podrZzao Predsednik Republike;
smatra da je osnovni cilj dekade da se
najsiroj javnosti skrene painja na proble-
me deterioracije Covekove sredine u na$oj
zemlji i da se ona poziva na aktivno uces-
tvovanje u naporima za sprefavanje da-
ljeg pogorSanja a za poboljSanje &ovekove
sredine; .

smatra da su sredstva za takvu informa-
tivnu, propagandu, prosvetnu i mobiliza-
cionu kampanju predavanja, priredbe,
Skolski Casovi, izloZbe i sve druge podesne
forme masovnog rada;

smatra se da je najvainija forma aktiv-
nosti u dekadi ona koja vodi trajnoj mobi-
lizaciji gradana svih uzrasta kao $to su
formiranje organizacija (saveta, komisija,
Stabova, ogranaka S$irih organizacija) za
stalnu aktivnost i savetovanja za izradu
planova dugoroénijih akcija (npr. poSum-
ljavanje);

poziva sve drus$tveno-polititke organizaci-
je, sve samoupravne organe, privredne i
teritorijalne, sve §kole i druge drustvene
ustanove da ulestvuju u dekadi;

poziva $tampu, radio i televiziju da aktiv-
no podupru dekadu;

poziva omladinu da Titova $tafeta prelazi
po uredenim i ¢€istim putevima i ulicama
kroz sve krajeve nase zemlje.

¢) O nacrtu ‘rezolucije o radu organa uprave
prema problemima fovekove sredine

Konstatuje se:

— mesne zajednice u svojoj velikoj veéini
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posveéuju svoju glavnu paznju problemi-
ma d&ovekove sredine, zaStite sredine od
deterioracije i kreiranja bolje sredine; u
veéim aglomeracijama-gradovima i indus-
trijskim centrima aktivnost mesnih zajed-
nica je medutim sputana usko odredenim
nadleznostima i pomanjkanjem finansij-
skih sredstava;

opstine su se u velikom broju latile pro-
blema &ovekove sredine ali u veéim aglo-
meracijama i industrijskim centrima nai-
laze na sliéne pote$§kote kao i mesne za-
jednice;

gradovi su se uveliko pokrenuli; skoro bez
izuzetka stvorili su odgovarajuce organe i
planski preduzimaju izradu i sprovodenje
mera zaStite i unapredenja &ovekove sre-
dine;

meduopsétinska i medugradska saradnja po-
dela je spontano da se razvija radi resa-
vanja pitanja od zajednikog interesa za
veéa podruéja;

— republike i pokrajine posvecuju sve vecu
pazinju problemima éovekove sredine na
svojoj teritoriji; medutim, one nisu posta-
vile ni u svom zakonodavstvu ni u svojoj
upravi zadovoljavajuée temelje za trajnu
i smisljenu politiku u toj oblasti; nijedno
od njih nema za tu politiku celovitog za-
konodavstva, ni programa akcija, ni ¢&ak
sekretarijata za ¢ovekovu sredinu u svom
Izvrinom veéu;

— Federacija po organizovanosti zaostaje za
potrebama, Savezna skupstina nije usvo-
jila ni takav minimum kakva bi bila jedna
rezolucija o natelima politike u oblasti ¢o-
vekove sredine; Savezno izvr$no vete ne-
ma plana i programa rada u ovoj oblasti;
ono nema organa za taj rad (sekretarija-
ta); republike i pokrajine nisu sklopile
sporazum o zajedniékom radu niti o stva-
ranju medurepubli¢kog tela za ta pitanja.

Savezno izvr$no vece nije izradilo plan akcija
nas$e zemlje na medunarodnom planu niti ima
organ koji bi nadu zemlju autoritativno pred-
stavljao na odgovarajué¢im medunarodnim foru-
mima.

Jugoslovenski savet za za$titu i unapredenje
¢ovekove sredine, apelira, iz ovih razloga, pre
svega na Saveznu skupétinu i njeno Izvrino veée
kao i na republike i pokrajine da bez odlaganja
pristupe resavanju pitanja organizovanosti rada
na za$titi i unapredenju éovekove sredine na
planu federacije.

d) O nacrtu rezolucije o »godini« &ovekove sre-
dine

— prihvata inicijativu Kongresa jugosloven-
skih ekologa da se godina 1975. u Jugos-
laviji proglasi godinom Covekove sredine:

— poziva Saveznu skupstinu da zvaniéno pro-
glasi godinu 1975. za godinu ¢ovekove sre-
dine i omoguéi sprovodenje programa go-
dine;

— poverava predsedni§tvu da u saglasnosti
sa Saveznom skup$tinom izradi program
godine Eovekove sredine. )

e) o stvaranju fonda za informativnu, propagan-
dnu i prosvetnu akeiju

— odobrava inicijativu predsedniStva da
stvori fond za informativnu, propagandnu
i prosvetnu akciju;

— ovlaséuje Predsedni$tvo da sa odgovara-
juéim privrednim, prosvetnim, nautnim i
drugim organizacijama, organima i usta-
novama sklapa samoupravne sporazume i
drustvene dogovore o stvaranju zajednié-
kog fonda;

— poverava predsedniStvu da kroz te spora-
zume i dogovore obezbedi takvu upotrebu
sredstava fonda koja odgovara ciljevima
Jugoslovenskog saveta za za$titu i unapre-
denje tovekove sredine.

Dipl. ing. Mira Mitrovi¢



Autor: Prof. dr ing. Schubert

Kosine, nasipi, jaloviita, odlagali§ta
(Béschungen, Démme, Halden, Kippen),
273 str., 178 sl., 29 tablica i 23 priloga

Izdavaé: VEB Deutscher Verlag fiir Grundstof-
findustrie, Leipzig, 1972.

U knjizi se obraduju u 11 odeljaka osnove
ispitivanja stabilnosti (zakonom propisane pod-
loge; istraZivanje), geofizitke osobine tla, teoret-
ska geomehanika (ukoliko je to potrebno prema
datom naslovu) kao i primena usefenih kosina
(pretezno eksploatacione kosine kod otkopavanja
mineralnih sirovina), odlagalista, jalovista i ja-
ma po zavrietku otkopavanja. U poslednjim
odeljcima govori se ukratko o postupcima pri
merenju kretanja kosina i na kraju o zahtevi-
ma, koji se postavljaju u pogledu dokazivanja
stabilnosti.

Ova knjiga, kao udZbenik geomehanike, raz-
likuje se principijelno od svih drugih dela tog
struénog podrudja, koja stavljaju u prvi red
primenu re$avanja problema gradevinskog in-
Zenjera, time §to je ovo delo orijentisano pre-
teino na problematiku rudarstva i prateéih gra-
na. U tom smislu je knjiga originalna i ispunja-
va do sada postojeéu prazninu. Autor je vise od
15 godina kao jedan od vodeéih struénjaka ude-
stvovao na obradivanju geomehani¢kih zadatalka
iz rudarstva, a narodito iz rudarstva povrSinskog
otkopavanja lignita u NDR.

Autor je dokazao da je odlitan poznavalac
stru¢éne literature i poslednjih rezultata istraZi-
vanja na tom podruéju.

Izlaganja u knjizi su, uglavnom, orijentisana
na praksu.

Naslov:

Praksa projekinog menadZersiva (Me-
todika, planiranje, izvodenje, instru-
mentarijumi, sistemi). (Praxis des Pro-
ject — Management), 291 str.

Naslov:

Tzdavaé: Verlag Moderne Industrie 1971,
Miinchen

Ako se pod nekim projektom podrazumeva
planiranje i realizacija neke kompleksne zamis-
li.u odnosu na kapacitet, termin i troSkove od
posebnog znataja, t0 se neprekidno povetava
broj projekata u privredi i upravi, istrazivanju i
razvoju, u proizvodnji, organizaciji i drugim
podrué¢jima. To je znak, da se menja privredna
i drustvena struktura u celini.

Prvo se prikazuje potreba, da se na osnovu
prdblemati,ke kod planiranja i realizacije pro-
jekata primeni nova tehnika rukovodenja (pogl.
1). Problemi se nalaze npr. u sve veéem prepli-

tanju trZista, tendenciji ka sve veéim jedinica-

ma, situaciji troZkova i vreména i skraéivanju
vremena za inovacije za razvoj mnogih proiz-
voda i procesa. Metodika Project—Manage-
ment-a (pogl. 2) se ne zasniva naposletku na
konsekventnoj primeni poznatih metoda ruko-
vodenja, tako npr. »management by objectives«.
Zahtevi postavljeni na projektno menadZerstvo
odreduju organizacione forme, koje, pre svega,
mogu biti razliite u pogledu integracije u tra-
dicionalnu strukturu preduzeéa, $to je odlu¢uju-
éa pretpostavka za optimalno odvijanje projekta
»planiranje planiranja« (pogl. 3). Prema stete-
nom iskustvu upravo faza planiranja, stide sve
veéi znataj u svom uticaju na kapacitet, termi-
ne i troikove ¢ime je zasnovan zahtev za odgo-
varajuéu pripremu faze za odvijanje projekia.
Sistematska organizacija odvijanja projekta u
fazama planiranja, izvodenja i pustanja u rad je
jedan od glavnih zadataka projektnog menadzer-
stva (pogl. 4 i 5). Instrumentarijumom (pogl. &)
smatra se svaka metoda i proces, koje projektno
menadZerstvo moZe da upotrebi za ispunjenje
svojih zadataka. Ovde se ubrajaju metode teh-
nike rukovodenja, nalaZenja ideja i intuitivnog
predvidanja, kao i procesi operativnog ispitiva-
nja, i Hard-i Software posirojenja za elektron-
sko izratunavanje podataka.

Porastom praktiéne primene izradile su raz-
ligite grupe firmi sisteme projektnog menadzZer-
stva (pogl. 7) odn. ratunske programe, koji se
bitno razlikuju po tome, kojim se procesima ko-
riste, npr. razli¢iti postupci tehnike mreZnog
planiranja.

Ova knjiga daje vrlo dobar uvid u postavlje-
ne ciljeve, metodiku i pomoéna sredstva projekt-
nog menadZerstva.

"Neobitno je te$ko dati troSkove projektnog
menadzZerstva jer su specifi¢no zavisni od vrste
obima i kompleksnosti projekta (poglavlje 8)
Naslov: Kontrola Stetnog dejstva praSine u
rudnicima uglja (Control of harmful
dust in coal mines), 85 strana, 41 sl

Izdavaé&: National Coal Bord. Mining Departe-
ment. London 1973

Ovaj priruénik daje pregled o sadanjem sta-
nju tehnike na podru¢ju suzbijanja prasine u
britanskim rudnicima kamenog uglja. Prasina
se odrazava narodito u opasnosti od eksplozije i
poZara kao i na ugrozavanju ljudstva. U uvod-
nim poglavljima navode se izvori pra$ine u ja-
mi, procesi merenja i aparati, kao i grani¢ne
vrednosti praSine za britanske rudnike kamenog
uglja. Da bi se spretilo stvaranje odn. proirenje
prasine na mehanizovanim $irokim ¢&elima, mo-
raju se problemi pra$ine imati u vidu veé u
stadijumu planiranja nekog pogona. Treba redu-
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dkovati proces se¢enja stena, optimirati dobijanje,
utovar i transport u podruéju masSine. Pri tome
je od znadaja visinsko upravljanje kasikom i
primena zraka protiv prasine. TeZista suzbijanja
prasine u podru&ju mehanizovanih $irokih &ela
su dalje uredaji na samohodnim podgradama,
kao i na masinama za podsecanje poda. Podvu-
¢ene su prednosti provetravanja, koje tete u is-
tom pravcu zajedno sa transportom; govori se o
primeni, narotito o mokro-mehaniékim otprasi-
vaéima, ciklonima i filtarskim otprasivatma. U
jednom opSirnom poglavlju o suzbijanju prasine
vodenim mlazom i kvaSenjem raspravija se o
vaznim podacima za pogon za snabdevanje vo-
dom S§irokog ¢ela i masina, dalje o konstrukciji
mlaznica, kao { njihovom podruéju primene i os-
talih uredaja kao aparati Conflow.
Kod suzbijanja pra$ine pri. izradi hodnika
obradene su narotito Seme provetravanja; tu su
pretezno ukljuleni agregati za otprasivanje. Is-
ti¢u se prednosti centralno ispiranih bu$aéih &e-
kiéa kao i znaéaj dodavanja gela ili vode za za-
¢epljavanje kod miniranja pored ostalih aspeka-~
ta tehnike buSenja i miniranja. Kod transporta
iskopine naroéitu painju treba obratiti na paz-
ljiv postupak, na malu slobodnu visinu padanja,
kao i na dovoljno vlaZenje. Kod transporta sa gu~
menim transporterima istite se, izmedu ostalog,
znadaj suSenja iskopine, brzine trake i vazdusne
struje, oblik kao i spojevi trake i odstranjivanja
prasine, koja je osposobljena da ponovo lebdi, a
nalazi se u donjem delu trake; suzbijanje praSi~
ne na pretovaru s jedne na drugu traku, kao i
izmedu ostalog na jamskim vagonetima, bunke-
rima, pretovarnim spiralama i skipovima okana.
Za vezivanje praSine u hodnicima sluze naro-
¢ito CaCls i NaCl. Govori se o plitkom, dubo-
kom i impregniranju na $irokom ¢&elu, dalje o
rasporedu busotina i njihovom medusobnom ras-
tojanju kao i o impregnacionim aparatima. Bro~
Sura se zavrSava pregledom o zahtevima i iz~
vodenju opreme za li¢nu zastitu od prasine.

Autor: G. Briuner

Naslov: Suzbijanje opasnosti od gorskog udara
(Bekdampfung der Gebirgsdruckgefahr)
— Razvoj postupaka u pogonu od
1963—1971. —  Gliickauf-Betriebs~
biicher, Bd. 16, 76 str., 20 slika

Izdavaé: Verlag Gliickauf GmbH, Essen, 1973.

. Ovaj rad se bavi napretkom, koje je rudar-
stvo u Ruru ostvarilo za poslednjih 10 godina.
Od presudnog znataja je pri tom prelaz od pa-
sivnog posmatranja ka aktivnom preduzimanju
mera. Dok je ranije vaZilo kao glavno pravilo,
da se zaobidu opasne zone pritiska ili da se ne
otkopavaju opste odredeni delovi sloja, sada po-
stoji moguénost, da se na licu mesta utvrde
opasne situacije i da se usmerenim zahvatima
u prateéim stenama utiée na naponsko stanje.
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Autor: E. Bauer

Polaganje gornjih i donjih uZeta u
spoljnim i slepim oknima (Das Aufle-
gen von Ober- und von Unierseilen
in Tages- und Blindschéchten)

Naslov:

Yzdavaé: Verlag, Gliickauf GmbH, Essen, (Betri-
ebsbiicher, Bd. 13)

Autor je u ovoj knjizi, koja ima 60 strana,
obuhvatio i prikazao sve mere i radove /koji se
preduzimaju kod prvog polaganja (nabacivanja)
uZeta u oknima i kod zamene. Dato je detaljno
upuistvo za razliite rasporede izvozne masine,
za izvozne masSine na bubnjeve i pogonske to&-
kove, za rad sa jednim ili viSe uZeta i za spoljna
i slepa okna, na osnovu kojih mogu osobe, koje
vrie taj posao postupiti kod nabacivanja izvoz-
nih i donjih uZeta. Obuhvaéena su uputstva za
pojedine sludajeve i sve radne operacije, koje
treba da se izvode po odredenom redosledu. Ta~
kode se govori o razliditim vrstama vitlova za
nabacivanje uzeta, koja su danas u upotrebi.

Knjigu je napisao iskusan struénjak za ple-
tenje uzeta, koji daje uputstvo onima, koji prvi
put nabacuju uZeta ili mora da se prilagode jo$
neuobitajenim pogonskim uslovima. Dobro je sa-
stavljena i sadrZi mnogo skica.

[z ostalih casopisa

Prirucnik biltena za metale 1973 (Metal Bul-
letin Handbook 1973) — Izdavaé Metal Bulletin
Ltd., 46 Wigmore Street, London WiH oBJ. 970
strana

Priru¢nik biltena za metale je podeljen u tri
Sira podruéja — cene ,statistiku i beleSke. Po-
glavlje beleski sadrzi specifikacije, preglede, ta-
rife, vrste i analize, liste asocijacija itd. Poglav-
lja cena i statistike su podeljena na obojene i
crne metale.

U poglavlju cena obojenih metala metali su
navedeni po abecedi potev od aluminijuma do
cirkonijuma. Gde god je to mogu¢no, svaki me-
tal je razvrstan u rudu, metal, proizvode, ot-
pad sekundarne i livni¢ke ingote. Ti artikli su
zatim prikazani sledeéim redosledom: svet, Ev-
ropa i pojedine zemlje, po abecedi od A-Z.

U poglavlju statistike obojenih metala su me-
tali, takode izneti po abecedi. Gdegod je to mo-
guéno, svaki metal je razvrstan u rudu, metal,
proizvode, otpad ,sekundarne i livni¢ke ingote.
Ovi artikli su prikazani za svet i pojedine zem-
lje abecednim redom. Za svaku stavku, su gde je
to moguéno, dati detalji za proizvodnju, potros-
nju, izvoz, uvoz i zalihe.

Sve u svemu, izdanje ima 170 strana beleski
o obojenim i crnim metalima; 120 strana tablice
cena obojenih metala; 36 -‘strana tablica cena



gvozda i Celika; 334 strane statistike - obojenin
metala i 228 strana statistike crnih metala i obu-
hvata sve industrijske zemlje i sve metale, kako
obojene tako i crne i metalni otpad i metalne
rude. Ovo sveobuhvatno i informalivno izdanje
je neophodno svima zainteresovanim za metale,
rude i otpad.

»Mining Magazine«, decembar 1973, str. 549

Odlaganje jalovine danas (Tailings Disposal
Today) materijali prvog medunarodnog simpo-
zijuma o jalovini. Saizdavaci: C. L. Aplin and
G. O. Argall. Izdanje Miller Freeman Publica-
tions Inc. 861 str.

Ova knjiga sadrZzi 34 tehni¢ka referata izlo-
Zena na Simpozijumu odrzanom u Tuksonu, Ari-
zona, SAD od 31. oktobra do 4. novembra 1972.
Takode je obuhvacena diskusija delegata o refe-
ratima i marsruta sa fotografijama tehnickih
obilazaka, Simpozijum je sazvan radi rasprave
i ispitivanja cetiri osnovne teme, kao Sto su sta-
bilnost postoje¢ih brana i na koji nacin povecati
stabilnost, kako na najbolji nacin graditi uz naj-
nize cene velike nove brane potrebne za dana$-

Eksploatacija mineralnih sirovina

Bagrinovskij, K.A.: Modeli i metode eko-
nomske kibernetike (Modeli i metody ekono-
miceskoj kibernetiki)

M., »Ekonomika«, 1973, 206 str., (knjiga na rus.)

Tleuliev, T.A. i Satybaldin, S.S.: Mode-
liranje samofinansiranja rudnika uz pomoé me-
tode Monte-Karlo (Modelirovanie hozrascetnoj
dejatel’nosti rudnika metodom Monte-Karlo)

U sb. »Probl. sozdanija avtomatizir. sistem
uprav. v gorn. prom-sti. C. 2, Razd. 3—d«,
Sverdlovsk, 1973, str. 122—125, (rus.)

Cetverik, T.M.: Pulevi za usavrSavanje pro-
racunskih cena u rudarskim kombinatima za
obogaéivanje u Krivbasu (Puti soverSenstvova-
nija ras¢etnyh cen na gornoobogatitel’'nyh kom-
binatah Krivbassa)

U sb. »SoverSen. tehn. i tehnol. otkrytoj razra-
botki mestoroZdenij«, Vyp. 3, Kiev, »Nauk. dum-

ka«, 1972, str. 231—234, (rus.)

nje rudarske i preradivacke pogone velikih ka-
paciteta ,ponovno otkopavanje jalovisnih bazena
i stabilizovanje i rekultiviranje brana i bazena
u cilju svodenja zagadenja vazduha i vode na
najmanju meru.

Poglavlja su posvecena kapajut¢em navodnja-
vanju za ~egetaciju i zasadivanje u podrud¢jima
hladnih i pustinjskih klima. Jedno poglavlje go-
vori o moguénostima zemljotresa, ostecenju bra-
na usled zemljotresa i metodama izgradnje bra-
na radi smanjenja popustanja na minimum. Po-
sebno poglavlje raspravlja pitanje zasto su bra-
ne popustale u Evropi, Juznoj Americi i Sjedi-
njenim Drzavama i daje uputstva kako spreciti
takva rusenja.

Pored toga, raspravljalo se i 0 mnogim spo-
rednim temama koje su ,takode, unete u izdanje,
kao $to su napustanje uredaja za odlaganje ja-
lovine, transport jalovine i federalni i drzavni
zakoni SAD koji se odnose na brane.

Izdanje se zavrSava bibliografijom koja na-
vodi objavljene ¢lanke o otpadnim branama, re-
kultivaciji i sistemima i metodima odlaganja ja-
lovine iz rudnika.

»Mining Magazine«, decembar 1973, str. 549

Stangova, N.: Analiza cena koStanja u ru-
darskoj industriji (Ulastne naklady a ich rozbor

v banskom priemysle)
»Rudy«, 21 (1973) 5, str. 152—155, (slovac.)

Penskij, B. V.: Vodenje racuna o faktoru vre-
mena kod ocenjivanja uporedne ekonomske efi=
kasnosti investicionih ulaganja u rudarskoj in-
dustriji (Uc¢et faktora vremeni pri ocenke srav-
nitel’'noj ekonomiceskoj effektivnosti kapital’'nyh
vloZenij v gornorudnoj prompyslennosti)

U sb. »Ekon. prom-sti, Vyp. 2«, Alma-Ata, 1972,
str. 114 —122, (rus.)

Kusnarev, I, Adigamov, Ja. i dr.: Eko-
nomska ocena intenzifikacije rudarskih radova
(Ekonomiceskaja ocenka intensifikacii gornyh
rabot)
»Nar. h-vo Kazahstana«, (1973) 4, str.
(rus.)

69—72,
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Bondarev, V.F.: O modeliranju produktiv-
nosti rada u rudarstvu (O modelirovanii proiz-
voditel'nosti truda v gornoj promyilennosti)

U sb. »Probl. sozdanija avtomatizir. sistem
uprav. v gorn. prom-sti. C. 2. Razd. 3—4«, Sverd-
lovsk, 1973, str. 134—137, (rus.)

Petrovskaja, G.A.i Zybkina, L.P.: Pri-
mena matematicko-statisticke metode pri analizi
tehnicko-ekonomskih pokazatelja rada rudarskih
preduzeéa i postrojenja za obogaéivanje kao j
metalurSkih kombinata (Primenenie matemati-
ko-statistiteskogo metoda pri analize tehniko-
-ekonomiteskih pokazatelej raboty gorno-oboga-
titel’'nyh i metallurgi¢eskih predprijatij)

U sb. »Novoe v teorii i tehnol. metallurg. pro-
cessove, Krasnojarsk, 1973, str. 175—178, (rus.)

Karenov, R.S.: Ekonomska efikasnost koncen
tracije proizvodnje u jamama Karagandinskog
basena (Ekonomigeskaja effektivnost’ koncentra-
cii proizvodstva na Sahtah Karagandinskogo
bassejna)

»Ugol’«, (1973) 6, str. 61—84, (rus.)

Stele, V.I.: Ekonomsko-matematitki model ot-
kopavanja revira sa.grupom strmih susednih
slojeva uz vodenje racuna o jamskom pritisku
(Ekonomiko-matematiteskaja model’ otrabotki
uéastka gruppy krutyh sbliZennyh plastov s
utetom gornogo davlenija)

»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn.
myhe, (1973) 3, str. 83—886, (rus.)

Kublin, H, Mahrenholtz H. i dr.: Mate-
matitki model za odredivanje alternativne meto-
de planiranja u zoni transportovanja u glavnom
hodniku (Ein Rechenmodel zur Behandlung von
Plannungsalternativen im Bereich der Haupts-
treckenférderung)

»QGliickauf-Forschungsh.«, 34 (1973) 3, str. 8186,
(nem.)

iskopae-

Zambas, P. G. i Yegulalp, T.M.: Metoda
optimizacije proratuna transporta kamionima
kod komorno-stubne mefode otkopavanja ‘(Su-
boptimization procedure for truck haulage in a
room- and pillar mine)

»Trans. Soc. Mining Eng. AIME«, 254 (1973) 1,
str. 89—92, (engl.)

Stanislavskij, L. Ja.: Ekonomsko-matema-
titko modeliranje tehnoloikih parametara preto-
varnih stanica kod cikli¢no-kontinualne tehnolo-
gije i metodika za odredivanje oblasti njihove
efikasne primene (Ekonomiko-matematiteskoe
modelirovanie tehnologiteskih parametrov pere-

gruzotnyh punktov pri cikliéno-potoZnoj tehno-
logii i metodika opredelenija oblasti ih effek-
tivnogo primenenija)

U sb. »Probl. sozdanija avtomatizir. sistem upr.
v gorn. prom-sti. {. 2, Razd. 3—4«, Sverdlovsk,
1973, str. 93—101, (rus.)

Povriinski otkopi u Belgiji (Quarrying in Bel-

gium)
»Mine and Quarry«, 2 (1973) 6, str. 9—10, (engl))
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Jordanov, J.: Mehani€ko razaranje stena kod
povriinskog otkopavanja korisnih minerala (Me-
haniéno razru$avane na skalite pri otkritija do-
biv na polezni izkopaemi i stroitelni materijali)
»Rudodobive«, 28 (1973) 3, str. 10—17, (bug.)

Selivanov, AS, Efimov, B.A. i dr.: Prou-
cavanje ripera DP-9S na trakioru DET-250M na
radu (Issledovanie ryhlitelja DP-9S na traktore
DET-250M na gornoj porode)

»Gornyj Z.«, (1973) 7, str. 70—71, (rus.)

Sidorov, AS.,, Protasov, V.A. i dr.: O ke-
riséenju odlagada OSR-4500/180 kao pretovaraca
(Ob ispol’zovanii otvaloobrazovatelja OSR-450/180
v kaéestve peregruZatelja)

»Gornyj Z.«, (1973) 7, str. 18—20, (rus.) -

Pljaskin, LI, Kosyh, V.A. i dr.: Racionalneo
planiranje produktivnosti povriinskog otkopa
(Racional'noe planirovanie proizvoditel’nosti
kar’era)

»(Tr.) Taskent. politehn. in-ta«, 1973, vyp. 89, sfr.
66—70, (rus.)

Remaréuk, VA i Bisenov, Z8S.: Verovat-
nostno-statistifka analiza pouzdanosti otkopno-
transportnih masSina na povrSinskim otkopima
uglja (Verojatnostno-statistieskij analiz nadez-
nosi):i gornotransportnyh masin ugol'nyh razre-
ZoV

U sb. »Perspektivy razvitija
transp. na ugol’n. razrezah SSSR¢,
1972 (1973), str. 187—194, (rus.)

Dalkowski T.i Malewski, J.: Statisti¢ka
analiza kvarova odlagada As-1120 (Analiza sta-
tystyczna awaryjnosci zwalowarki As-1120)
»G%-:)x odkrywk.«, 15 (1973) 6, str. 221—223,
(polj. '

Jumatov, BP, Bajkov, BN. i dr.: Povr-
§ingko otkopavanje leZiSta obojenih metala slo-
Zene strukture (Otkrytaja razrabotka sloZnos-
trukturnyh mestoroZdenij cvetnyh metallov)

M., »Nedrag, 1973, 192 sir., (knjiga na rus.)

Haréenko, K.G.: Odredivanje rezervi porasta
produktivnosti rada na povrSinskim otkopima
Kuzbasa (Opredelenie rezervov rosta proizvodi-
tel'nosti truda na razrezah Kuzbassa)

U sb. »Perspekiivy razvitija pnevmokelesn.
transp. na ugol'n. razrezah SSSR«, (eljabinsk,

1972 (1973), str. 228—231, (rus.)

pnevmokoles.
Celjabinsk,

Novi tipovi bagera u Engleskoj (U. K. excavator
increased)
»Mining Mag.«, 128 (1973) 5, str. 403 — 405. (engl.)

Lesnikov, SV, Jarovoj, LI i dr.: Usavr-
Savanje konstrukeije rotornih kompleksa (Uso-
verfenstvovanie konstrukcii rotornyh komplek-
sov)

»Gornyj Z.«, (1973) 7, str. 16—18, (rus.)

Samohodni skreper (New elevating scraper)
»Mining Mag.«, 128 (1973) 5, str. 403, (engl.)

.



Parunakjan, VE. i Jakovlev, B.T.: Uslo-
vi za racionalnu primenu buldozera na pneumat-
skim toékovima i na gusenicama na povrSinskim
otkopima uglja (Uslovija dlja racional’nogo pri-
menenija pnevmokolesnyh i guseniényh bul’do-
zerov na ugol’'nyh razrezah)

U sb. »Perspektivy razvitija pnevmokoles.
transp. na ugol'n. razrezah SSSR«, Celjabinsk,
1972 (1973), str. 232—240, (rus.)

Vasilev, M.V.: Transport trakama na povr-
Sinskim otkopima ruda metala u inostranstvu
(Konvejernyj transport na kar'erah rud cvetnyh
metallov za rubeZzom)

CNII inform. i tehn.-ekonom. issled. cvetn. me-
tallurgii., M., 1973, 52 str., (rus.)

Anastasescu, V.: KoriSéenje. krivolinijskih
trakastih transportera (Folosirea transportoare-
lor cu banda in curba)

»Rev. minelor«, 24 (1973) 1, str. 38—40, (rumun.)

Egorov, M.F.: Pripremanje novih horizonata
uz koriSéenje kombinovanog kamionsko-Zeleznié-
kog transporta (Podgotovka novyh gorizontov s
ispol’zovaniem kombinirovannogo avtomobil’no-
ZelezodorozZnogo transporta)

U sb. »Perspektivy razvitija pnevmokoles. transp.
na ugol’n. razrezah SSSR¢, Celjabinsk, 1972
(1973), str. 174—181, (rus.)

Egorov, M.F.: Izbor mesta za pretovarnu plat-
formu kod Lkombinovanog kamionsko-Sinskog
transporta (Vybor mestopoloZenija ploséadki pri
kombinirovannom avtomobil’no-zelezodoroZznom
transporte)

U sb. »Perspektivy razvitija pnevmokoles. transp.
na ugol'n. razrezah SSSR«, Celjabinsk, 1972
(1973), str. 215—223, (rus.)

Perspektive razvoja transporta na pneumatskim
toékovima na povrSinskim otkopima SSSR-a
(Perspektivy razvitija pnevmo-kolesnogo trans-
porta na ugol'nyh razrezah SSSR)

Sb. nauén. statej. N.-i. i proekt.-konstrukt. in-t
po dobyte polezn. iskopaemyh otkrytym sposc-
bom, Celjabinsk, 1972 (1973), 242 str., (rus)

Domenik, O.P.: Optimalni oblik preseka od-
lagaliSta kod odlaganja stena pomoéu buldozera
na usponu (Optimal’'naja forma selenija otvala
pri skladirovanii porod bul’dozerami na podeme)
»Kolymas, (1973) 5, str. 13—14, (rus.)

Denisov, AP, Nikitin, V.S. i dr.: Matema-
ticki model za optimiza.ciju godiSnjeg plana ra-
dova uz vodenje racuna o energetskom faktoru
(Matematideskaja model’dlja optimizacii godovo-
go plana rabot na priiske s utetom energeties-
kogo faktora)

»Sb. tr. Vses. zao¢. politehn. in-t«, 1973, vyp. 78,
str. 116—119, (rus.)

Zajtenko, S.G.: Proutavanje naponskog sta-
nja masiva pomoéu balona koji se naduvavaju
kod razruSavanja etaZa (Issledovanie naprjaZen-
nogo sostojanija v massive pri obruSenii ustupov
s pomoi&’ju naduvnyh obolotek)

U sb. »SoverSen. tehn. i tehnol. otkryt. razrabot-
ki mestoroZdenij«, Vyp. 3, Kiev, »Nauk. dumkac,
1972, str. 130—134, (rus.)

Demin, AM.: Metodika prognoziranja poreme-
¢éaja stabilnosti povrSinskih rudarskih objekata
i odlagalista (Metodika prognoza naru$enij us-
tojéivosti otkrytyh gornyh vyrabotok i otvalov)
In-t gornogo dela im. A.A. Skolinskogo. Lab.
nauén. osnov proektirov, razrab. mestorozdenij
otkrytym sposobom, M., 1972, 33 str., (rus.)

Pasarin, C.: Klizita na odlagaliStu povrSin-
skog otkopa Tismana u basenu Rovinari (Pro-
cedeu simplu pentru treserea de zona afectata de
alunecari la halda carierei Tismana din bazinul
Rovinari)

»Rev. minelor«, 24 (1973) 5, str. 225—227, (ru-
mun.) N
MaljuSickij, Juu N. i Vagorovskij,
V.S.: O smanjenju radova na ponovnom bage-
rovanju na unutra$njim odlagaliS$tima (Ob umen’
Senii obemov pereekskavacij vnutrennyh otva-
lov)

»Ugol’«, (1973) 7, str. 16—18 (rus.)

Siréenko, V.I.. O pouzdanosti svetiljki sa
ksenonskim sijalicama na povrSinskim otkopima
Krivoroskog basena (O nadeZnosti svetil’'nikov s
ksenonovymi lampami na kar’erah Krivoro$kogo
bassejna)

»Svetotehntka«, (1973) 7, str. 18, (rus.)

Dudko, VD, Gorbunov, EV. i dr.: Auto-
matizovani sistem upravljanja povrSinskim ot-
kopom (Avtomatizirovannaja sistema upravleni-
ja kar’erom)

U sb. »Probl. avtomatiz. aglomeracion. proizvod-
stvag, Kiev, 1973, str. 230—234, (rus.)

Poliséuk, AK, Poligéuk, GK. i dr.: 0d-
redivanje granica povrSinskih otkopa kod po-
novog otkopavanja leZiSta ruda gvozda (Opre-
delenje granic otkrytyh rabot pri povtornoj raz-
rabotke mestorozdenij Zeleznyh rud)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1973) 5, str. 28—33, (rus.) _

Coj,S.i Lisenkov, AA.: O analizi stabilnes-
ti optimalmh planskih reSenja u rudarstvu (K
analizu ustojéivosti optimal’nyh planovyh rese-
nij v gornom dele)

In-t gorn. dela AN KazSSR, Alma-Ata, 1973, 21
str., (rus.)

Jaz'kov, Ju. I.: Optimalno planiranje raspode-
le jamske rudarske opreme u zdruZenim rudar-
skim preduzeéima (Optimal’noe planirovanie ras
predelenija gorno$ahtnogo oborudovanija v ob’
edinenijah gornyh predprijatij)

»Tr. Gos. proekt.-konstruk. NII po avtomatiz.
ugol'n. prom-sti«, 1972, vyp. 12, str. 44—49, (rus.)

Isaev, M\A. i Avanesov, A.G.: Optimizacija
operativnog plana u jamama rudnika (Optimiza-
cija operativnogo plana na $ahtah rudnika)

Vestn. AN KazSSR, Alma-Ata, 1973, 23 str., (rus.)
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Coj,S.i Lisenkov, A.A.: StohasticCki meodel
optimalnog planiranja otkopnih radova (Stohas-
titeskaja model’ optimal’'nogo planirovanija do-
byényh rabot)

[n-t gorn. dela AN KazSSR, Alma-Ata, 1972, 17
str., (rus.)

Kogut, GP.i Esenkov, V.M.: Efikasnost
razliéitih sredstava za otkopavanje veoma tankih
slojeva (Effektivnost’ razliényh sredstv vyemki
ves’'ma tonkih plastov)

»Ugol’«, (1973) 7, str. 35—38, (rus.)

Otkopni kombajn za otkopavanje tankih slojeva
(Lee-Norse Co., Charleroi, Pa. 15022, has intro-
duced its CM 245 Hustler)

»Mining Congr. J.«, 59 (1973) 4, str. 10, (engl)

Novi kombajn za kontinualno otkopavanje tan-
kih slojeva (A new continuous miner for low
coal seams)

»Coal Age«, 78 (1973) 3, str. 83, (engl.)

Dobrinouiu Gh.: Rekordna destignuéa na Si-
rokim &elima sa individualnom podgradom i ot-
kopnim kombajnima (Realizari record in abataje
frontale cu sustinere individuala si tailere cu
combina)

»Rev. minelor«, 24 (1973) 5, str. 222—224,
mun.)

(ru-

Serebrennikova, NL. i Beljaev, V.S.:
Metodika za odredivanje moguée ekonomski ce-
lishodne oblasti i obima primene strugova u
rudnicima uglja (Metodika opredelenija vozmoz-
noj ekonomiéeskoj celesoobraznoj oblasti i ob’-
ema primenenija strugovyh ustanovok na ugol'-
nyh $ahtah)

AN SSSR, In-t gorn. dela im. A.A. Skoéinskogo,
M., 1972, 15 str., (rus.)

Zajcev, F. Ja., EZzov, AP. i dr.: Izrada sle-
pog okna (Prohodka slepogo stvola)
»Sahtn. str-vo«, (1973) 6, str. 21—22, (rus.)

Rozancev, ES, Umrihin, AN. i dr.: Izra-
da jamskih okana u uslovima slojeva opasnih po
provalama metana i stena (Prohodka Sahtnyh
stvolov v uslovijah vybrosoopasnyh plastov)

M., »Nedrag, 1973, 168 str, (rus.)

Fuchs, E, Mallis, U. i dr.: Jzrada okna rud-
nika u stabilnim stenama metodom buSenja u
DR Nemaékoj (Das Niederbringen eines Bohr-
schachtes im standfesten Gebirge in der DDR)
»Neue Bergbautechnik«, 3 (1973) 4, str. 282—289,
(nem.)

Zagorodnjuk, V.T, Mikitinskij, P.G. i
dr.: Stati¢ki sistem za automatsku kontrolu sme-
ra kretanja kombajna i Stitova za izradu jam-
skih hodnika pomoéu laserskog zraka (Statites-
kaja sistema avtomatiteskogo kontrolja maprav-
lenija dviZenija prohodéeskih kombajnov i 8¢i-
tov po lucu lazera)

U sb. »sMehaniz. i avtomatiz. gorn. rabot«, Novo-
¢erkask, 1973, str. 29—31, (rus.)
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Duduéava, AM, Lebedev, N.G. i dr.: Iz-
rada nagnutih hodnika uz neprekidno transpor-
tovanje stenske mase (Provedenie mnaklonnyh
vyrabotok s neprerivnoj transportirovkoj gornoj
massy)

»8ahtn. stv-vog, (1973) 6, str. 19—20, (rus.)

Savickaja, V.N, Nagornyj, V.N. i dr.: O
prognozi dotoka vode u horizontalne jamske
hodnike u zapadnom Donbasu (O prognozah pri-
tokov vody v gorizontal’'nye vyrabotki 3aht Za-
padnogo Donbassa)

U sb. »Vopr. razvitija ugol'n. prom-sti Zap. Don-
bassa«, Kiev, »Tehnika«, 1973. str. 40—43, (rus.)

Kompanija Sallies reSava svoj
(Sallies soves its water problems)
»S. Afr. Mining and Eng. J.«, 85 (1973) 4079, str.
8—10, (eng.)

problem vode

Baranovskij, VI. i Grigor'ev, VL. O
privremenim propisima za eksploataciju ugljenih
slojeva na dubokim horizontima Vorkutskog le-
ZiSta Pelorskog basena (O vremennyh poloZeni-
jah po razrabotke ugol'nyh plastov na glubokih
gorizontah Vorkutskogo mestorozdenija Petor-
skogo bassejna) :

»Ugol’«, (1973) 7, str. 74—175, (rus.)

Marosin, PI, Grisko, N.T. i dr.: Usavrsa-
vanje naéina pripreme i metoda otkopavanja
slojeva u Zapadnom Donbasu (Soversenstvova-
nie sposobov podgotovki i sistem razrabotki
plastov v Zapadnom Donbasse)

U sb. »Vopr. razvitija ugol’'n. prom-sti Zap. Don-

' bassa«, Kiev, »Tehnika«, 1973, str. 72—75, (rus.)

Drukovanyj, MF, Kojlov, V.G. i dr.: Ot-
kopavanje rude na dubokim horizontima Krivba
sa (Razrabotka rudy na glubokih gorizontah
Krivbassa)

Dnepropetrovsk, »Proming, 1972, 52 str., (knjiga
na rus.)

Ivanjuk, B.O.: Kombinovano otkopavanje
rude kod metode sa magaziniranjem (Kombini-
rovannaja otbojka rudy pri sistemé s magazini-
rovaniem) .
»Kolyma«, (1973) 4, str. 15—16, (rus.)

Zurabigvili, LI, Ediberidze, A.G. i dr.:
Izbor optimalnih dimenzija panela kod otkopa-
vanja rudnih leZiSta slojnog tipa (Vybor optimal’
nyh razmerov panelej pri razrabotke rudnyh
mestoroZdenij plastovogo tipa)

»Tr. Problem, lab. avtomatiki i vyéisl. tehn. Gruz.
politehn. in-t«, (1972) 8, str. 301—307, (rus.)

Dobrovolskij, V.V, Korzaev, S.A. i dr.:
Uredaj za dovodenje hidrauliénog zasipa (Ustroj-
stvo dlja podati gidrozakladki) Patent SSSR, k1.
E 21 f15/08, Nr. 372363, prijav. 31.05.67, objav.
25.04.73.

Taskaev, V.V, Gefenider, EA. i dr.: Po-
boljianje kvaliteta uglja kod otkopavanja uz po-
moé uskozahvatnih kombajna (UluéSenie sort-



nosti uglja pri dobyée uzkozahvatnymi kombaj-
nami)
»Ugol’«, (1973) 7, str. 21—24, (rus.)

Aleksejéuk, SI, Sukag¢, ILI. i dr.: Kom-
pleks za otkopavanje uglja KMK-97 (Ugledoby-
vajuscij kompleks KMK-97)

M., »Nedra«, 1973, 245 str., (knjiga na rus.)

Batkilin, MH, Usikova, V.Ja.: Primena
sredstava ratunske tehnike i matematickih me-
toda za analizu rada otkopnih radilista (Prime-
nenie sredstv vyéislitel’noj tehniki i matemati-
deskih metodov dlja analiza raboty oéistnyh za-
boev)

»Tr. Gos. proekt.-konstruk. i NII po avtomatiz.
ugol’'n. prom-sti«, 1972, vyp. 12, str. 16—24, (rus.)

Arnaudov, B.i Nikolov, G.: Uticaj prirod-
nih i tehnoloskih faktora na brzinu napredova-
nja u kompleksno mehanizovanim Sirokoéelnim
otkopima (Vlijanie na prirodnite i tehnologiénite
faktori v'rhu skorostta na napredvane na kom-
pleksno mehanizitanite frontove)

»V'glisda«, 28 (1973) 4, str. 17—21, (bugar.)

Daws, G.: Planiranje rudarskih radova. Pre-
gled faktora koji uticu na izbor natina rada
(Mine layout. A review of factors influencing the
choice)

»Colliery Guard.«. 221 (1973) 5, 185—189,
(engl.)

Nasonov, L.N., Mockin, L.A. i dr.: Prouéa-
vanje noseée sposobnosti podgrada na spojevima
investicionih hodnika (Issledovanie nesu3tej spo-
sobnosti krepej soprjazenija kapital’nyh vyrabo-
tok)

»IVUZ. Gornyj Z.¢, (1973) 5, str. 34—39, (rus.) '

str.

Ableec, V.I, Bi¢uk, V.E. i dr.: Smanjiti tros-
kove za podgradivanje hoednika betoniranjem
(Snizit’ zatraty na betonnoe kreplenie vyrabo-

tok)
»Sahtn. str-voe«, (1973) 6, str. 6—7, (rus.)

Szwedzicki, T.. Primena epoksidnih smola
u rudarstvu (Zastosowanie Zywic epoksydowych
w gorniciwie)

»Wiad. gorn.«, 24 (1973) 5, str. 130—133, (polj.)

Hodkinson, A.: Prednjateéa mehanizovana
podgrada (Advanceable mine roof support)
(Dowty Mining Equipment Ltd)

Engl. patent, kl. E 1 P, (E 21 d 23/00), Nr. 1306928,
prijav. 20. 04. 70, objav. 14. 02. 73.

Chaziteodorowu, G.: Hidrauliéni transport
uglja po vertikalnim cevovodima (Hydraulischer
Transport von Kohle durch senkrechte Rohrlei-
tungen)

»Dtsch. Hebe- und Foérdertechn.«, 19(1973)5, str.
93—99, (nem.)

Kuznecov, B. A, Romanjuha, L. E. i dr.:
Razvoj i usavrSavanje jamskog transporta na

povrsinskim otkopima (Razvitie i soversenstvo-
vanie Sahtnogo i kar’ernogo transporta)
M., »Nedra«, 1973, 360 str., (knjiga na rus.)

Gorjusek, V. I. i Cursin, D. A.: Istovre-
meno transportovanje materijala, uglja i ljud-
stva po niskopu (Sovmes$tennoe transportirova-
nie gruza, uglja i ljudej po naklonnomu kver-
Slagu)

»Ugol’«, (1973)7, str. 34, (rus.)

Glaes, F.: Razgranicenje oblasti koriSéenja
Sinskog transporta i transporta trakama u indu-
striji kamenog uglja (Abgrenzung zwischen
Gurtband- und Wagenforderung im Steinkohlen-
bergbau)

»Gliickauf«, 109(1973)13, str. 671—675, (nem.)

Gonéarevié I. F.: Dinamika vibracionog
iransporta (Dinamika vibracionnogo transporti-
rovanija)

M., »Naukag, 1972, (knjiga na rus.)

Priprema mineralnih sirovina

Schulz, G.: Ispitivanje selektivne flokulacije
(Untersuchungen zur selektiven Flockung)
»Frelberg. Forschungsh.«, A(1973)513, str.
95—115, (nem.)

Vezina, J. A.: Nastavak proufavanja mogué-
nosti kiselog luZenja pod pritiskom koncentrata
halkepirita, pentlandita i pirhotina (Futher stu-
dies on acid pressure leaching a chalcopirite —
pentlandite — pyrchotite concentrate)

»Canad. Mining Metall. Bull.«, 66(1973)733, str.
57—60, (eng.)

Nozdravéev, G. V, Vitjugov. P. E. i
dr.: TehnoloSka linija za proizvednju sitnog
§ljunka uz koriSéenje centrifugalno-udarnih dro-

bilica (Tehnologiteskaja linija po proizvodstvu
melkogo $tebnja s ispol’zovaniem centrobezno-
udarnoj drobilki)

»Sh. tr. VNII nerudn. stroit. materialov i gidro-
mehaniz.«, 1973, vyp. 35, str. 3—8, (rus.)

Nisnevié¢, M. L, Kasabov, I. A. i dr.:
Praksa industrijskog obogaéivanja tucanika i
§ljunka metodom taloZenja (Opyt promyslenno-
go obogastenija %¢ebnija i gravija metodom ot-
sadki)

»Stroit. mater.«, (1973)8, str. 13—14, (rus.)

Klymowski, I. B.: Efekat primene tefnog
kiseonika u flotaciji sulfida (Effect of dissolved
oxygen in sulphide flotation)

»Canad. Mining J.«, 94(1973)6, str. 51—52, (engl.)

Dejstvo sadrZaja bakra u galenitu na njegovo
ponaSanje pri flotaciji (Copper in galena and its
effect on flotation properties)

»Canad. Mining Metall. Bull.«, 66(1973)736, str.
93—96, (eng.)
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Badeev, Ju. S, KoZevnikov, A. O. i
dr.: Efektivnost obogaéivanja u teSkim suspen-
zijama siromaSnih i vanbilansnih ruda (Effek-
tivnost’ obogaSéenija v tjazelyh suspenzijah i
zabalansovannyh rud)

»Obogaséenie rud¢, (1973)5, str. 3—86, (rus.)

Lopatin, A. G, Zolin, S. N. i dr.: Ko-
riSéenje centrifugalnog gravitacionog obogaéi-
vanja za preéiSéavanje koncenirata koji sadrze
zlato (Primenenie centrobeZnogo gravitacionno-
go obogastenija dlja dovodki zolotosoderZaséih
koncentratov)

»Cvetn. metally«, (1973)11, str. 77—78, (rus.)

Kim, V. V,, Ciperovié M. V. i dr.: Uti-
caj konstrukcionih parametara centrifugalnih se-
paratora na efikasnost obogacdivanja (Vlijanie
konstruktivnyh parametrov centrobeZ’nogo sepa-
ratora na effektivnost’ obogastenija)

»Gornyj Z.«, (1973)11, str. 134—137, (rus.)

Baémakov, C. I, Efimov, V. P. i dr...

Poligradijentni magnetnj separatori (Poligradi-
entnye magnitnye separatory)
M., »Nedra«, 1973, 159 str., (knjiga na rus.)

Van Peteghem, A. i Feneau, C.: Hi-
drometalurska prerada otpadaka obojenih me-
tala (Hydrometallurgische Behandeling van Non-
Ferroafval)

»Métallurgi«, 13(1973)2, str. 48—63, (flaman.)

Medunarodni simpozijum o hidrometalurgiji,
Cikago, III, 25. februar — 1. marta 1973. g. (In-
ternational Symposium on Hydrometallurgy,
Chicago, III, febr. 25 — march 1, 1973)

New York, N. Y., Amer. Inst. Mining, Met. and
Petrol Eng., 1973, 1184 str., il., (engl.)

Marasanov, V. M,, Popov, A. G. i Ki-
taev, I. I.: Odredivanje stepena uticaja raznih
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faktora na taloZenje:(Opredelenie stepeni vlija-
nija faktorov na otsadku)

»Tr. Sverdl. gorn. in-ta«, 1972, vyp. 94, str.
130—136, (rus.)

Smirnov, O. P.. Sedimentaciono zguSnjava-
nje fino dispergovanog mulja (Sedimentacionnoe
uplotnenie tonkodisperznyh §lamov)

U sb. »Marganec, Doby¢a, obogas¢. i pererabot-
ka«, Thilisi, (1973)3, str. 72—178, (rus.)

LjaScenko, A. G. i Vasil'ev, P. L: Is-
pitivanje hidrometalurS$kog pretiSéavanja grubih
koncentrata i me@uproizvoda gravitacionog obo-
gaéivanja rude kalaja (Issledovanie po gidravli-
teskoj dovodke grubyh koncentratov i prom-
produktov gravitacionnogo obogastenija olovja-
noj rudy)

»Obogaséenie rude«, (1973)6, str. 16—17, (rus.)

Goldin, L. A. i Lavrov, B. P.: Dinamika
vibracionih sita sa dva autosinhronizovana vi-
pratora (Dinamika dvuhmasnyh vibracionnyh
grohotov s dvumja samosinhroniziruju$éimsja
vibratorami)

»>Oboga&tenie rud«, (1973)8, str. 39—43, (rus.)

Hyde, J. A.: Ekonomiéna konirola pene u si-
stemima obrade otpadnih voda (Economical foam
control in wastewater treatment systems)
»Water Sewage Works«, 120 (1973) 8, str. 56—57,
(rus.)

Fedorov, V. A, Alekseeva, I. P. i dr.:
PretiSéavanje industrijskih otpadnih voda eod
jona cinka pomoéu kalcijum silikatnog materi-
jala (Ogistka proizvodstvennyh sto¥nyh vod ot
ionov cinka s pomo#¢’ju silikatno-kaleievih ma-
terialov)

»Z. Priklad. himii«, 46(1973)7, str. 1443—1447,
(rus.)
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na Casopise za 1974. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00
Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuceg raéuna br.
60805-603-622¢ SDX Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

SAf el AscestaecLitrana 4% W tea seadrmsmatra e

NARUDZBENICA

(za individualnu pretplatu)
Neopczivo se pretplaéujemo na &asopise za 1974. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00
Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuceg raéuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepoirebno precriati

(mesto i datum)

(Ime naruéioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu?)

Mr Milan Zilié¢, dipl. ekon.

Prosecine cene kamenog uglja i koksa nekih karakteristiénih zemalja u 1971, 1972, 1973. g., i
avgusta, oktobra i decembra 1973. kao i u januaru i februaru 1974. god. u izvornim vrednosnim

i teZinskim jedinicama

Godine

Opis
i 1971.

i tezinske

jedinice

Vrednosne

1972.

1973. godina

1974. godina

1973.

avgust oktobar decembar januar

februar

Kameni ugalj

— Rurski, orah III,
spec. sagorlj. fco
Rurski revir, SR
Nemactka DM/t 88,29

— Masni orah, 50/80
m/m fco Sever.
revir, Francuska FF/t 118,20

— Gasno plam.,
polj. 40/80 m/m,
fco vagon, Italija Lit/t 22.526

‘'Koks

— Topionitki, fco
peci Konek-
svile $/2000 lib. 24,61

— Rur III, 90—40
m/m, fco Rur.
revir DM/t 132,50

— Topioni¢ki, 60/90,
fco Sever. revir,
Francuska FFR/t 195,83

— Topionic¢ki 40—70,
feo utov. u vagon Lit/t 34.783

93,00

118,50

21.567

23,10

138,25

201,00

34.069

96,92

125,91

20.8850

24,96

143,79

203,90

36.4458

99,60

130,50

20.850

26,00

146,40

205,00

38.125

99,60

130,50

20.850

26,00

149,40

205,00

38.425

99,60

130,40

20.850

26,00

149,40

912,74

38.725

107,00

145,00

22.850

26,00

160,00

220,00

48.425

107,00

145,00

16,00

220,00

*) S obzirom na vrlo &este izmene medusobnih odnosa valuta,

samo su priblizno taéne.

iznete dolarske cene, sem dolarskog podruéja,
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Najvise, najniZe i prosecne cene na Londonskoj berzi metala (LME) i

osnovnih obojenih metala u 1973. i 1974. godini®)

engleskom trzistu (MB)

8 po m. toni, kg i flasi

1973. god. 1974. god.

Opis ¢ januar-mart mart
najvise najnize prosek najviSe najnize prosek

Bakar (LME) — cash vajerbar 2.775 1.095 1.779 3.104 2.027 2.154
— cash katode 2.432 1.072 1.713 2.802 2.007 2.603

— tromes. vajerbar 2.236 1.125 1.719 2.784 1.963 2.509

— tromes. katode 2.183 1.103 1.685 2.732 1.905 2.524

— settlem. vajerbar 2.781 1.095 1.781 3.107 2.028. 2.7157

— settlem. katode 2.438 1.075 1.715 2.808 2.009 2.611

Olovo (LME) — cash 806 320 427 760 556 711
— tromesecno 724 323 433 772 566 726
— settlement 808 321 428 761 557 . 712
Cink (LME) — cash 2.294 393 844 1.744 1.115 1.633
_ - — tromeseéno 2.011 405 809 1582  1.099  1.504

" — settlement 2.298 393 846 1.819 1.116 1.637

Kalaj (LME) ;cash 7.797 3.903 4.803 8.704 6.210 8.291
— tromesetno 7.185 3.951 4.753 8.478 5.974 8.156

‘—-—settlemer}t 7.815 3.905 4,807 8.765 6.216 - 8.301

Aluminijum (MB) — min 99,5%, odredene ostale

transake,, cif Evropa 974 458 662 961 950 -

Antimon (MB) —régulus uvozni 99,6%, cif 4.042 1.170 2.072 4,009 3.897 —

Ziva (MB) — min 99,99%, cif glav. evrop.

luke 312 237 274 273 268 —

Kadmijum (MB) — 99,95%, cif/fex fabr. 9.065 8.232  8.778 9.127 8.765 —
— 09,9590, kom. cif 6.860 6.860 6.860 8.267 8.267 8.267

— 99,95%0, kom. cif 8.267 6.614 8.005 4331 4214 —

—ing. sl. trZ, cif 8.389 6.063 7.736 8.664 8.554 —

— kom. slob. trz., cif 8.436 6.173 "3 8.686 8.576 —_

Zlato-Leondon — prepod. kotacija 4,083 2.061 3.122 5.418 5411 —
Srebro (LME)  — cash 111 65 82 210 107 173
— tromese¢no ° 115 67 84 219 111 181

— settlement 111 69 82 212 107 173

Selen (MB) — ostali izvori, cif 39 19 25 51 49 —
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NajviSe, najniZe i proseéne cene na ameritkom trZiStu (Comex = Njujorika berza,

MW = americko usmeravano trziSie) osnovnih obojenih metala u 1973. god., najviSe i najniZe

za period januar-mart i prosek cena za mart

1974. god.

S po m. toni, kg i flasi

Opis

1973. god.

Y

1974, god.*)
januar-mart

mart

najviSe majnize prosek najviSe najniZe prosek

Bakar:

Olovo:

Cink:

Kalaj:

Alumin.:
Nikl:

Antimon:

Kadmijum:

Zivar

Zlato:

Srebro:

Platina:

Comex-~prvi
Comex-drugi
Comex-trecéi
MW-fob Aftl. obala
MW-cif Evropa
MW-NU dealer
MW-US proizv. isp.

MW-US bproizv. raf.

MW-US proizvod.

Evrop. proizv.
MW-US proizv.
MW-Njujork
NY {rziste
Penang trziste

glav. US proizv.
MW-US trziste

glav. proizv. katode
NY dealer katode

Lone Star/Laredo
NY dealer
RMM/Laredo

US proizvod.

Comex-pontda
Comex-fraznja
MW-Njujork

Engelhard kup.
Engelhard prod.

Comex-prvi
Comex-drugi
Comex-treci
MW-US proizvod.

glav. proizvad.
NY dealer

2.359 1.089 1.729
1.980 1.138 1.586
1.756 1.177 1.509

2.608 966 1.736

2.653 1,011 1.781
2.480 1.132 1.629
1.517 1.1160 ~ 1.312
1.503 1.102 1.298

4137 = 320 359
735 424 229
675 402 455

7.055 3.847 4,890
7.606 3.912 5.017

7.074 3.684 4.720

551 951 551
794 452 582

3.373 3.373 3.373 -

3.307 3.086 3.223

2.403 1.499 1.763
2.425 1.213 1.714
2.028 1.257 1.466

8.267 6.614  8.025

310 250 285
310 250 286
318 250 286

4.059 2.062 3.137
4.065 2.068 3.145

105 63
106 64 °
109 * 66
105 63

5.080 4.180 4.824
5.639 4.405 4978

2.857
2.557
2.381
3.100
3.164
2,844
1.512
1.498

474

1.920

1.786
1.717
1.850
1.894
2.094
1.512
1.498

412

702
640

6.063
6.173

5.518

639
838

- 3,071

3.307

2.668
1.984

2.249.
8.267 *

265
275
273

3.755°

3.762

105
106
109
105

5.080
5.241

2.660
2,372
2.230
2.707
2,748
2,731
1.512
1.498

431

T30
720 -

8.488
8.585
7.994

652
913

3.571
3.406

2.668
3.273
2.249

8.267

297
321
288

5.425
5.431

172
176
131
171

5.466
6.917

*) U 1974. godini, za najviSe i najniZe cene, adnos

S :1£ raCunat § 2341 :1 &
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FET

NajviSe, najniZe i prosetne cene nekih obojenih metala na NjujorSkej berzi metala u julu i decembru 1973. 1 aprilu 1974. godine*

Januar—juli Juli Januar—decembar Decembar Januar—april April 74.%)
najvise najnize prosek najvise najnize prosek najvise najnize prosek

Bakar 7

— MW fob Atlantska obala 2.135 966 1.976 2.608 966 2.184 3.291 1.850 - °© 2974

— MW cif Evropa 2.180 1.011 2.020 2.653 1.011 2.229 3.354 1.894 3.037

— MW N. Y. dealer — prod. 1.863 1.132 1.347 :2.480 1.132 2.231 2.932 2.094 2.851

— MW US proizv. ispor. 1,325 1.116 1.325 1.516 1.116 - 1.463 1.512 1.512 1.512

— MW US proizv. rafin. 1.311 1.102 1.311 1.503 1.102 1.449 1498 1.498 1.498
Olovo : g .

— US proizvod. 364 320 364 413 320 390 474 412 474 y
Cink ¥

— Ewvrop. proizvod. 550 400 542 695 400 - 695 789 717 789

— MW US proizved. 458 402 448 675 402 603 o (I 640 768
Kalaj ] :

— MW Njujork 5.335 3.847 5.159 7.035 . 3.847 6.173 9.700 6.063 9.289

— NY {rziste 5.462 3.919 5,237 7.606 3.919 6.624 * 10.295 6.173 9.717

— Penang trziste 5.223 3.683 5.010 7.074 3.684 5.900 9.628 5.518 8.979
Antimon

— Lone Star/Laredo 1.764 1.499 1.764 2.403 1.499 2.298 3.660 2.668 3.660

— NY dealer — prod, 1.764 1.213 1.525 2.425 1.213 2.370 5.512 1.984 4,184
Aluominijum !

— glav. US proizvod. 551 551 551 551 551 551 - 694 639 694

— MW US trziste 951 452 - 551 - 794 452 783 . 1.047 838 1.010
Magnezijum L

— sirovi ingoti - 843 843 843 843 843 - 843 1.036 @mm 1.036
Nikl

— glav, proizv. 3.373 3.373 3.373 3.373 3.373 3.373 © 3.572 3.572 3.572

— NY dealer 3.307 3.080 3.283 3.307 3.086 3.307 4,299 3.307 4.299
Kadmijum :

— US proizvod. 8.267 6.614 8.267 8.267 6.614 8.267 8.267 8.267 8.267
Zlato : F

— BEngelhard kupovina 4.059 2.063 3.857 4.059 2.062 3.349 5.781 3.752 5.549

— Engelhard prodaja 4.065 2.068 3.873 4.065 2.068 3.451 5.787 3.762 5.556
Srebro ; :

— MW US proizvod. 94 63 90 105 63 101 215 105 162
Platina < =

— glav. proizvod. 5.080 4,180 4.823 5.080 4.180 5.080 5.466 5.080 5.466

— NY dealer 5.659 4.404 5.349 5.659 4,405 5.096 7.716 5.241 7.314

* [zvor: Metals Week — Monthly prices —

1973. i 1974., kod cena za januar-april

i prosek aprila 1974, god. odnos $: £ racunat 2,3886 1 1
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Izvori osnovnih podataka:

Metal Statistics, 1971, 1972.
Preise Lphne Wirtschaftsrechungen, 1973. i 1974.
Metal Bulletin — bilteni 1970—1974.
Metals Week — bilteni 1970—1974.
Industrial Minerals — bilteni 1970—1974.
= World Mining — bilteni 1970—1974. .
Engineering and Mining Journal 1970—1974,
UN Quarterly Bulletin — bilteni 1970—1974.
Mg Metalstatistik 1962—1972., Frankfurt A/M, 1973.
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf
Metal Bulletin (Monthly), 1973. i 1974.
South African Mlmng & Engineering Journal, 1973. i 1974
Bergbau, 1973. i 1974.
Erzmetall, 1973. i 1974.
Braunkohle, 1973. i 1974.
Gliickauf, 1973. i 1974.
‘ Canadian Mining Journal, 1973. i 1974.
Mining Magazine, 1973. i 1974.
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

izdaje €asopise:

,Rudarski glasnik*“

(izlazi 4 puta godi$nje)

,olgurnost u rudnicima*

(izlazi 4 puta godisnje)

@ Saradujte u njima! Odaberite rubriku koja vas

najviSe interesuje i posaljite svoj prilog

Postavite pitanja — na njih ¢ée odgovoriti
najeminentniji struénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

Oglasavajte vase proizvode u éasopisima

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.200,00.- d.

Redakcija




WELLE

@® Vrednovanje
@ Zajednitka ulaganja

@ Isporuka opreme
@ InZenjering

@ Upravljanje
@ Obuka kadrova

@ Eksploatacija
@ Obrada ruda

@ Istra
17 76 76,

RUDARSTVO | GEOLOGIJU
TELEX: 011242

PODUZECE ZA
BUKUREST, RUMUNIJA
PIATA SCINTEN 1

TEL.:
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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 re¢niku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nematkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) & chasse d’eau au " avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) noaBuraHue OTBajia
BBICOKOCMBIBHOI OTBaj

0-117
0-114 odlagaliSte, odbacivacko

odlagaliste, klizanje
stacker dump

stockpile sliding; depot sliding A ) 3
glissement (m) du remblai D ) ihorme jpar Tengin de rejet
Kippenrutschung : o

OTBAJIBHBIN ONONSEHD 9KCKaBaTOPHLIN (aG3eTLepHBI) oTBal
. 0-118

0-115 odlagalisSte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers de dépdt; face (f) vers
position (f) du dépot le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

oTBaJIbHOE MEeCcTO CO CTOPOHBI OTBaJia

Cena iznosi 300,00.— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir moéchten 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 Ihnen zu diesemm Fachwérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saopStimo da ste tim viSejeziénim struénim reémi-
kom napravili veliki potez. Mada xudari celog sveta, povezani zajednilkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezi¢kih teSkoéa. MoZzemo Vam na
tom ret¢niku &estitati i nadati se da ¢ée doprineti daljern sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

- =
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

< ma

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 odlitnog Rudarskog refnika. Bite mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN EUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN HA |ER 5865 LETMATHE — UNTERGRUNE
SEIT 1893

...teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwérterbuch, 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 Va3 Rudarski retnik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do sada
dobre usluge, a éini¢e to i ubuduce,



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Wérterbuch
enthalten sind... so dass diesess Wérterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen. .

Izbor pojmova je izvwrSen vrlo celis:hodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrzani svi moderni termini... taj se Ru~
darski re¢nik mozZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna Stampa uéini¢e da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Rednik se preporuluje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.

ERZMETAL L

Dieses Bergbauwérterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enth#lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthélt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell {iber Kennzeichen zu der jeweiligen fimfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski retnik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro

jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

jzraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 stru¢mih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrZj izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirala«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-



Uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak oradu rudnika
uglia u 1973. godini

Zainteresovani je mogu porudéiti ili odmah uplatiti na rac¢un 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti-tanu adresu, na
koju ¢ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objativi BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehniéka dostignuéaa.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI ISTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajniéki put br. 2.

Redakcija




SNNAAN

AN SMNAN

nije
VRELI
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 Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, venlilacijom i »er condiSnom« uvek mogac da se
osloni da ovaj <asopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenijo obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima ... fabrikama, posiovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, naufno-istraZivacki rad, Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Polev od
vrhunskog prakticara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju.

Slebodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete 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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Colliery
Guardian

je britanski mesecni tehnicki Casopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politike je pruzanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako v Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

$§irom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u etrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko triiste.

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
Jonn Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2,
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= RUDARSKIINSTIT

UT
BEEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i v saradnji sa domacim i stranim izvedacima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— |ZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJEN]JA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU

KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulce i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Zasopisa:

RUDARSKI GLASNIK-
SIGURNOST U RUDNICIMA

@ veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuéa u svetu

. savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajni¢ki 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 in 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

1

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

- RUDARSKIINSTIT

uT
BEOGRAD - ZE MUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, in¥ependently 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

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

® 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 STAEF 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

e~V



TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC — NASLOVNA
STRANA: A. KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S, RISTIC






