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Proradun dimenzije levkova za

sirovina i
SIrovina :

presipanje mesavine

kod hidrotransporta zasipa za rudnik Trepcu

(sa 1 slikom)

Dr ing. Pura Marunié

U vedini rudnika presipna mesta meSa-
vine pesak-voda predstavljena su levkovima.
Presipni levkovi su predvideni u projektu
rudnika Trepce, jedan na horizontu 610 m,
a jedan na gravitacijskoj trasi.

Veli¢ina i oblik levkova, ukoliko se pra-
vilno ne odaberu, Cesto ne odgovaraju za-
htevima u praksi, §to stvara velike te$koce.
Radi toga javlja se potreba nau¢nog prilaza
pri odredivanju dimenzija ovih uredaja.

Kod dimenzioniranja levkova vaino je
da se usvoje 2 parametra: nagib dna levka
i Sirina. Presipni je levak obi¢no nagnut
tako da su tri strane vertikalne, a dno je
nagnuto. PoZeljno je da ugao dna bude iz
nad 45°, da ne bi do$lo do taloZenja peska,
pa se za Trepfu usvaja levak sa nagibom
dna od 50°, Sirina levka iznosice 1,5 m.
Odredivanje visine levka je predmet ovog
¢lanka i ona se odreduje na osnovu 3 kri-
terijuma (slika 1).

Visina h, odreduje se na osnovu kri-
terijuma otpora donjeg cevovoda koji se
stvara na ulazu u cevovod.

Visina h, odreduje se na osnovu kri-
terijuma kolebanja u protoku dovodnog ce-
vovoda koji moZe da zavisi od raznih uslo-
va, a jedan od glavnih je promena fizickih
osobina mesSavine u momentu ispiranja ce-
vovoda vodom.

Visina h; odreduje se na osnovu kri-
terijuma izmene u rezimu hranjenja, zbog
izmene celog sistema u slutaju vremenskog
zastoja automatike i regulacije protoka.

Visina 1; daje se radi sigurnosti, da ne bi
do$lo do prelivanja meSavine preko ivice
levka usled takvih promena.
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Sl. 1 — Sematski prikaz presipnog levka.

Visina #/,; zavisi od koli¢ine meSavine za-
sipa Q; (m®/h) i mogucénosti donjeg cevo-
voda da primi koli¢inu mesavine Q, (m3/h),



kao i od brzine u dovodnom cevovodu V,
(m/h) i brzine u odvodnom cevovodu V,

(m/h).

Koli¢ina meSavine pri isticanju iz levka
(prema obrascu Ce$eika, Kuzbas) iz
nosi:

Q=n-p, \/Vz'ghl"

gde je:

n — koeficijent isticanja meSavine, u
praksi iznosi 0,85
p: — povriina preseka izlaznog cevovo-

da (0,0193 m?)
g — ubrzanje slobodnog pada (m/sec?)
v — relativna gustoca pulpe prema eks-
perimentalnim podacima iznosi 1,23

za koncentracije preko 60% Cvrste

komponente.

Koli¢ina koju cevovod moZe da primi
iznosi:

Q=p-V,
Kad se ove formule izjednade dobije se:

vi V2

by = ——2 = 0,575
Y

SliCan obrazac dobio je autor DZzvars$ei
§ vili, koji glasi:

Vi

2g

hl = 1,25

Q se moZe izradunati iz brzine i preseka do-
vodnog cevovoda

Q, = py -+ V, (u nasem slucaju obe su kom-
‘ponente poznate)

Q, = 324 m?/h

V, = 3,11 m/sec ili 11196 m/h

p = 0,0289 m? .

Odavde se moZe izraunati V, podto se

. razlikuje povr$ina preseka cevovoda
pnVi=p -V,
- Vi _ 0,0289.11196
Ds 0,0193
ili 4,657 m/sec.

Va"—-"

= 16765 m/h

Ako se usvoji obrazac koji je dao Ce-
Seiko, uz poznato Q iz dovodnog cevovo-
da u levak, onda se lako izratuna visina h,.

1% 4,657%
= 0,575 9,81

h, = 0,575 =1,27 m

Visina levka #,, potrebna radi kompenza-
cije kolebanja dotoka a preko toga i mivoa
meSavine u levku, treba da uzme u obzir
najveéa odstupanja od stvarnog reZima.

Konstatuje se da je najveée odstupanje
onda, kada se u dotoku upotrebljava voda
za ispiranje. Naime, u vertikalnom stubu
cevovoda ispod levka, zbog dotoka vode, na-
staje manja tezina nego u slu¢aju kad po-
stoji meSavina.

Najkriti¢niji momenat nastaje kada se
u vertikalnom stubu nalazi voda, a u hori-
zontalnom cevovodu (ispod vertikalnog),
jo§ uvek me$avina. U tom’momentu nivo
vertikalnog stuba raste. Kad stub mesavine
iznosi H + h,, dejstvujuéi pritisak na dno
vertikalnog stuba jednak je

(H + m) - v
gde je: ’ '
v — zapreminska teZina mesavine (1,63
kp/dm?3)

U drugom sluéaju, kada se radi o vodi
umesto meSavine, da bi se satuvala prethod-
na visina kroz cevovod koju je imala mesa-
vina, treba povedéati koli¢inu dodatka vode
u pulpovod i visinu nivoa u levak za vred-
nost AH, koja bi bila dovoljna da kompen-
zuje kretanje meSavine i vode. '

Ova vrednost AH racuna se iz jednaline:
H+h)y=H+ h+ AH)y,

gde je:
v, — specifi¢na teZina vode

kad se uzme da je v, = 1 i kad se zane-
mari visina A,, jer je neznatna (iznosi obié&-.
no ispod 1%, H), dobija se da je:

AH = H(Y—l)

Koli¢ina te¢nosti koja odgovara podiza-

. nju visine AH iznosi:

2
AQ=AH TP




ili:
n D?
4

AQ= H =1

Da bi se smestila tolika koli¢ina vode
zapremina levka treba da iznosi:

V=AQ= n D?

H(y—1)

Odavde se lako izraduna visina h,:

2
hz“—*nD H

—1
aF, r—1 )

gde je F, povr§ina preseka levka na visini

h, +%. Visina 7, jo§ se lakSe ratuna iz

ukupne zapremine levka koja odgovara vi-
sini 4y + h,, tj. treba pronaéi vrednosti
V] + Vz. ’

uDz 'l_bl)2
Vo,=AQ=HZL =H
.=AQ y e

Gr—1)

H = vertikalna visina ispusnog cevovoda
(116 m)
D = 0157m
. 2
V=116 140157 463 1414 mo

Zapremina u levku za visinu #,
V,=05a-ctga - h?

gde je: '

a — usvojena S$irina levka (1,5 m)
.0 — ugao nagiba dna levka (50°)
h, —12Tm '
Vi=205-.15 - ctg 50° - 1272 =
V]‘ + Vg = 2,429 m3

1,015 m?

Ukupna zapremina za visinu k, + h, iz
nosi:
Vi+ V,=05-a-ctg50° - (h + h,)?

odakle je:

V. + V.
h + h, = 1 2 _
P V 0,5-a-ctg 507

_ X
1/—0,75-0,8391‘ = 196 m

hy = 196—h, = 1,96 —1,27 = 0,69 m

Treba imati u vidu da je ovo izraunato
na osnovu pretpostavke,da je u vertikalnoj
cevi ispod levka stub me3avine uvek do vr-
ha. Posto se u sluéaju rudnika Treple vrh
stuba me3avine nalazi na niZem nivou u cevi
ispod levka, postoji rezerva u proradunu vi-
sine h,. ‘

Visinu %, treba odrediti tako da ne dode
do prelivanja me$avine preko ivice levka,
Sto moZe dodi usled kolebanja u dovodnom
cevovodu zbog inercije celog sistema i vre-
menskog zastoja automatike.

Da bi se odredila A; potrebno je da se
predvidi maksimalno kolebanje u zapremi-
ni meSavine, a to je ujedno i deo zapremine
levka V. Pored kolebanja u protoku, treba
znati' i vreme trajanja poremedaja u tehno-
logiji hranjenja levka, na osnovu &ega se
mozZe dobiti povedana zapremina meSavine,
tj. V5. Ovo kolebdnje izraZeno je u obrascu,
gde povedana zapremina iznosi:

Vi=Q,-t+ (Q,— Q) - ¢

gde je:

Q. — potro3nja vode za vreme otkaziva-

nja automatike na hranjenju..pum-
pe meSavinom, Uzima se najveéa

koli¢ina vode za razredivanje me- -

$avine (0,04 m3/sec).

t — vreme otkazivanja automatike; uzi-
ma se do 60 sec da bi se omogu-
éila ru¢na regulacija procesa

Qun

Q},, — smanjeni, odnosno poremedeni pro-
tok; uzima se da je jednak mnor-
malnom protoku, jer se dovodni
ventil ne zatvara.

— normalan protok (0,09 m3/sec)

U ovom sludaju

Vs = Q, -t = 004 - 60 = 24 md
Analogno proradunu visine h, moZe se

sra¢unati i visina A,



V=V, +V,+ V; = 4829 md Sirina levka a iznosi 1,5 m.

By + by + by = 4 — Duzina b iznosi:
0,5.a ctg 50° .
b = (h + hy + ) ctg 50° =
4,829
=0 _—— = = = 2,77 - 0,8391 = 2,32
V 0.75-08391 — 27 m ‘ "

hy =277 — (b + b)) = 0,81 m Projektant levka moZe mu dati i neki

. drugi oblik, vodedi ratuna o proracunatim

Gornje dimenzije levka iznose a - b. dimenzijama.

SUMMARY

Calculation of Funnel Sizes for Mixture Transfer in Stow Hydrotransport
for Mine Trepca

The new technology of lead and zinc ore mining in Trepda with hydraulic stowing re-
quires from the designer to determine the shape and size of the new devices used in the
technology of hydrotransport. The transfer funnel on the gravity line of hydrostow delivery
to the mine is one of such devices. .

The funnel width was adopted as well as the slope of funnel bottom of 50°.

The .funnel height is determined calculatively on the basis of three criteria, this being
the subject of the paper.

ZUSAMMENFASSUNG

Berechnung der Trichtermaasse zur Verladung der Mischung beim
hydraulischen Versatztransport fiir die Grube Trepéa

Neue Technologie der Blei- und Zinkerzgewinnung in Trepla mit der Verwendung
von hydraulischem Versatz stellt den Projektanien vor die Aufgabe, die Form und die
Maasse neuer Einrichtungen, die in der Technologie von Hydrotransport Verwendung fin-
den, zu bestimmen. Eine von diesen Einrichtungen ist der Verladetrichter auf der Schwer-
kraftstrecke zur Beforderung Hydroversatzes in die Grube. _

Die Trichterbreite sowie die Trichterbodenneigung wurde zu 50° angenommen.

Die Trichterhthe wird rechnerich aufgrund von 3 Kriterien bestimmt, die den Gegen-
stand dieses Aufsatzes bilden.

PE3IOME

Pacuér pasmMepoB NEpPECEINOYHBIX BOPOHOK AASl CMECH HPH THAPABAHIECKOM
TPaHCHOPTHPOBAHHN 3aKAAAOYHOrO MaTepmara AAfl pyAHuKka Tpemua

HoBass TeXHOAOTHS pa3pabGoTKH PYAB! CBHHIIAa H LWHKA B Tpemmie c mpHMEHEHHEM THA-
pPaBAHUYECKOil 3aKAaAKH TpeOyeT OT NPOEKTHPOBIIHKA ONPEA€ACHHS (POPMEI H PasMepoB HOBBIX
YCTPOUCTB NpHUMEHSIEMBIX B TEXHOAOTHH THAPOTpaHcnopTa. OAHHM TaKHMM YCTPOM#CTBOM SBASIET-
TCS IepecHIodHasi BOPOHKA Ha Tpacce CaMOTéKa MO KOTOPOH IPOMSBOAMTCS AOCTaBKAa THADA-
BAHYECKOH 3aKA3AAKH B PYAHHK.

IIupuHa BOPOHKM BEIGHpaeTcs, a TaKike BHIOMpaeTcsi YroA HaKAOHa AHa BOPOHKH
(o6u1unO 50°). .

BEICOTA BOPOHKH OIIPEACASIETCH PAacyéTOM Ha OCHOBAHHAM 3-X NMPH3HAKOB, UTO H SBASETCS
IPEAMETOM 3TOH CTaThH. .

Autor: dr ing. Pura Marunié, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd.
" Recenzent: dr ing. J. Kun, Rudarski institut, Beograd.
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Prikaz otkopavanja rudnog tela G,, u rudniku »Rudnik«

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Zoran Ilié

Uvod

Rudnik »Rudnik«* je leziste koje se ka-
rakteriSe izuzetno povoljnim fizi¢ko-meha-
ni¢kim osobinama rude i prateéih stena.
Zbog toga se ve¢ ¢itav niz godina uspe$no
primenjuje podetazna metoda otvorenih ot-
kopa.

Ova metoda otkopavanja primenjena je
do sada na vedem broju rudnih tela (P, G;,
P, K, G; i dr.) i pomoéu nje je otkopano
preko 1,200.000 t rude, 3to ¢ini 34° u od-
nosu na ukupno proizvedenu koli¢inu rude
iz leziSta. 4

Osnovna namera ¢lanka je da prikaZe
ostvarene rezultate na otkopavanju rudnog
tela G, te da ih uporedi sa projektovanim.
Pored toga, u ¢lanku se prikazuje naéin na
koji je primenjena ova metoda otkopavanja.

Napominje se da je autor ovog é&lanka
ujedno i projektant metode otkopavanja za
ovo rudno telo. :

* RMHK »Trepa«, Kosovska Mitrovica
RO Rudnik 1 flotacija »Rudnike, Rudnik.

Rudarsko-geoloske karakteristike

rudnog tela L
Rudno telo Gy, nalazi se u. jugoistoénom

delu lezista »Rudnik« i pripada strukturi

»Gusavi potoke.

IstraZivanje rudnog tela je obavljeno sa
203,0 m istrainih hodnika, 22,0 m uskopa i
1211,1 m dubinskog istraZnog busenja.

Osnovna stena u kojoj je izvrieno depo-
novanje Pb-Zn minerala je brefa, znatno
hidrotermalno izmenjena i skarnizirana. Sa-
mo rudno telo je, u stvari, orudnjena osnov-
na stena — breca, u kojoj sulfidni minerali
¢ine vezivo (»cemente).

Prelaz od rude ka okolnoj steni je poste-
pen, a granice rudnog tela su utvrdene na
bazi sadrZaja metala.

Morfoloski, rudno telo predstavlja izdu-
Zeni nepravilni elipsoid, ¢ija duZa osa stoji
pribliZzno vertikalno.

Po visini, rudno telo se proteZe od izvoz-
nog horizonta 726 m i izdanjuje na povr#ini
na koti 860 + 810 m. ‘
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Ruda i prateée stene su veoma C&vrste i

. kompaktne, izuzev dela neposredno uz po-

vrinu koji je dosta ispucao.

Laboratorijska ispitivanja rude ovog rud-
nog tela su pokazala da ruda ima sledece
fizitko-mehanicke osobine:

— zapreminska tezina T =290g/cm?
— d&vrstoca na pritisak o, = 947 kg/cm?
— &vrstoéa na istezanje o; = 71,1 kg/cm?
— ugao unutra$njeg

trenja @ = 57°45
— kohezija C = 1503 kg/cm*

IstraZivanjem su utvrdene rudne rezer-
ve 107.700 t rude sa sledeéim sadrzajem
metala: Pb-2,27%, Zn-1,440/y, Cu-0,09%, Ag-27
g/t i Bi-250 g/t. Rezervama nije obuhvace-
na ruda ispod kote 733 m zbog veoma ma-
log sadrZaja metala.

Izbor metode otkopavanja

Za otkopavanje rudnog tela G,, odabra-
na je podetatna metoda otkopa-
vanja sa otvorenim otkopima.

Na izbor metode otkopavanja uticali su
sledeéi najvaZzniji faktori: .
— poloZaj i oblik rudnog tela
— fizi¢ko-mehanike osobine rude i pra-
tedih stefia
— rudnik raspolaZe potrebnom opre-
mom i obufenom radnom snagom

— metoda omoguéuje visoke udinke uz
minimalne tro$kove i maksimalnu si-
gurnost.

Prikaz otkopavanja rudnog tela
Pripremni radovi

Priprema rudnog tela obuhvata izradu
sledeéih objekata:

— pripremni hodnici za izvoz rude

— pripremni hodnici i uskopi za sekun-
darno usitnjavanje i spu$tanje rude
na izvozni nivo

— pripremni hodnici i uskopi za izradu
zaseka i podseka
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— pripremni hodnici za buSenje dubo-
kih minskih bu$otina — podetaZni
hodnici

— pripremni hodnici i uskopi za prolaz
Ijudi i ventilaciju.

Ukupno izradena koli¢ina pripremnih ra-

dova na ovom rudnom telu je sledeca:

— pripremni hodnici 3120 m’
— pripremni uskopi 143,5 m’
Ukupno: 455,5 m’

Od ukupne koli¢ine pripremnih radova,
po rudi je izradeno 293,0 m ili 64,3%, i dobi-
jeno je oko 4500 t rude.

Princip rada na otkopavanju

Rudno telo ima ukupnu visinu (iznad
k. 733 m) od 77,0 m. Otkopavanjem se za-
hvata visina od 73 m, s obzirom da su u
intervalu od k. 733 m do k. 737,0 m sme-
Steni objekti za istakanje i sekundarno usit-
njavanje rude.

Po visini, otkopavanje rudnog tela je po-
deljeno u tri intervala i to:

— podsek: podsecanjem se gahvata visi- -
na od 8,0 m (do k. 745,0 m)

— I podetaZni nivo: obuhvata visinu rud-
nog tela od 30,0 m (od k. 745,0 m do k.
775,0 m)

— II podetaini nivo: obuhvata interval
visine 35 m (od k. 775,0 m do povrsine).

U fazi izrade zaseka za II podetaZni
nivo konstatovano je, suprotno odekivanji-
ma, da je raspadnuta zona na povr$ini znat-
no veée mocénosti (vie od 5,0 m). Da bi se
spre¢ilo veliko osiroma$enje, naknadno je
odludeno da se ovaj nivo otkopava do k.

792,0 m na juZnoj strani i k. 802 m na se-

vernoj strani.

Podsecanje rudnog tela izvrieno je na
koti 745,0 m. Podsek je uraden u obliku
»tran$eje« sa stranama pod uglom od- 45°.
Popre¢ni presek podseka je obrnuti trapez
povrsine oko 69 m?2

Zapremina podseka je 2560 m?. Podse-
canjem rudnog tela dobijeno je 7420 t rov-
ne rude, $to &ini 7,519 od ukupne koliine
rude. Priblizno na sredini izvrSeno je zase-
canje rudnog tela. Ravan zaseka je vertikal-
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Sl. 3 — Sema otkopavanja — otkopavanje II podetaZnog nivoa.
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Sl 4 — Sema izrade podseka.

na i stoji upravno napruZanje. Po visini, za-
sek je raden u dve faze: prvo od podseka
(k. 7450 m) do k. 775 m i drugo od k.
7750 m do k. 802,0 m. Izradom zaseka do-
bijeno je 5572 t rude ili 5,64% od ukupne
koli¢ine rovne rude.

Dalje otkopavanje rudnog tela obavljeno
je obaranjem celokupne rude sa I podeza-
nog nivoa (od k. 745 m do k. 775 m). Zatim
je potelo otkopavanje sa II podetaznog ni-
voa (iznad k. 775 m) i to najpre izradom za-
seka, a zatim obaranjem rude lepezama min-
skih busotina. Veé je nagla¥eno, da je rud-
no telo neposredno uz povr$inu znatno is-
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pucalo i poprimilo karakteristike drobine.
Moénost ove zone je oko 8—10 m. Da bi
se sprefilo zaruSavanje krova otkopa, a
time i znatno osiromasenje, odlueno je
da se juZna strana otkopa obara samo do
kote 792,0 m, a severna do kote 802,0 m.
1 pored toga doslo je do ru3enja krova ot-
kopa na duZini od oko 10,0 m.

Obaranjem rude sa I i II podetaZnog ni-
voa dobijena je 81.291 t rovne rude, $to &ini
82,299y od ukupne koli¢ine proizvedene rude.

Detalji otkopavanja

Obaranje rude. — Obaranje rude

.na ovom rudnom telu vrieno je iskljudivo

dubokim minskim bufotinama. Za busenje
minskih buSotina upotrebljavan je busadi
komplet »Simba Junior« sa &ekiéem BBC-
-100F ili ovaj &eki¢ sa lafetom montiranim
na postolju tipa BUA firme Atlas Copco.

Raspored minskih bu$otina kod izrade
podseka vidi se na slici 4. Na slici 5 dat
je raspored minskih bu$otina kod izrade
zaseka, a na slici 6 primer lepeze minskih
buSotina.
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Sl. 5 — Sema izrade zaseka.

Osnovni tehni¢ki parametri obaranja ru-
de prikazani su u tabli¢nom delu.

Utovar rude. — Oborena ruda pada
u levke i preko njih dolazi na nivo refetaka
(k. 733,0 m). Na ovom nivou ruda se po
potrebi sekundarno usitnjava, a zatim pro-
puita kroz refetke (otvori 40x40 cm) u od-
govarajuée rudne sipke. Iz rudnih sipki ru-
da se direktno utovaruje u vagone koji se
nalaze na izvoznom mnivou.

Poredenje projektovanih 1 ostvarenih
parametara otkopavanja -

Za sve vreme otkopavanja rudnog tela
(oko 5 godina) vodena je detaljna evidenci-
ja o radu rudnog tela i to: proizvedene koli-
¢ine rovne rude, koli¢ina izbu$enih minskih
budotina, vreme rada otkopa (broj rad-
nih smena i dr.), utro$ene nadnice po rad-
nim operacijama i utro$ak osnovnih norma-
tivnih materijala.

| ——
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Tablica 1

Red. Jed. Parametar Index
broj NAZIV mere po projektu ostvareno 5/4 - 100
1 2 3 4 ‘5 6
1. Koli¢ina rovne rude
a. Iz podseka i zaseka t 12,010 12,992 108,18
b. Iz podetaZnih hodnika t 91.390 81.291 88,95
c. Iz pripremnih radova 4.300 4.500 104,65
UKUPNO ROVNA RUDA t 107.700 98.783 91,72
2. Gubici rudne supstance t . 10.770 14.000 130,00
3. Pridosla jalovina t 10.770 5.083 47,20
4. Cista ruda t 96.930 93.700 96,67
5. GEOLOSKE REZERVE t 107.760 107.700 100,00
6. Koeficijent iskoriﬁéenjé 0,90 0,87 96,67
7. Koeficijent osiroma$enja 0,10 0,055 55,5
8. Koli¢ina pripremnih radova
a. Hodnici m 318,0 3120 98,11
b. Uskopi m 196,0 1435 73,21
UKUPNO m 514,0 455,5 38,62
9. Faktor pripremnih radova ,
a. Faktor pripremnih hodnika mm/t 296 3,16 106,76
b. Faktor pripremnih uskopa mm/t 1,82 145 79,67
FAKTOR PRIPREME mm/t 4,78 4,61 96,44
10. Kapacitet otkopa . ‘
a. Smenski — maksimalni t/s - 138,72 —_
— srednji t/s 65,0 66,87 102,88
. " b, Mese¢ni — maksimalni t/m —_ 5008 —_
o " — srednji t/m 2570 2420 94,16
11. Vreme rada otkopa
a. Broj radnih smena 1657 1410 85,09
b. Broj meseci rada 42 41 97,62
'12. UtroSeno nadnica
a. Na busenju nad. 1460 1489
b. Na miniranju nad. 430 218
c. Na utovaru nad. 2690 2765
d. Ostale nadnice nad. 8060 580
UKUPNO UTROSENO NADNICA nad. 5380 A 5052 93,90
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1 2 3 4 5 6
13. Izbudena koli¢ina dub. min. bus. .
a. U zaseku m’ 3010 2802
b. Lepeze m’ 22290 28001
UKUPNO IZBUSENO m’ 25300 30803 121,86
14. Uéinci')
a. Na busenju m’/nad. 17,33 20,69 119,37
t/nad. 70,82 63,32 89,41
b. Na miniranju t/nad. 240,46 432,49 179,85
c. Na utovaru t/nad. 38,44 34,10 88,71
d. Ostale nadnice t/nad. 129,25 162,56 —_
OTKOPNI UCINAK t/nad. 19,22 18,66 97,09
15. Koeficijent obaranja .
(bez rude iz pripreme) - t/m’ 4,09 3,06 74,84
16. Konstruktivni parametri lepeza
— razmak m.b. pri vrhu »a« m 1,50 1,50
— linija najmanjeg otpora »W« m 1,50 1,25
17. Potros$nja eksplozivnih sredstava?)
a. Eksploziv Amonal kg/t 0,362 0,487
— primarno miniranje kg/t 0,315 0,360 114,28
— sekundarno miniranje kg/t 0,047 0,127 270,21
b. Elektri¢ni upaljaéi kom/t 0,028 0,082 292,86
c. Kapisle br. 8 kom/t 0,055 0,208 378,18
d. Sporogoreéi $tapin 0,061 0,211 345,90

1) Uéinci ratunati sa rovnom rudom
i ostvareno 94.283 t)

m’/t

umanjenom 2za proézvodnju iz pripremnih radova (projektovano 103.400 t

2) Potro3nja eksplozivnih sredsfiva radunata na proizvodnju od 94.283 t.

Zakljudak

Ako se ima u vidu doslednost u sprovo-
denju metode otkopavanja i ako se posma-
traju razlike izmedu projektovanih i ostva-
renih parametara, namece se sledede:

a. Otkopavanje rudnog tela uglavnom je
sprovedeno na nadin kako je i projektovano
i uz uobi¢ajena odstupanja koja nastaju pri
realizaciji gotovo svih projekata u podzem-
noj eksploataciji. ,

b. Razlike izmedu projektovanih i ostva-
renih tehni¢kih parametara uglavnom su u
tolerantnim granicama. Znadajnija odstupa-
nja su nastala:

— kod gubitaka rudne supstance zbog
dela rude koji je ostao iznad nivoa 790 m
(PH))

— kod pridosle jalovine, jer je kod ot-
kopavanja strogo vodeno raduna o grani-
cama otkopa, kao i zbog toga $to su boko-
vi veoma ¢vrsti. Pitanje je i koliko je po-
datak verodostojan, jer je izveden radunski

— dosta velike razlike nastupaju kod bu-
$aCkih radova. Ostvareni koeficijent obara-
nja je manji za viSe od 1 t/m’, $to se odra-
zilo na povedanu potro$nju eksploziva u pri-
marnom miniranju '

— fizitko-mehani¢ke karakteristike rude
su bile takve da su zahtevale izuzetno veli-
ko ule$ce sekundarnog miniranja i pored re-
lativno malog koeficijenta obaranja.
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c. Kako je sadrzaj metala u rudi rela- potrebno, da se u tom svetlu posmatraju
tivno mali, za sve vreme rada otkopa vrie ostvareni rezultati. U svakom sludaju, i ka-
no je ograniéenje proizvodnje. Zbog toga je pacitet i u¢inci na otkopu bili bi znatno veci.

SUMMARY
Review of Orebody G,, Mining in Mine Rudnik

For a number of years the sublevel cavmg method with open stopes has been succes-
sfully applied in Lead and Zinc Mine Rudnik

The paper presents one of the vanants of this method used in the Mine.

Comparison of designed and achieved mining technical parameters is of particular
interest.

B

ZUSAMMENFASSUNG
Abbau des Erzkorpers-G,, im Bergwerk Rudnik

In der Blei- und Zinkerz-Grube Rudnik verwendet man schon seit einigen Jahren mit
Erfolg das Teinsohlenbruchbau-Verfahren mit offenen Abbaurdumen.

In dem Aufsatz wurde eine Variante dieses Abbauverfahrens, das in dieser Grube ver-
wendet wird, dargestellt.

Insbesondere ist der Vergleich von projektierten und verwirklichten technischen Abbau-
parametern interessant.

PE3IOME
Onucanue pa3spaGoTku pyAHoro teaa I, B pyammke ,Pyanux”

PyAHuk cBHHIIA M LMHKA ,PYAHMK” y)Ke B TEYEHHH PSAQ AE€T C YCHOEXOM MPHMEHSET
MMOARTA)KHYIO CHCTEMY Ppa3paGOTKH C OTKPBITHLIMH 3aGOsIMH.

B craThe AQHO OIMCAHME OAHOH PpPa3sHOBHAHOCTH 9TOH CHCTEMEI npumeuxemou B 9TOM
PYAHHKE. -

OCOBGEeHHO HMHTEPECHEIM SIBASIETCS COINOCTABAGHHE NPOEKTHPOBAHHEIX H OCYILUECTBAEHHEIX
TEXHHYECKHX IapaMeTpoB PaspaboTKH.

.

Literatura:

Pro;ekat otkopavanja rudnog tela G, u rud- Izvedtaj i evidencija rudnika koji se odnose na
niku »Rudnike, 1969 godine, . rudno telo G.

Autor: dipl. ing. Zoran Ili¢, Zavod za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd

Recenzent: dr ing. P. Marunié¢, Rudarski institut, Beograd.
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Izbor nadina otvaranja povrSinskog otkopa
lignita »Suvodol« kod Bitolja

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Miodrag Ljubi‘novié — dipl. ing. Zoran Rosié

-Uvod

Podruéje povrsinskog otkopa »Suvodol«
kod Bitolja istraZzeno je dubinskim buse-
njem sa rasporedom busotina 300-150 m. Na
osnovu istraznih radova izvrieno je ogra-
nidenje eksploatacionog polja (slika 1), te
su utvrdene eksploatacione koli¢ine uglja
od 168-10° t i otkrivke od 557-10% m3.

IstraZnim radovima je konstatovano da

povlatu ugljenog sloja ¢ine kvartarni sedi-
menti i sivi glinci ¢ija se ukupna moénost
kreée od 30 do 90 m u zapadnom delu le-
ZisSta, i do 120 m na isto¢nim delovima ogra-
ni¢enog polja,

Kvartarni sedimenti se- sastoje od pes-
kovitih i prasSinastih materijala, dok sivi
glinci pripadaju grupi montmorilonita i ili-
ta, a od minerala ima najvife feldspata i
kvarca. .

Moénost ugljenog sloja krede se od 8—
15 m na zapadnom delu, dok se na istoku
povedava i do 50 m.

Geomehani¢kim ispitivanjem utvrdene su
sledeée karakteristike radne sredine:

Kvartarni sedimenti:
@ = 26,53°
C = 2,00 Mp/m?
v = 2,00 Mp/m?

2 Rudarski glasnik 1/78.

Sivi glinci: .
@ = 23,13°
C = 3,00 Mp/m?
Y = 1,46 Mp/m? -

Na osnovu navedenih podataka izvrieni
su prorafuni stabilnosti i usvojen je gene-
ralni nagib zavrinih kosina od 16°.

Predvidena je zastita od povr$inskih vo-
da i re¢nih tokova izradom obodnih kanala
i regulacijom re¢nih tokova, kao i odbrana
od podzemnih voda, koja ¢e se sprovesti
bunarima ili" horizontalnim bu$otinama, u
zavisnosti od rezultata crpljenja vode u fazi
olvaranja povrsinskog otkopa.

Osnovnom koncepcijom otvaranja i ek-
sploatacije povrSinskog otkopa lignita »Su-
vodol¢ utvrden je godi$nji kapacitet od
4.10°t i izvrSen optimalan izbor mehaniza-
cije. Tehnologija dobijanja, transporta i od-
laganja' otkrivke obavljaée se sa dva BTO
sistema koji se sastoje iz rotornog bagera
tipa SRs-2000 32/5+WR, transportne trake
irine B = 1800 mm i adlagada tipa ZP-6600,
dok ée na uglju raditi rotorni bageri tipa
SRs-630 i transportne trake $irine B = 1600
mm.

Pomoéna oprema sastoji se od bagera
dreglajna tipa ES 6/45, skrepera tipa CAT
637 D, buldozera D8K, pomerata transpor-
tera i ostale uobitajene opreme.
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Lokacija, dimenzije useka i koli¢ine otkrivke

Izbor lokacije useka otvaranja izvrien je'

na osnovu analize poloZaja ugljenog sloja,
moénosti otkrivke, konfiguracije terena, po-
lozaja TE i ostalih objekata, lokacije spolj-
nih odlagali$ta, poloZaja vodotoka itd.

IzvrSena analiza je pokazala, da optimal-
na lokacija useka otvaranja na severozapad-
noj strani ogranicenog eksploatacionog po-
ija, kao $to je prikazano na situacionoj kar-
ti (slika 1), ima sledede dimenzije: duZina
useka je 1150 m, Sirina na povlati uglja je,
u proseku, 170 m sa nagibom bo¢nih kosina
od 16°. PoloZaj ugljenog sloja u useku otva-
ranja prikazan je na uzduZnom profilu (sli-
ka 2).

Na osnovu navedenih dimenzija useka
otvaranja proracunate su koli¢ine otkrivke
od 12,4-10° m® ¢m, ¢ime se obezbeduje koli-
¢ina pripremljenog uglja za otkopavanje od
19-106 t.

Izbor tehnologije izrade useka otvaranja

Optimizacijom i izborom osnovne meha-
nizacije veé je udinjen prvi korak pri iz
boru tehnologije izrade useka. Preostalo je
da se izabere tehnolo$ka varijanta, koja ce
garantovati siguran i bezbedan rad krupne
mehanizacije u radnoj sredini useka, kao i
vremensko uskladivanje zavr¥etka useka ot-
varanja sa drugim objektima odnosno ter-
moelektranom. Razmatrano je vise mogué-
nosti izrade useka otvaranja, od kojih se
dve osnovne varijante medusobno razlikuju
u visinskom poloZaju pogonske stanice os-
novnog etaZnog transportera.

Varijanta I: lokacija pogonske sta-
nice etaZnog transportera na povlati uglja
k — 580 m

Tehnologija izrade useka po ovoj vari-
janti sastoji se u sledecem:

— raspoloZivim skreperima tipa CAT 637
D skidao bi se sloj otkrivke na juZnom delu
izabrane lokacije useka do povlate uglje-
nog sloja, da bi se omogudila montaZa po-
gonske stanice etaZnog transportera. Isto-
vremeno bi se izradio i silazni put za bager
SRs-2000 do povlate uglja;

zt

— bager dreglajn bi se u tom periodu
angaZovao na izradi useka za etaini trans-
porter do severne granice useka, tako da
bi isti sluZio i kao usek za odvodnjavanje.

Opisani radovi bi bili samo pripremna
faza, kojom bi se omogucilo da bager SRs-
-2000 moZe da po¢ne normalan rad na dobi-
janju otkrivke. Ukupna visina otkrivke, ko-
ja se krece od 30 do 47 m, ne bi se mogla
dobiti bagerom SRs-2000, nego bi se moralo
izvrsiti spustanje etazne trake u novi usek,
koji bi se izradio do povlate uglja,

Varijanta II: lokacija pogonske sta-
nice etaZnog transportera iznad povlate ug-
lja k — 590 m

Ova varijanta se ne razlikuje u su$tini
od prethodne u pogledu tehnologije izvode-
nja radova, jer se isto predvida izrada pla-
toa za bager SRs-2000 na koti 590 pomodu
skrepera, a zatim useka za etaZni transpor-
ter bagerom dreglajnom ES 6/45.

Osnovna razlika, u odnosumna varijantu I,
se sastoji u sledecem:

— bagerom SRs-2000 se postepeno spu-
$ta niveleta useka u tri faze (slika 3), $to
je daleko sigurnije, s obzirom na fizic¢ko-
mehani¢ke osobine radne sredine; --

— izradom novih useka sa nivelete kreta-
nja bagera omogucava se sniZenje nivoa pod-
zemnih voda (slika 3);

— smanjio bi se obim pripremnih radova
za izradu platoa za bager i usek za trans-
porter, $to je uslovljeno lokacijom pogon-
ske stanice na koti 590 m. Medutim, ova
varijanta, pored svojih dobrih strana, ima i
nedostatke. Kao glavni nedostaci mogu se
ista¢i preme$tanje pogonske stanice sa ni-
voa 590 m na nivo 580 m, $to de izazvati
zastoj pri izvodenju radova na useku od oko
45 dana i veéi obim radova bagera ES
6/45 pri izradi useka za polaganje etaZnog
transportera na niveletama 590—593 m i 580
—578 m.

Na osnovu rezultata. analize usvojeno je
otvaranje useka po drugoj varijanti.

Osnovna koncepcija izrade useka otvaranja
po usvojenoj varijanti

Kod usvojene varijante izrada useka se
deli u tri osnovne faze i to:
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I faza: izrada useka od kote 590—604
m (usek je pod nagibom od oko 19)

II faza:
593 m

III f az a: definitivna izrada useka do po-
vlate ugljenog sloja na koti 580—574 m.

izrada useka na niveleti 590—

Tehnologija izvodenja radova pri ovom
spustanju niveléte useka se sastoji u kombi-
novanom radu pomoéne mehanizacije (skre-
pera CAT 637 D i bagera dreglajna ES 6/45)

I faza: izrada useka od kote 5390—604 m

Izrada useka u ovoj fazi obuhvata rad
skrepera tipa CAT-637 D na izradi platoa
na koti 590 m, koji ¢e sluZiti za podetni po-

‘lozaj bagera SRs-2000, kao i angaZovanje ba-

gera dreglajna tipa ES 6/45 na izradi useka
za etaZznu traku na niveleti 590—604 m.

Predvidenim tipom skrepera mogu se pri
otkopavanju i utovaru primeniti sledeéi sis-
temi rada:
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Sl. 4 — Tehnolodka 3ema rada skrepera.

sa osnovnom mehanizacijom BTO sistema
(bagera SRs-2000, trake $irine B-1800 mm i
odlagada ZP-6600). Pristup ovakvom reSenju
izrade useka uslovilo je vile faktora kao
$to su:

— da se osnovna mehanizacija $to pre
uklju¢i u rad ‘

— da se osnévna i pomoéna mehaniza-
cija koriste do maksimuma, kako bi se skra-
tio period otvaranja povrsinskog otkopa

— da se zadovolje geomehaniéki uslovi
stabilnosti, a time i sigurnost u radu

— paralelno sa izradom useka spustao bi
se i nivo podzemne vode

— da se angaZovanjem skrepera CAT-
-637 D pri poetnim pomodénim radovima o-
mogudi formiranje spoljnog odlagali$ta, od-
nosno da se stvore uslovi za montaZu odla-
ga11§n0g transportera (slika 1).

— samostalno otkopavanje i utovar
— primena sistema, Push-Pull
— upotreba buldozera kao gurada.

Transport masa se vr$i po jalovinskim
etaiama, terenu i odlagaliStu. Svi putevi su
privremenog karaktera loSijeg kvaliteta, ta-
ko da ée bitno uticati na smanjivanje kapa-
citeta skrepera.

Odlaganje jalovine se vr$i u slojevima ili
kosini odlagali$ta, pri éemu se vodi rauna
da se postigne Zeljena kota odlagalista, ili
pored gornje ivice odlagali$ta, i potom bul-
dozerom gura niz kosinu. Na slici 4 prikaza-
na je karakteristicna Sema rada skrepera.

Dreglajn tipa E§ 6/45 radi tehnologljom
direktnog prebacivanja.

Zavrienjem radova koji su obuhvatili iz-
radu platoa na koti 590 pristupnog puta za
bager SRs-2000, useka za etaZu i izvoznu tra-
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TERMIN=PLAN IZVODENJA RADOVA U USEKU OTVARANJA
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1ZRADA USEKA ZA ETAZN! z ]
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Sl. 5 — Termin-plan izvodenja radova.
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ku stvoreni su uslovi za spu$tanje bagera
SRs-2000 na plato 590 m, kao i montiranje
kompletnog transportnog sistema.

Za odlaganje masa na odlagali$tu je pred-
viden odlagad tipa ZP-6600.

Rad rotornog bagera SRs-2000 obuhvata
dobijanje otkrivke u blokovima $irine od 55

m, dok se ne postigne projektovana $irina
od 270 m na niveleti 590—604 m,

IT faza: izrada useka na koti 590—393 m

Istovremeno sa dobijanjem otkrivke na
niveleti 590—604 m, kada se za to stvore
uslovi, tj. da se ne ometa normalan rad
bagera SRs-2000, izraduje se usek za etaz-
nu traku na nivou 590 m. Promena niveleta
etaZne trake podrazumeva pomeranje etaZ-
ne trake na nivo 590 m, tj. kompletne kon-
strukcije sem pogonske stanice koja je veé
na pomenutoj niveleti. Po$to niveleta 590—
604 m ima nagib prema pogonskoj stanici
elaZne trake, ona istovremeno i sluzi za si-
lazak bagera SRs-2000 na kotu 590 m sa
koje vr§i dobijanje masa sa druge nivelete.

Pored visinskog zahvata otkrivke bagera
SRs-2000 predvideno je da se iskoristi i mo-
guénost dubinskog rada, kako bi se smanjio

obim pomoénih radova pri spu$tanju etaine
trake na povlatu ugljenog sloja.

I1I faza: izrada useka do povlate ugljenog sloja
(kota 580—574 m)

Dobijanje otkrivke sa povlate ugljenog
sloja zahteva uvedan obim pomoénih rado-
va, jer je potrebno izvrsiti spudtanje etaZ-
nog transportera i bagera SRs-2000 na pov-
latu uglja (kota 580 m), i produZiti izvozni
transporter do kote 580 m. Predvideni po-
mocni radovi ée se izvoditi skreperima i ba-
gerom dreglajnom sa osnovnom teZnjom da
se obim zastoja svede na $to manju meru.
Pojedini_radovi (npr. izrada useka za eta%-
nu traku) izvode se i u fazi rada bagera na
niveleti 590 m.

Postavljanjem transportnog sistema, kao
i silaskom bagera SRs-2000 na povlatu uglja,
vrii se dobijanje otkrivke sa nivelete 580
m. Predvideno je dobijanje otkrivke sa po-
stizanjem proseéne $irine oko 170 m po po-
vlati uglja. Time bi se i zavr§ila faza otva-
ranja.

Zbog lak3eg sagledavanja ¢itave dinamike
izvodenja radova priloZen je termin-plan iz-
vodenja radova, gde se vidi obim i vreme iz-
vodenja pojedinih vrsta radova (slika 5).

- SUMMARY

Selection of the Method of Opening Lignite Opencast Mine »Suvodol«
near Bitolj

‘The paper describes the technology of opening of lignite opencast mine »Suvodol«
near Bitolj with gradual lowering of overburden stripping level as a contribution to the
solution of the problem of opening deeper lignite opencast mines.

Due to the proposed operation of large basic mechanization, such as excavator SRs-2000,
opening is carried out in stages in order to secure operation safety and security as well
as for the punpose of running in of the technology until designed capacities are achieved.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Aufschlussweise des Braunkohlentagebaues »Suvodol« bei Bitolj

In diesem Aufsatz ist die Aufschlusstechnologie des Braunkohlentagebaues »Suvodol«
bei Bitolj mit stufenweiser Vertiefung der Abraumarbeiten als ein Beitrag zur Losung
des Aufschlussproblems der tieferen Braunkohlentagebaue gegeben.

Wegen vorgesehenem_Betrieb mit Grossgeriten, wie der Schaufelradbagger SRs-2000

wird dieser Aufschluss in Etappen ausgefiihrt, damit Betriebssicherheit erreicht und gleich-
zeitig diese Technologie bis zur Erfiillung der Soll-Leistung eingelaufen wird.
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PE3IOME
BriGop cnocoGa OTKPHITHA Kaphbepa aHrauMra ,,CyBoaoa” Bo3ae r. Buroas

B arToii cTaThe ONMHMCAHA TEXHOAOTHS BCKPHITHS KaphepHOTO IIOASI B MECTOPOXKACHHH
AurHHTa ,,CYBOAOA” BO3Ae T. BUTOAS, € NOCTENEHHEIM CHM)KEHHEM VPOBHsI BCKpBILUIM, KOTOpas
SBASIETCS BKA3AOM AASl PEILIEHHSI OPOGAEMEBI BCKPBITHA TAYOOKHX KaphepOB AHTHHTA.

Tak Kak npeAycMaTpuBaercd paGoTa npH IIOMOLIH MOIIHONO OOOPVAOBaHHS KaK Ha-
mpuMep akckapatop CPc-2000, BCKPEITHE NIDOM3BOAHTCS IIOSTamHO B ILeAsSiX o0ecmeueHHs Ha-
AEIKHOCTH M Ge30IacHOCTH B paboTe, a TaKiKe AAS OCBOCHHS 3TOH TEXHOAOTHH BIIAOTH AO OCY-
IIEeCTBAEHHS PEaAbHOH TPOH3BOAHTEALHOCTH,
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Uticaj prirodnih uslova leZita na moguénost primene podzemne
eksploatacije_ -

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Petar Uro$evié

Uvod

Uvidom u istorijat podzemne gasifika-
cije uglja moZe se izvesti zakljuéak da je
ovaj oblik kori¢enja energije uglja u svom
razvojnom putu imao periode vrlo inten-
‘zivne aktivnosti, bilo da se radi o ekspe-
rimentalnim ili komercijalnim zahvatima i,
isto tako, periode skoro potpunog mirova-
nja. Postavljena na potpuno realne teoretske
osnove, Sira primena podzemne gasifikacije
nije do sada postigla odgovarajuéu afirma-
ciju iz vie razloga:” konkurentnost ostalih
oblika energije; nereseni tehnolo$ko-tehni&ki
problemi kojima nije posvedivana dovoljna
paZnja; medostatak finansijskih sredstava
i sl. Ranije postignuti rezultati nisu dali od-
govarajuée ekonomske efekte, tako da se
period izmedu 1960. i 1972. godine karakte-
riSe vrlo malom ili skoro nikakvom aktivno-
§¢u. Medutim, energetska kriza, nastala po-
slednjih godina, ponovo aktuelizira podzem-
nu gasifikaciju i samim tim namede pitanje
reSavanja odredenih ogranifenja u do sada
primenjivanoj tehnologiji, ¢emu ide u pri-
log i nagli razvoj rudarske i prateée tehnike.

Jedan od osnova i preduslova tehno-eko-
nomske ocene opravdanosti eksploatacije ne-
kog ugljenog lezi$ta nekim od postojeéih te-
hni¢ko-tehnologkih postupaka, ukljudiv i pro-
ces podzemne gasifikacije, je detaljna geo-
loska obrada tog leZista.

Faktori koji bitno utitu na projekat jednog
sistema podzemne gasifikacije

Kod realizacije jednog projekta podzem-
nog gasifikacionog sistema osnovno u “nje-
govom programskom zadatku je da:

— podzemni gasifikacioni proces postig-
ne, i tokom trajanja zadrZi, najveéu mogu-
éu termo-hemijsku eficijenciju

— proizvod gasifikacije bude gas odrede-
nog — Zeljenog kvaliteta i koli¢ine

— gubici uglja, gasifikacionih sredstava
i gasnog proizvoda u podzemnom gasgene-
ratoru budu $to manji .

— potrebna energija za kretanje gasifi
kacionih sredstava i gasnog proizvoda kroz
ugljenih sloj bude svedena na minimum

— spre¢i povriinske manifestacije koje
bi imale Stetne posledice i onemoguéi zaga-
denje okoline.

Da bi se postiglo ostvarenje jednog tak-
vog optimalnog projekta, geolo$ka istraZi-
vanja, dalja obrada i interpretacija dobije-
nih rezultata treba da pruZe dovoljno kom-
pletne i egzaktne podatke o sledeéim fak-
torima:

— geografski uslovi leZiSta i topografi-
ja terena ’ ‘

— geolo$ka i petrografska struktura leZi-
$ta uglja i prateéih podinskih i krovinskih
naslaga
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— rezerve uglja koje se mogu gasifiko-
vati

— hemijski sastav i svojstva uglja

— fizicka svojstva ugljenog sloja i pra-
teé¢ih naslaga-évrstoca; propustljivost vode i
gasa; elektro provodljivost i otpornost; ter-
micka provodljivost

— termo-hemijska svojstva uglja i pra-
te¢ih naslaga — termicko razlaganje i kok-
sovanje; osobine termicke deformacije i usit-
njavanja; samozapaljivost i karakteristike
sagorevanja; topljivost pepela i pratec¢ih na-
slaga; karakteristike $ljake

— podzemni naponski uslovi i karakte-
ristike mehani¢kog frakturisanja uglja i pra-
teéih naslaga

— nivo podzemnih voda i ostali hidro-
loski uslovi

— karakteristika protoka gasa kroz pod-
zemni gasgenerator '

— protok toplote i temperaturne karak-
teristike u podzemnom gasgeneratoru

— geohemijske promene podzemnog ga-
sifikacionog kanala tokom procesa

— kineti¢ke reakcije i fiziko-hemijske
promene i pojave do kojih dolazi u podzem-
nom gasifikacionom procesu

— karakteristike pomeranja tla kao po-
sledice podzemnog gasifikacionog procesa.

Osvrt na neke prirodne karakteristike lezis-
ta koje bitnije utitu na proces podzemne
gasifikacije

S obzirom na veoma veliki broj faktora
koji manje ili vide, posrednije ili neposred-
nije, uti¢u ma razvoj samog procesa, u da-
ljem izlaganju dade se kradi osvrt na one
prirodne karakteristike koje su od bitnije
vaZnosti. .

Ugalj — vrsta, kvalitet, moénost, pad

U principu, mogu se gasifikovati sve vrste
uglja, s tim $to je, prema misljenju i stavu
ved¢ine poznatih autora koji se bave ovom
problematikom, nepoZeljno gasifikovati ug-
ljeve koji se mogu koristiti za dobijanje me-
talurikog koksa.

U odnosu na ostale ugljeve, prednost za
primenu podzemne gasifikacije imaju vr-
ste ugljeva sa visokim odnosom H:C, Po-
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voljniji su ugljevi niZe kalori¢ne vrednosti
— mladi ugljevi koji su bogati isparljivim
sastojcima mogu se lak$e gasifikovati nego
kameni ugljevi ili antraciti. Od kamenih ug-
ljeva mogu se gasifikovati plameni, gasni i
posni ugljevi.

Prema dosadasnjoj svetskoj praksi, kod
podzemne gasifikacije, ugljevi se klasifiku-
ju u cetiri grupe:

— antraciti

— bituminozni ugljevi

— subbituminozni i

— ligniti.

Po istoj ovoj podeli:

— raste odnos H:C

— opada kaloriéna vrednost

— raste sadrZaj kiseonika.

Najjednostavnija i najlak$a je primena
procesa podzemne gasifikacije na subbitu-
minoznim ugljevima i lignitu, gde odnos
H : C pribliZzno iznosi 1.

U podzemnoj gasifikaciji osnovna siro-
vina nije iskljucivo ugalj, ve¢ ugljeni sloj kao
celina, jer u procesu udestvuju, pored ug-
lja i jalove materije, izo-gasovi i podzemne
vode. Jalovi umeci, proslojci, ¢esto sadrie
organske materije koje nisu inertne, odno-
sno stupaju u hemijsku reakciju i daju pro-
dukte gasifikacije. Jz mineralnog dela jalo-
vine takode se izdvaja izvesna koli¢ina gaso-
va, kao posledica termi¢kog razlaganja pri-
sutnih kre¢njac¢kih materija, pirita i dr. Izo-
-gasovi, CH, i CO,, nastali tokom formiranja
ugljenog sloja, sorbirani su u njemu ili na-
gomilani u pukotinama sloja jalovine, te
kao takvi uti¢u na razvoj samog procesa.

Veda dubina pojavljivanja ugljenog sloja
ide u prilog primene podzemne gasifikacije,
jer je otkopavanje konvencionalnim nadinom
skopéano sa velikim te$kodama i rizikom.

Kada je u pitanju moénost sloja, privla-
¢niji su slojevi pravilnije i vede mocnosti;
medutim, slojevi male mo¢nosti imaju pred-
nost za primenu podzemne gasifikacije u
odnosu na otkopavanje konvencionalnim na-
¢inom.

U pogledu pade ugljenog sloja nema ne-
kih posebnih problema, odnosno radi se sa-
mo o pravilnom izboru odgovaraju¢e meto-
de podzemne gasifikacije. Tako npr., slojevi
sa strmim padom pogodni.su za .primenu
strujne metode gasifikacije bez zapunjava-
nja sagorelih prostora.
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Koli¢ina pepela

Sadrzaj pepela u uglju je jedan od fak-
tora koji ide u prilog primene podzemne ga-
sifikacije, pa je bolje da se ugljevi bogati
pepelom gasifikuju »in situ«, iz razloga Sto
u tom sluCaju pepeo ostaje pod zemljom.
Medutim, veée koli¢ine pepela u uglju sni-
Zavaju toplotu sagorevanja, odnosno sma-
njuju toplotne efekte procesa, jer se sma-
njuje difuzija gasa prema aktivnim uglje-
nim povrsinama.

Moguci su slucajevi da pepeo i inertne
prate¢e mase postaju vrlo uspedni kataliza-
tori za konverziju ugljenmonoksida vode-
nom parom ili se ponasaju kao dobri filtri

za kisele pare, sumporovodonik i sumpor-
dioksid.

Viaga

Ukupna vlaga koja se pojavljuje u uglje-
nom sloju za vreme procesa predstavlja zbir
vlage uglja, okolnih stena i vazduha, piroge-
netske vlage, unete vlage i vlage nastale sa-
gorevanjem. Koliéina i vrsta vlage neposred-
no uti¢u ma koeficijent korisnog dejstva ga-
sifikacionog procesa i toplotu sagorevanja.
Naime, do odredene koli¢ine-granice, prisu-
stvo vlage pozitivho uti¢e na sam proces i
obrnuto. Gasifikacioni proces moze da se
odvija:

— uz nedovoljno udesce vlage

— sa priblizno optimalnom koli¢inom
vlage i

— u uslovima viSka vlage.

Optimalno udeSce vlage koje ima za po-
sledicu najvedu vrednost toplote sagoreva-
nja, odreduje se na osnovu kvaliteta uglja
i konkretnih uslgva gasifikacije. Stepen vla-
Znosti se moZe menjati u zavisnosti od ka-
paciteta kanala gasifikacije, pritiska prisut-
ne gasovite faze i koli¢ine ispumpane pod-
zemne vode, Bllans vlage se dobija mere-
njem:

— vlaZnosti uglja i pratecih- naslaga

— koli¢ine vlage u gasnom produktu

— nivoa i zapremine vode u gasifikova-
nom prostoru

— koli¢ine vode koja se ispumpava iz
gasifikovanog prostora,

Podzemna voda

Podzemne vode zapunjavaju pukotine i
pore uglja i pratecih naslaga, varirajuci, pod
uticajem pritiska, tako da svojim prilivom
— prodiranjem u ugljeni sloj — mogu ne-
posredno uticati na gasifikacioni proces. U
procesu podzemne gasifikacije uglja ude-
stvuju samo one podzemne vode koje pro-
diru u gasifikovani prostor gasgeneratora
prema vatrenom Celu. Prodor podzemnih vo-
da u gasifikovani prostor mogué je, ako su:

— krovinski vodonosni slojevi hidrauli-
¢no povezani sa ugljenim slojem, bilo da su
to prirodni putevi ili putevi nastali zaru$a-
vanjem krovinskih naslaga '

— podinski vodonosni slojevi pod pri-
tiskom i prirodno ili ve§ta¢ki u hidrauliénoj
vezi sa ugljenim slojem tj. gasifikovanim
prostorom.

Minimalno uéesée podzemnih voda u pro-
cesu gasifikacije je u sluéaju kada je pri-
sutna samo isparena vlaga iz pratecih na-
slaga, koje se nalaze neposredno u zoni ga-
sifikovanog prostora. Povecan priliv pod-
zemne vode ometa proces gasxﬁkacue i zato
prisustvo vode u gasifikacionom prostoru-
-zoni mora biti pod kontrolom, tj regula-
tivno. Protivpritisak gasovitih faza spreta-
va prodor vode, ali najée$ce samo delimig-
no, te u takvim sluajevima treba pristu
piti ispumpavanju — drenaZi podzemnih vo-

T ‘“’i“‘,
d ~
-~ - -
~L~ =~ AN | Pl
Sl. 1 — Sema sniZenja podzemnih voda.
Hi —npivo vode pre ispumpavanja; Hr — nivo
vode posle ispumpavanja; Hi—nivo potapanja

pumpi.
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da. Cilj drenaZe je da se odrZi nivo pod-
zemnih voda, koji ne moZe da ugrozi vatre-
no ¢elo. Ako je hidrostati¢ki nivo podzem-
nih voda znatno vi$i od nivoa izrade gasifi-
kacionog kanala, tako da vode mogu prodi-
rati u njega u koli¢inama iznad dozvoljenih,
treba da se ispumpavanjem hidrostati¢ki
nivo voda snizi ispod nivoa gasifikacionog
kanala. :

Prirodna propustljivost ugljenog sloja

Gasifikacioni proces zahteva da ugalj bu-
de dovoljno propustljiv kako bi se omoguéio
protok oksidacionog gasa kroz sloj, bez pre-
komernog pada pritiska. Ugalj se karakteri-
Se odredenom prirodnom propustljivo§cu
teCnosti i gasova koja je zavisna od njegovog
kvaliteta. Tako ligniti i mrki ugljevi imaju
propustljivost, koja je u proseku i do 1000
puta veda od propustljivosti bituminoznih
ugljeva. Kori§éenje prirodne propustljivosti,
naroéito ako je ona prirodno velika, omo-
gucava proces pneumatskog povezivanja ka-
rakteristiénih tadaka na krajevima gasifika-
cionog kanala bez prethodne pripreme uglje-
nog sloja, $to predstavlja jedan od vrlo bit-
nih uslova gasifikacionog procesa.

Prisustvo metana

Prisustvo metana je, uglavnom, vezano
za kvalitetnije ugljeve, rede za ugljeve ma-
nje kalori¢ne vrédnosti. Sa aspekta sigurno-
sti i zaStite Coveka, podzemna gasifikacija
ima prednosti u odnosu na konvencionalne
metode eksploatacije marodito kada su u pi-
tanju metanska leZista, tj. gasni ugljevi.

‘Metan, sadrZan u ugljenom sloju, moze
se eksploatisati kao poseban proizvod ili u
meSavini sa proizvedenim gasom, u kom slu-
¢aju povecava njihovu kaloriénu vrednost.

Pratee naslage i proslojci u ugljenom sloju

Pratede naslage mogu imati izvesne me-
hani¢ke i hemijske uticaje na gasifikacioni
proces, mada se relativno malo zna o posle-
dicama toplotnih efekata na stene uopite,
posebno mia krovinske naslage iznad pod-
Zemnog gasgeneratola.

Kreénjaci se vrlo &esto pojavljuju kao
pratece naslage i verovatno je, da se tokom
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procesa u izvesnoj meri raspadaju, obrazu-
juéi pri tom ugljendioksid i kalcijumoksid.
Ova pratedéa hemijska reakcija moze biti ko-
risna, jer kalcijumoksid apsorbuje deo sum-
pora koji postoji u gasovima pod zemljom,
a moZe da posluzi i kao postojan zasipni
materijal koji ostaje u praznim gasifikova-
nim prostorima.

Problem oticanja oksidacionog i proiz-
vedenog gasa ima negativan uticaj na kalo-
ri¢nu vrednost gasa, a zavisi od dubine i
propustljivosti ugljenog sloja, raspucalosti
pratedih maslaga i prisustva rasednih zona:
Raspucale krovne naslage i prisustvo rased-
nih zona uslov je za gubitak gasnih faza,
a povecanje gubitaka nastaje naknadno iza-
zvanim zaru$avanjem tokom procesa i dej-
stvom pritiska pod kojim se uvodi oksida-
cioni gas ili sme3a gasova. Iz ovih razloga
se moZe zakljuéiti da podzemnu gasifika-
ciju ne treba primenjivati na ja¢e rasednu-
tim i raspucalim lezi$tima, Ovaj problem se
moZe ublaZiti, odnosno odrzati na tolerant-
nom nivou pravilnim dimenzioniranjem ga-
sifikacionih blokova-panela i regulacijom
pritiska oksidacionog gasa, koji ne bi tre-
balo da prede 3,5 at za ugljene slojeve ma-
nje dubine i sa raspucalim prate¢im na-
slagama.

Najveéi deo ugljenih slojeva Sadrzi pro-
slojke manje ili veée mocénosti. Proslojci
manje modénosti ne predstavljaju bitniji
problem, jer se pri procesu usitnjavaju i
padaju na podinu, dok proslojci vece moc-
nosti mogu prekinuti gasifikacioni proces.
U ovom drugom slu¢aju bi trebalo razra-
diti posebnu tehniku za savladivanje ovog
problema.

Pomeranje tla — sleganje povriine

Sleganje povriine terena iznad gasifika-
cionog polja posledica je zaru$avanja kro-
vinskih naslaga u prazne prostore formi-
rane po zavrSetku procesa sagorevanja.
Obim sleganja zavisi od dubine i moénosti
ugljenog sloja i od prirode krovinskih na-
slaga. Nekontrolisano zaru$avanje krovin-
skih maslaga moZe prekinuti gasifikacioni
proces, a kod leZi§ta veée mocénosti i manje
dubine i vrlo osetne manifestacije na povr-
§ini terena, ukoliko se proces vrii nekim
od metoda gasifikacije bez saniranja sago-
relih prostora. To, prakti¢no, znadi, da je



problem reSiv i da, ukoliko treba spre-
¢iti sleganje povrSine terena, tada prime-
njena metoda gasifikacije mora obuhva-
titi i saniranje sagorelih prostora, &¢ime se
jo$ postize i efekat kontinuiteta gasifikacio-
nog procesa.

Zakljuéak

Prirodni uslovi i karakteristike vedine
ugljenih leZi$ta idu u prilog misljenjima da

je proces podzemne gasifikacije izvodljiv i
odrziv, pod uslovom da je ekonomski oprav-
dan. Faktori koji ekonomskim kategorija-
ma nisu merljivi, a nedvosmisleno idu u pri-
log -primene podzemne gasifikacije, su si-
gurnost, za$tita ¢oveka, humanizacija rada
i eliminacija $tetnih posledica za &ovekovu
okolinu, $to sve neminovno, kroz negativne
efekte, prati konvencionalne metode eksplo-
atacije ugljenih lezista,

SUMMARY

Effects of Deposit Natural Conditions on the Possibility of Applying
Underground Mining :

To-date experience in underground coal mining, both in commercial and experimental

operations, indicated some shortcomings and limitations in applied technology. The reasons

are numerous, but one of the basic ones is unadequate geological exploredness and pro- -

cessing of collected data indispensible for obtaining a detailed image of the deposit in

question and interpretation of all natural factors relevant for successful application of the .-

selected and designed technological process.

Analysis of all natural factors and conditions that characterize a coal deposit is a
voluminous task, so the paper presents only a summary of those characteristics that have
a more pronouced effect on the. development of the process of underground gasification.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der natiirlichen Lagerstidttenbedingungen auf die Moglichkeiten
der Untertage-Gewinnung

Bisherige Erfahrungen in der Untertage-Kohlengewinnung, gleichgiiltig, ob es sich um
Gross- oder Versuchsbetriebe handelt, wiesen gewisse Miangel und Einschriankungen in der
angewandten Technolo%ie auf. Die Griinde sind vielfdltig, einer der Hauptgriinde ist auch
ungeniigende geologische Erkundung und Bearbeitung der gesammelten Daten, die wunent-
behrlich sind, damit iiber diesbeziigliche Lagerstitte eine ausfiihrliche Darstellung und Aus-
legung aller natiirlichen Faktoren erhalten wird, die den Erfolg des eingesetzten und pro-

jektierten technologischen Verfahrens beeinflussen ktnnen. .
Die Analyse aller natiirlichen Faktoren und Bedingungen, die eine Kohlenlagerstitte

kennzeichnen, ist eine sehr umfangreiche Arbeijt, so dass In diesem Aufsatz eine nur zu- -

sammengefasste Ubersicht jener Merkmale gegeben wurde, die stdrker die Verfahrensent-
wicklung der Untertagevergasung beeinflussen konnen. .
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PE3IOME

BAusiHHe eCTeCTBEHHBIX YCAOBHI 3aneraHHs MECTOPOKACHHA HA BO3MO>KHOCTE
NPHMEHEHHs NOA3eMHOH pa3paGoTkH

OnblT, NpHOGPETEHHBI IIPH NOA3EMHOIL paspaGoTKe yrAelf, KaKk NpPH KOMMEPLHAABHEIX,
TaK M SKCHEpHMEHTAABHEIX Pa3paboTKax, VKa3plBaeT Ha HEKOTOPEIE HEAOCTATKM M OrpaHudye-
HHMSl B TPHMEHEHHH YCBOEHHOH TEeXHOAOrHH. IIpHUHHEI 3TOMy pa3HOOCpa3Hbi, HO OCHOBHOH IpH-
YHMHOH SBASIETCH HENOAHAs TeOAOTHYECKash Pa3BEAAHHOCTh M 00paboTKa COOpaHHBIX AQHHEBIX,
HEODXOAHMMBIX AAS TNOAYYEHHS TIOAHOIH KapTHHBI, a TAK)KE HCTOAKOBEIBAHHE BCEX €CTECTBEHHBIX
$aKTOpOB MOTVIIMX BAHATL HA YyCreX NPH NPHMEHEHMH BHIGPAHHOTO M NPOEKTHPOBAHHOTO TeX-
HOAOTHYECKOTO Tpouecca.

AHaAM3 BCeX eCTeCTBEHHBIX (paKTOPOB M YCAOBHI1 KOTOPHLIMH XapaKTEpPH3YeTCsl HEKOTO-
poe MeCTOpOXKACHHe VTAS SIBASETCS O4YeHb TPYAOSMKHM TIpOLEccOM, a NMOToMY B 9Toil craTbe
AQHO C)XKaTOE INPEAAOKEHHE TAKMX XapaKTEPHCTHK, KOTOpPBIE MOTYT 3HAYHTEABHO BAHSITH Ha
pa3sBHTHE MpoLecca TOA3EMHOI pa3paGoTKH.
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Prilog utvrdivanju mineralnog sastava niklonosne rude
iz Golesa i Cikatova, SAP Kosovo

(sa 11 slika)

Dipl. ing. Mira Mitrovié — dipl. ing. Marija Misirlié

Uvod

Obimnim geoloskim i rudarskim istraz-
nim radovima utvrdena je niklonosna late-
ritska ruda na teritoriji SAP Kosovo i to
kod rudnika magnezita Gole$ i u Cikatovu.
Na osnovu rezultata ovih radova, kao i teh-
noloSko-metalurskih ispitivanja, obavljenih
u Lenjingradu u »Gipronikl«-u, odluéeno je
da se otvore dva povrsinska otkopa (Gole§ i
Cikatovo), kapaciteta 1 milion tona rude
godisnje i da se u Cikatovu podigne postro-
jenje za dobijanje feronikla po sovjetskom
pirometalurskom postupku. Rudnik nikla
Goles-Cikatovo je danas u otvaranju i izgrad-
nji, a po svojoj organizaciji se nalazi u sa-
stavu REMHK, Kosovo.

Nasa istrazivanja su obavljena na repre-
zentativnim srednjim uzorcima rude i obu-
hvataju: mikroskopska ispitivanja, rendgen-
sku analizu, termicko ispitivanje, sedimen-
tometrijsku analizu i utvrdivanje hemijskog
i mineralnog sastava.

Uzorci za ispitivanje
Uzorke rude su uzeli predstavnici REMH

Kombinata Kosovo, Obilié u okviru pri-
premnih radova za otvaranje rudnika,

Podaci o uzorcima su:

uzorak 1 — rovna ruda iz lezista Go-
le§ — tezina oko 4 t
uzorak 2 — rovna ruda iz lezista Ci-

katovo — tezina oko 6,8 t

uzorak 3 — rovna ruda iz lezi$ta Ci-
katovo, klasa — 50 4+ 0 mm (krupna zrna
4 50 mm nisu ispitivana).

Nac¢in ispitivanja

Sva ispitivanja su izvrSena u svrhu dija-
gnosticiranja korisnih Ni minerala i prate-
¢ih minerala, kao i odredivanja njihove
kvantitativne zastupljenosti i strukturno-
-teksturnih osobina, veli¢ine pojedinacnih
zrna i mineralnih agregata. :

Mikroskopska ispitivanja su izvedena u
propustenom polarizovanom svetlu.

Rendgensko snimanje uzoraka je izvrse-
no u rendgenskom uredaju difraktometrom
marke Philips, tipa PW 1051 sa antikatodom
— Cu talasne duzine Cuke — 1,54175 A uz
uslove:

— osetljivost ]:'oojaéivaéa RM 16
— vremenska konstanta RC 2 sec.
— brzina hartije na rekorderu Vr 400 mm/h
— brzina kretanja goniometra Vg 1° 20/min.

— Slit 1,0—0,1—1,0 mm
— napon Gajgerovog brojaca Vgm 1700 V
— pocetni ugao snimanja 2 9 4°

Rezultati su prikazani tabli¢no i difrak-
togramima.

Veli¢ina prikazanih intenziteta (i) na
tablicama data je na osnovu duZine pikova
na difraktogramima, a d vrednosti pred-
stavljaju meduatomska rastojanja u Ang-
stremima.
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- Na osnovu uporedenja sa standardnim
d vrednostima i intenzitetima karakteristi¢-
nim za odredene kristalne mineralne vrste,
dobijeni su elementi za kvalitativno-kvanti-
tativno odredivanje mineralnog sastava kri-
stalnih mineralnih vrsta ispitivanih uzoraka.

Termiéka ispitivanja su izvrSena na spra-
$enim uzorcima.

Primenjene su dve metode termickih is-
pitivanja: :

— diferencijalno-termi¢ka analiza — DTA

— derivatografska ispitivanja.

Diferencijalno termi¢ko ispitivanje je iz-
vedeno u aparaturi u kojoj je omogucena
brzina zagrevanja uz poveéanje temperature

od 10°C/min (termospojevi Pt — Pt + Rh).

Zagrevanje je izvr§eno do 1.100°C. Krive
termo-diferencijalnog zagrevanja su prika-
zane na slikama i interpretirane u tekstu.

Derivatografska ispitivanja su izvrSena
aparaturom MOM — Budimpe$ta, a po me-
todi Erdey L, Paulik F. i Paulik J.

Dobijeni su dijagrami krivama DTA
DIGiTG.

Uslovi pri snimanju su bili:
— odvaga 500 mg
— inertna supstanca: Al,O,
— programirana brzina zagrevanja 10°C/
/minut do 1000°C
— atmosfera — vazduh
— osetljivost:
DrA1/10
DTG 1/10
TG 500 mg.

Uporednom analizom dobijenih teZinskih
gubitaka vezanih za diferencijalnu termi¢ku
analizu i njene karakteristitne efekte za od-

redene mineralne vrste, dolazi se do para--

metara na osnovu kojih je utvrden pribli-
Zan kvantitativan mineralni sastav.
Sedimentometrijska analiza je izvrSena
potapanjem po 40 g srednjeg uzorka rude
(uzorak 1 i uzorak 2) u jedan litar destilo-
vane vode. Dobijeni rezultati su dati u gra-
fikonima. Pored toga, rastvarani su uzorak
1 i 2 u destilovanoj vodi (50 g/1) me$anjem
i zagrevanjem na 50°C. Tako razmuljeni
uzorci su profiltrirani, na dobijenim talozi-
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ma je izvrSena hemijska analiza, a u filtra-
tima je odreden pH i ispitan sadrZaj nikla.

Rezultati ispitivanja

Mikroskopsko ispitivanje
Rovna ruda Gole$ (uzorak 1)

Uzorak je preteZno glinovitog sastava,
crvenkaste boje i slabo magneti¢an.

Mikroskopskim ispitivanjem utvrdeno je
da se sastoji iz fino zrnastih mineralnih sa-
stojaka, najée¥ce veoma disperznih i krip-
tokristalastih.

Primeduju se i okruglasta, ljuspasta ili
vlaknasta zrna.

Mineraloki su odredeni kvarc i crvenka-
sta zrnca minerala gvoZda. Najveéi deo
uzorka sastoji se iz gline koja je bliZze odre-.
dena rendgenskom i DTA analizom. Zapa-
Zen je manji sadrZaj zelenkastih zrnaca koji
veoma podseéaju na serpentin, ali zbog ve-
like disperznosti mikroskopski nije mogao
biti sa sigurno$éu determinisan.

e

Rovna ruda Cikatovo (uzorak 2)

Uzorak je preteino glinovitog sastava,
tamno sive boje, veoma magnetican.

Mikroskopskim ispitivanjem utvrdeno je
da ima fino zrnaste i vlaknaste mineralne
sastojke.

Najveéi deo uzorka sastoji se od fino dis-
perzne gline sa tamno obojenim (mrkim)
sastojcima — minerala gvoida i kvarca.

Rovna ruda Cikatovo, klasa — 50 + 0 mm
(uzorak 3)

Uzorak je pretezno glinovitog sastava,
tamno sive boje i veoma magneti¢an, slican
uzorku 2.

Mikroskopskim ispitivanjem utvrdeno je,
kao i kod uzorka 2, da se sastoji od fino
dispergovane gline sa ne$to manjim sadrza-
jem kvarca i minerala gvoida. -

Rendgensko ispitivanje
Rovna ruda Gole$ (uzorak 1)

U tablici 1 i slici 1 izloZeni su rezultati
rendgenskog ispitivanja uzorka rovne rude
»Goles«,
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Tablica 1

Rendgenska analiza uzorka 1 —
rovna ruda Gole3

Rendgenogram praha — Cu k o

I (intenzitet) d A Interpretacija
10 15,5 Sa
3 9.4 T
5 447 Sa
3 4,24 Q
10 3,34 Q
5 3,10 T
5 2,87 ‘ d
5 2,76 Mg
8 252 . Sa
3 245 Sa
3 2,11 Mg
5 1,75 . Sa

3

1,51 Sa

Interpretacija za uzorak 1 —
rovna ruda Gole$

Analizom rendgenograma utvrdene su sle-
dece kristalne mineralne vrste:

— saponit (Sa) iz grupe magnezijskih
montmorilonita Mg, Ni, [OH], { 8i,0}-
- mH,0 ’

— magnezit (Mg) — MgCO,

— dolomit (d) MgCa (CO,),

— kvarc (Q) SiO,

— talk (T) Mg, [OH], {Si,0\}

Napomena: Magnezijum moZe biti
delimi¢no zamenjen niklom u kristalnoj re-
Setki u saponitu.

Rovna ruda Cikatovo (uzorak 2)

U tablici 2 i slici 2 izloZeni su rezultati
rendgenskog ispitivanja uzorka rovne rude
Cikatovo.

3 Rudarski glasnik 1/78.

Tablica 2
Rendgenska analiza uzorka 2 —
rovna ruda Cikatovo
Rendgenogram praha — Cu k «
I (intenzitet) d A Interpretacija
10 16,1 N
3 445 N
3 4,15 G
3 2,87 d
5 2,70 G
8 2,52 N, Mh
5 1,5t N

Interpretacija za uzorak 2 —
rovna ruda Cikatovo

Analizem rendgenograma utvrdene su sle-
deée kristalne mineralne vrste:

— nontronit (N) — (Fe, Mg, Al, Ni,)
[OH]2 Si40|° n Hzo

— maghemit (Mh) — vYFe,0,

— dolomit (d) — MgCa (COy), =

Napomena: Pored magnezijuma i
aluminijuma, koji delimi¢no zamenjuje gvo-

Zd8e, u Kkristalnu reSetku moZe da ude i
nikl.

Rovna ruda Cikatovo (klasa —50 + 0 mm)
— uzorak 3

U tablici 3 i slici 3 JzloZeni su rezultati

- rendgenskog ispitivanja uzorka rovne rude

Cikatovo, klasa — 50 + 0 mm.

Tablica 3

Rendgenska analiza uzorka 3 —
rovna ruda Cikatovo (klasa — 30 + mm)

Rendgenogram praha — Cu k o

I (intenzitet) dA Interpretacija
10 16,0 N
5 448 N
4 3,34 Q
8 2,52 N, Mh
5 1,51 N
3 147 _ Mhn
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Interpretacija za uzorak 3 — — kvarc (Q) — SiO,
rovna ruda Cikatovo, klasa.— 50 + 0 mm — maghemit (Mh) — yFe,0,

Analizom rendgenograma utvrdene su
sledeée kristalne mineralne vrste:

— nontronit (N) — (Fe, Mg, Al, Ni), Termi€ka ispitivanja
[OH], { Si0y} - m H,0 — Diferencijalno-termiéka analiza

Rezultati ovih ispitivanja su prikazani u tablicama 4, 5 i 6 i slikama 4, 5 i 6.

Rovna ruda Gole$ (uzorak 1)
. Tablica 4
Prikaz krive diferencijalno termitke analize uzorka rovne rude iz Golefa — (uzorak 1)

Efekat (.I;-Elé) Intenzitet Interpretacija Obja¥njenje
Endotermni 110 vrlo saponit gubitak adsor-
i 150 veliki bovane vode
Endotermni 300 mali getit 1 gubitak vode
lepidokrokit (?)
Egzotermni 320 mali getit i prekristali-
lepidokrokit (?) zacija
Endotermni 460 mali brucit gubitak
’ OH grupe
~ Endotermni 530 mali saponit sa dehidroksi-
. hloritom lacija
Endotermni 600 mali portlandit 8.\1‘)1(&1(
H grupe
Endotermni 770 mali dolomit gubitak CO,
i 920 )
Endotermni - 830 o$tar saponit gubitak kristalne
veliki vode i dehidro-
ksilacija
Endotermni sa veliki saponit prekristalizacija

pofetkom ispod 1000

Rovna ruda Cikatovo (uzorak 2)

Tablica §

Prikaz krive diferencijalno termidke analize uzorka rovne rude iz Cikatova (uzorak 2)

PIK

Efekat (1°C) Intenzitet Interpretacija Obja¥njenje
1 2 3 4 . ‘ 5
Endotermni 120 vrio nontronit gubitak adsor-
vgliki bovane vode
oftar .
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1 2 3 4 5
Endotermni 300 mali getit i lepi- . gubitak vode
dokrokit (?)
Egzotermni 320 mali getit i lepi- prekristali-
dokrokit (?) zacija
Endotermni 460 srednje nontronit gubitak dela
veliki kristalne vode
Endotermni 640 srédnje niklonosni ser- gubitak kri-
» veliki pentin-lizardit stalne vode
Endotermni . ggg mali dolomit gubitak CO,
i
Egzotermni 790 oStar vezan za prekristalizacija
mali serpentin
Endotermni 820 "mali nontronit gubitak ostatka
kristalne vode
Egzotermni 860 mali nontronit rekristalizacija
ostatka nontro-
nita nakon izvr-
sene dezinte-
gracije
\\ '
\‘x
N
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Sl. 6 — Diferencijalno-termitka analiza, rovna ruda, klasa — 50 + 0 mm Cikatovo, uzorak 3.
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Rovna ruda Cikatovo, klasa — 50 4+ 0 mm (uzorak 3)

Tablica 6
Prikaz krive diferencijalno termitke analize uzorka rovne rude iz Cikatova, klasa
— 50 + 0 mm (uzorak 3)
' PIK . . . s
Efekat “(T°C) . Intenzitet Interpretacija Objadnjenje
Endotermni 120 veliki nontronit bitak adsor-
v ovane vode
Endotermni 300 mali getit gubitak vode
Endotermni 450 srednje " nontronit gubitak kristalne
vehk1 - vode
Endotermni 640 sredn_u niklonosni gubitak kristalne
. serpentin- vode
) -lizardit
Egzotermni 780 mali vezan za (prekristali- ’
serpentin zacija)
Endotermni 820 mali portlandit gubitak ostatka
) kristalne vode
Endotermni 940 " veliki dolomit vezan za gubitak
CO; iz katbonata
Egzotermni 850 mali nontronit rekristalizacija

.

Primedba: Zbog nestabilnosti napona delimino prikriven efekat dolomita izmedu 700—

—800° C

Derivatografska ispitivanja

Rezultati ovih ispitivanja su prikazani u
tablicama 7, 8 i 9 i slikama 7, 8 i 9.

Grafikoni obuhvataju:
— DTG — krive

— DTA — krive

— T — krive

— TG — krive

Rovna ruda Gole$ (uzorak 1)

Ukupan teZinski gubitak na 1000°C je
75 mg od pocletne teiine uzorka za analizu
od 500 mg, $to iznosi 15%.

Dobijeni teZinski gubici prikazani su po
karakteristiénim temperaturnim mtervallma
za odredene "mineralne vrste.

Tablica 7

Prikaz diferencijalno-termogravimetrijske anall-
ze rovne rude Goled (uzorak 1)

Temperaturni TeZinski
Mineralna vrsta interval zagre- gubitak
. vanja t°C %
Saponit (montmorilonit) 20—220 10
Getit i lepidokrokit (?) 220—320 1
Brucit ‘ 320—470 12
Hlorit
vezan za saponit 470—560 08
Portlandit 560—660 05
Karbonati 660—770 i
900—1000 10
Saponit 770900 05
Ukupan gubitak 15,000
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Sl. 9 — Derivatograf.
sko ispitivanje, rovna

107mg

ruda, klasa — 50+ 0 100
mm Cikatovo, uzo-
rak 3.

Tablica 8

Prikaz diferencijalno-termogravimetrijske
analize rovne rude Cikatovo (uzorak 2)

Temperaturni TeZinski
Mineralna vrsta interval zagre- gubitak
vanje t°C % ’
Nontronit 20—240 14,5
Getit i lepidokrokit (?)240—340 1,0
Nontronit ' 340—540 15
Lizardit (serpentin)  540—650 10
Karbonati 650—700i 2,7
960—1000
Nontronit 700—900 03

Ukup;m gubitak 21,000

2%

.

Rovna ruda Cikatovo (uzorak 2)

Ukupan teZinski gubitak na 1000°C je
105 mg od podetne teZine uzorka za analizu

. od 500 mg, §to iznosi 219/,.

Dobijeni teZinski gubici prikazani su po
karakteristiénim temperaturskim intervali-
ma za odredene mineralne vrste.

Rovna ruda ”Cz'katovo, klasa — 50 + 0 mm,
{uzorak 3)

Ukupan teZinski gubitak na 1000°C je
107 mg, odnosno 21,1%,.

Dobijeni teZinski gubici prikazani su po
karakteristicnim temperaturskim intervali-
ma za odredene mineralne vrste.
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Tablica 9

Prikaz diferencijalno-termogravimetrijske
analize rovne rude Cikatovo klasa — 50 + 0
mm (uzorak 3);

loga i filtrata dobijenih posle rastvaranja
rovne rude u. destilovanoj vodi su date u
tablici 11.

Tablica 11

Temperaturni TeZinski’ Analiza talo :
; . _ . ga i filtrata posle rastvaranja
Mineralna vrsta m?ar;';; tz?(g:re g“lzzak rovne rude u destilovanoj veodi
Nontronit 20—240 15 Elementi Goles Cikatovo
: ak 1 k 2
Getit 240340 1 K “ros © talog ‘
Nontronit 340—540 bitak
Lizardit gubita
(serpentin) 540—650 . 1 Zarenjem % 9,60 9'29
Karbonati 650—700 Si0; % 46,74 51,62
i 900—1000 ALO, % 10,90 535
Nontronit 700—900 01 Fe0;, % 20,75 2427
TiO, % 0,26 0,13
Ukupan gubitak 21,19, Cr.0, R 7 0,14 0,60
: CaO % 0,75 0,55
Hemijski sastav MgO % 6,06 5,60
U tablici 10 prikazana je hemijska ana- MnO % 0,11 0,15
liza sva tri ispitivana uzorka. Ni 0 % 1,34 1,58
- Na,0 , % 2,34 0,79
Tablica 10 % 048 0,15
Hemijska analiza rovne rude Gole$, Cikatovo - fikrat filtrat
i Cikatovo klasa — 50 40 mm ) ’ . Ni ﬁmg /1 02 0,55
. pH , - 50 4%
Rovna ruda Rovna ruda R'g;:tgga : -
Elementi Goles Cikatovo 1, ~sg +0mm
(uzorak 1)  (uzorak 2) (uzorak 3)  Mineralni sastav ,
5 % % Sumiranjem svih rezultata ispitivanja
Si0, - 52,18 52,94 478 utvrden je priblii_an kvantitativni {nineralni
ALO. s 9 1 sastav uzoraka niklonosne rude iz Golesa
Bl 75 5,98 8,16 i Cikatova i prikazan u tablici 12.
FeO 1,07 0,28 1,72
Fe,0, 14,37 21,64 284 o iz tsoiti
CrOs 0,95 275 215 svrt na v1f§ena pitivanja
Mgo 16,61 5,66 5,20 Preduzeta ispitivanja su imala zadatak
NaO 0,04 0,04 0,08 da se na homogeniziranim uzorcima koje je
K.0 0,11 0,1 0,11 uzeo REMH Kombinat Kosovo i &ija teZina
CaO 1,00 1,50 2,05 iznosi od 4—7 tona utvrdi mineralni kvalitet
Ni niklonosne rude Gole$-Cikatovo i ma osnovu
i0 1,56 1,48 159 dvidi i s ¢anie rude bri
s°C 340 4% 380 toga predvidi i razjasni ponaSanje rude pri
H.O.rna 450_ , ¢ oplemenjivanju, odnosno termickoj obradi.
gubitak 500 764 Mineralo$ka ispitivanja rude iz ovih lo-

Zarenjem 7,23

Sedimentometrijska analiza

Rezultati sedimentometrijskih analiza su
prikazani na slikama 10 i 11, a analize ta-
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kalnosti su veé ranije izvodena i postoje pu-
blikovani radovi sa podacima o utvrdenim
mineralnim. vrstama, koje se javljaju bilo
u vedoj zastupljenosti ili u vidu mineralo3-
kih pojava. U na$im ispitivanjima ma usit-
njenoj homogeniziranoj rudi mogli su biti



identifikovani samo minerali koji se nalaze
u koli¢ini samo iznad granica detekcije pri-
menjenih savremenih metoda istraZivanja i
uredaja (mikroskop, rendgen, DTA-aparatu-
ra, derivatograf) i uz potvrdu hemijskih
analiza. Na taj nain utvrden je priblizan
kvantitativan mineralni sastav (tablica 12).

Na osnovu svega iznetog mioze se kon-
statovati: :

— ruda Gole§ mnazlikuje se od rude
Cikatovo u sadrZaju osnovnog vodedéeg
glinovitog, niklonosnog materijala, $to je
uivrdeno rendgenskom i termifkom meto-
dom ispitivanja i uz potvrdu hemijske ana-
lize. Gole$ sadrZi saponit iz grupe magnezij-
skog montmorilonita, §to na ‘bazi objavlje-
nih radova do sada predstavlja novinu; dok
Cikatovo sadrZi nontronit, takode iz grupe
“montmorilonita ali obogaéenih gvoZzdem. Ovo
je veoma vaZna konstatacija koja ima re-

-

perkusije na termic¢ku obradu sirovine zbog
sledeé¢ih karakteristika pri termitkoj de-
gradaciji: ' '

a) glavna degradacija, prema literatur-
nim podacima saponita, koja se deSava pri
dehidroksilaciji, odnosno gubljenju kristal-
ne vode, manifestuje se dehidroksilacionim
pikom (endotermnim) u temperaturnom in-
tervalu 800—900°C, a u slufaju Gole$a na
830°C.

b) glavna degradacija, prema literatur-
nim podacima, nontronita koja se dogada
pri dehidroksilaciji, odnosno gubljenju kri-
stalne vode, manifestuje se dehidroksilacio-
nim pikom (endotermmnim) do 500°C; a u
slué¢aju Cikatova na 460°C.

c) pri termitkoj obradi rude degradacija
glinovitih minerala nastaje kod rude Cika-
tovo pri zagrevanju do 500°C, a kod rude

.

Tablica 12
Priblifni kvantitativni mineralni sastav uzoraka rude iz Gole3a
i Cikatova (uzorci 1, 2, 3)
Uzorci
. Cikatovo
Mineralni Hemijska Gole3 Cikatovo rovna
sastojci formula rovna fovna ruda
ruda ruda klasa
% % —504+0 mm
y
Saponit (MgNi), (OH ). { Si.0,,;} mH,0O 55 —_— —_
Nontronit (Fe, Mg, Al, Ni). (OH). Si O mH,0 — 61 5
Hlorit Mg Al [OH];g { Si:Al} .10 —_ —
Lizardit (MgNi), [OH]. {Si.0:} —_ 20 10
(niklonosni serpentin)
Talk Mgs (OH ), { SiiOn} 3 — —
Kvarc SiO, 5 —_ 3
Magnezit MgCO, = 3 — —
Dolomit - MgCa (CO»). 2 5 7
Brucit - Mg(OH). 3 — —
Portlandit Ca (OH), 1 — —
Getit i .
lepidokrokit (?) y HFeO, 17 8 13
Maghemit vy Fe,0, ' — 5 7
Ostalo 1 1 1
Ukupnio: _ 100 100 100
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iz GoleSa pri zagrevanju do 900°C, $to gle-
dano kroz ekonomiku ima veliki znadaj.

— Citirani glinoviti minerali u oba loka-
liteta dostiZu sadrZaj oko 60°%,. Hlorit je
vezan za saponit iz Gole$a.

— Ostali minerali, prema tome, imaju
podreden znafaj po sadrZaju u oba rudni-
ka. Ipak, vidnije mesto zauzimaju minerali
gvoZda do ude$éa od oko 209, (zbirno) i to
getit, lepidokrokit(?) i maghemit. Oni su
mogudi teorijski nosioci nikla.

— Serpentin je detektovan u Cikatovu,
dok je u Gole$u ispod sadrzaja gramica de-
tekcije.

0Od ostalih minerala u minimalnom sadr-
Zaju utvrdeni su kvarc, talk i hidroksidi i
karbonati kalcijuma i magnezijuma, koji ne-
maju bitnog uticaja na kvalitet sirovine.

— Ispitivanja su pokazala da se u poje-
dinim lokalitetima ispitivanih uzoraka jav-
ljaju bitne razlike u pogledu osnovnog mi-
nerala, $to za dalje postupke prerade ima
veliki znadaj, te se predlaZe budna painja
na ovu vrstu ispitivanja, jer su moguéa i
dalja iznenadenja u pojedinim delovima ve¢
utvrdenih leZiSta odnosno u daljim istraz-
nim radovima.

— Mineralni nosioci metala nikla u ispi-
tivanim uzorcima rude nikla iz Gole$a i Ci-
katova su:

— montmorilonitski 'gﬁnoviti minerali,
koji sadrze nikl u kristalnoj reSetki, a koji
zamenjuje magnezijum ili gvoZde, potisku-
judi ih; delimi€éno je nikl adsorbovan na po-
vr$ini minerala. U gole$koj rudi utvrden je
niklonosni magnezijski montmorilonit — sa-
ponit, a u rudi iz Cikatova niklonosni non-
tromit;

— serpentin, niklonosni lizardit u Cikatovu;
— hidroksidi i oksidi gvoida u oba loka-
liteta;

— niklonosni minerali pimelit i kero-
lit, nisu konstatovani u ispitivanim uzorci-

‘ma, jer bi i u sluéaju njihovog prisustva

bili ispod granica rendgenske i termicke de-
tekcije. To, ipak, ne iskljuéuje moguénost
njihovog prisustva u minimalnoj koli¢ini
vezanoj za nontronitske ili saponitske gline.

— Pored prikazanih rezultata istraZiva-
nja u pogledu dijagnosticiranja mineralnog
sastava rude Gole$a i Cikatova i osnovnih
glinovitih nosilaca korisne komponente, sa-
ponita u Gole$u i nontronita u Cikatovu,
utvrdeno je i prisustvo adsorbovanog nikla
na povriinama mineralnih komponenti u
rudi, odnosno prisustvo neke rastvorne soli
nikla. Teorijske moguénosti za nalazak istih
postoje, kora raspadanja u kojoj se vrie
razne degradacije, a narodito oksidacioni
procesi, pruZaju neiscrpne moguénosti.

Tretirajuéi neusitnjenu rudu samo de-
stilovanom vodom, zagrejanom do 50°C, pri-
likom vrienja sedimentometrijskih analiza
konstatovali smo da u rastvor ulaze izvesne
koli¢ine nikla koje su znatnije za Cikatovo
u odnosu na Gole§ (tablica 11).
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SUMMARY

Contribution to the Determination of Nickel-Bearing Ore Mineral Composition
from Gole$ and Cikatovo — SAP Kosovo

Investigations on mineral composition were completed on three representative nickel-
bearing ore samples taken from localities Gole§ and Cikatovo, SAP Kosovo as a contribu-
tion to the determination of mineral types in this ore deposit. The work was completed by
use of modern methods and equipment (microscope, X-ray, DTA-apparatus, - derivatograph)
and chemical analysis as proof. Only minerals in amounts above detection limits of the
adopted methodology were identified.

The results indicated that nickel-bearing magnesium montmorilonite — saponite is the
nickel metal carrier in Gole$¥ ore and nickel-bearing nontronite in Cikatovo ore. The cited
clayey minerals content is about 60 per cent in both cases. In Cikatovo ore serpentinite and
nickel-bearing lisardite were determined. Iron hydroxides and oxides were found in both
localities. Nickel occurs partially adsorbed on mineral surface, i.e. in the form of certain
desolved nickel salt. The other determined minerals include: qurartz, talcum, while cal-
cium and magnesium hydroxides and carbonates contents are quite low.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Bestimmung der Mineralzusammensetzung des nickel-fithrenden
Erzes in Gole$ und Cikatovo, SAP Kosovo

Es wurden Untersuchungen der Mineralzusammensetzung mit drei Reprisentativpro-
ben des nickelfilhrenden Roherzes von der Ortlichkeit Gole§ und Cikatovo, SAP Kosovo,
durchgefiihrt, wodurch ein Beitrag zur Bestimmung der Mineralarten in dieser Erzlagerstitte _
gegeben wurde. Bei der Arbeit wurden zeitgemisse Verfahren und Einrichtungen (Mikro-
skop, Rontgen, DTA-Apparatur, Derivatogrﬁp ) und als Bestdtigung die chemische Analyse,
angewendet. Bestimmt wurden nur die Minerale die sich in einer Menge oberhalb der De-
tektionsgrenze der angenommenen Methodik, befinden. .

Die Ergebnisse der ausgefiihrten Arbeiten haben gezeigt, dass als Mineraltriger des
Nickelmetalls in dem Erz Gole$ nickelfiihren der Magnesium-Montmorillonit — Saponit und
im_Erz von Cikatovo nickelfiihrender Nontronit sich befindet. Angefiihrte Tonminerale errei-
chen einen Gehalt von rd. 60% in beiden Lagerstiitten. In dem Erz Cikatovo wurde Serpentin,
nickelfithrender Lizardit, bestimmt. Das Nickel kommt auch z.T. an der Mineraloberfliche
adsorbiert vor. Von iibrigen Mineralen wurden bestimmt: Quarz, Talk, Kalcium-und Magne-
sium-Karbonate und- Hidroxide und kommen mit einem niedrigen Gehalt vor.

PE3IOME

'BrAap K OnmpeAeAeHHI0 MHHEPAaALHOIO COCTaBa HHKEALCOAepXKamell pyasl u3
Toaema u Yuxarosa, CAII Kocoso

v

IIpoBeAeHbI HCCAGAOBaHHS MHHEPAABHOTO COCTaBa MO TPEM MPEACTABHTEABLHEIM 0Opas-
11aM HHKeABb-COAeprkainedl pyast u3 Ioaema u UnukatoBa Haxopququxcs B cocraBe CAII Koco-
BO H TaKHM 00pasoM CAeAaH BKAAA B IPOLECC OIPEACACHHS MHHEPAABHOTO COCTABa IIOPOA STO-
ro MECTOPOXKAEHMA. B TpyAe NpPHMEHSAWChH COBpEMEHHEIE METOAH H O0OpyAoBanHe (MHKpO-
ckon, penrred, ATA-ammaparypa, Aepusarorpad) H, B POAM NOATBEPIKACHHS, XHMHYECKHe aHa-
Au3El. ONpeAeASANCE TOABKO MHHEpPaAB! COAEPKalfHecH B KOAWYECTBaX INpPEBHILAIOMIHX TIpa-
HHMIBl ACTEKIIHH, NPHHATOH METOAOAOTHH. :
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Pe3vAbTaThH NMPOBEAEHHBIX PAGOT MOKAa3aAH, YTO MHHEPAABHBIM HOCHTEAEM MeETaAAa HH-
KeAss B pyAe ToAelll SBASIETCS HHKEAB-COAEP’KalllHif MarHHEB MOHTMOPHAAOHHT — CaNOHHMT, a
B PyAe UHKATOBO HHMKEAL-COAED)KAlllHii HOHTPOHHT. VNOMSHYTHIE TAMHHCTHIE MHHEPAAB! AOCTH-
raioT COAEP’KaHHA IpHMepHO 60% B 06GoHx MecropoxAeHHAX. B pyae Uukaroso HaliaeH cep-
MEHTHH, AH3APAHT COAEP)Kaluii HUKeAab, B oGOHX MeECTOPOKAEHHSX HaHAEGHBI THAPOOKHCH H
OKHCH sKeAe3a. HHKeAb MOABASETCS H B BHAE YaCTHYHO aACODOHPOBAaHHEIX, Ha ITOBEPXHOCTH
MHHEPAAOB, COAell HHKeAs. B uHcAe OCTAaABHBIX MHHEPAAOB VCTAHOBAEHBI: KBapll, TAABK H THA-
POOKMCH H KapOOHAThl KaAbLHA H MarHHs, COAEpJKallHeCs B MAABIX KOAHYECTBaX.
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- Koncentracija rude gvo?da lezidta Chisase-Zambija
u nisko 1 visoko intenzivhom magnetnom polju

(sa 4 slike)

Mr ing. Predrag Bulatovié — dipl. ing. Milan Milo$evié —
dipl. ing. Stevan Pokié .

U »Rudarskom glasniku« br. 4/77 objav-
ljen je rad istih autora pod naslovom »La-
boratorijsko ispitivanje moguénosti flotira-
nja anjonskim kolektorima minerala gvoZda
iz jednog lezi$ta gvozdene rude Chisase-Zam-
bija«. Ovaj ¢lanak predstavlja nastavak pri-
kazivanja rezultata koji su postignuti u Ru-
darskom institutu — Beograd prilikom utvr-
divanja optimalne $eme tehnolo$kog proce-
sa koncentracije minerala gvoida.

Uzorak na kome su izvriena laborato-
rijska ispitivanja bio je sledeéeg hemijskog
sastava:

9
Fe uvkupno 57,00
Fe u magnetitu 381
Fe u hematitu 52,46
Fe u silikatu 0,73
Sio, 12,50
ALO, 3,58
CaO 0,39
MgO 0,20
P 0,08
Mn 0,007
Ni : nema
TiO, 0,20
S nema
Gubitak Zarenjem 0,94

Mineralo$ka i mikroskopska ispitivanja
utvrdila su slede¢e minerale: hematit, mar-

tit, polumartit, magnetit, limonit, kvarc, kal-
cedon, kao i minerale glinu, amfibol i hlorit.

Glavni mineral nosilac gvof@a je hema-
tit, dok se ostali minerali gvoda javljaju
samo u podredenim koli¢inama ispod 10%.

Optimalno oslobadanje korisnih minera-
la, medusobno i od- jalovine,-moZe se po-
sti¢i pri mlevenju od oko 95%/, — 0,104 mm.

Cilj i zadatak ovih ispitivanja je da se
utvrdi tehnolodki proces, koji ée omoguéiti
dobijanje selektivnih koncentrata magnetita
i hematita, sa maksimalnim sadrZajem gvoz-
da i minimalnim udelom silicijumdioksida.

Mokro-magnetna koncentracija
u magnetnom polju niskog intenziteta

Geoloskim ispitivanjima je utvrdeno da
medusoban odnos rudnih minerala, hema-
tita, martita i magnetita u leZidtu varira.
Ovakvo variranje u medusobnom odnosu
sigurno bi se odrazilo na proces peletiza-
cije proizvedenog koncentrata gvoZda, pa su
ispitivanja vriena u pravcu iznalaenja $eme
tehnoloSkog procesa, koja bi obezbedila od-
vajanje magnetita od hematita.

S obzirom na velike razlike u magneti¢-
nosti ova dva minerala, odvajanje u poseb- -
ne koncentrate nije predstavljalo veéi pro-
blem. ‘
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Ispitivanje moguénosti primene mokro-
-magnetne koncentracije vrieno je na labo-
ratorijskom uredaju za mokro — magnetnu
koncentraciju tipa »Sala«, prednika bubnja
200 mm, $irine bubnja 115 mm. Intenzitet
magnetnog polja iznosi 900 Gausa na rasto-
janju od 50 mm.

Ispitivan je uticaj brzine bubnja, polo-
#aj magneta u bubnju, zazor izmedu Zljeba
za pulpu i bubnja i nagina dovodenja pulpe
u odnosu na smer obrtanja bubnja. -

0d svih ovih parametara jedino je znat-

nije uticao na tehnoloske rezultate nalin -

_dovodenja pulpe u odnosu na smer obrta-
nja bubnja.

U tablici 1 dati su rezultati ispitivanja
za uslov, kada je uredaj radio kao proto¢ni,
odnosno protivutoéni. :

Tablica 1
Vrsta magnetnog Magneti¢na frakcija
separatora % Fe % S0y % %Fe
Proto¢an 9,86 67,58 2,24 11,73
Protivu- .
toéan 8,79 68,70 0,72 10,69

Mokro-magnetna koncentracija
u magnetnom polju visokog intenziteta

Poslednjih godina u svetu je izgraden
veéi broj industrijskih postrojenja koja
vr$e koncentraciju slabomagneti¢nih mine-
rala gvoZda u magnetnom polju visokog in-
tenziteta i u njima su najée$ée ugradeni
uredaji tipa Jones.

Laboratorijski uredaj na kome su vrie-
na ispitivanja bio je tipa Jones. Intenzitet
magnetnog polja ovog uredaja se moZe me-
njati od 6000 do 30.000 Gausa. Osim toga,
postoji &itav niz drugih parametara &ije pro-
mene imaju uticaja na rezultate.

Tokom rada ovi parametri su determi-
nisani sa ciljem da se pronadu optimalni
uslovi dobijanja koncentrata hematita i
martita. Ova ispitivanja izvr§ena su prema
$emi na sl. 1.
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RUDA GGK 5mm

MLEVENIJE

KONDICIONER

KONCENTRATOR JONES

KONCENTRAT M J
GVOZDA /

JALOVINA
Slika 1.

Ispitivanje uticaja intenziteta magneinih
polova na proizvode koncentractje

U ovoj seriji opita utvrdivan je uticaj in-
tenziteta magnetnog polja promenom »main«
na proizvode koncentracije uz odrZavanje
sledeé¢ih konstantnih parametara:

— gruba ploa sa zazornim Zicama od
2,9 mm

— pritisak spirne vode 0,16 at

— pritisak potisne vode magnetne frak-
cije 3 at ‘

— »fine« No 1

— »boost« No 1 -

— »reverse« No 1

—-broj propustanja pulpe 1.

Variranje »main«-a vrieno je od No 1
do No 3. Rezultati ove serije opita nalaze
se u tablici 2. :

Promena intenziteta magnetnog polja
imala je uticaja kako na iskori¥¢enje tako
i na kvalitet dobivenih proizvoda. Poveca-
njem intenziteta magnetnog polja gubitak
gvoida u jalovini se znatajno smanjuje, ali
i kvalitet koncentrata gvoida delimi¢no
opada.

Finoéa mlevenja je neznatno uticala na
kvalitet koncentrata gvoZda, ali je znatnije
uticala na raspodelu gvoZda u jalovini. Pri
grubljem mlevenju gubitak gvoida u jalovi-
ni je manji. :



Tablica 2

Finoéa mlevenja .,main® Koncentrat Fe Jalovina
— 0,074 mm No Fe%, I1%Fe Fe% 1%Fe
_ 1* 67,86 14,51 55,03 85,49
62,26 2% 65,61 72,67 41,44 27,33
3* 63,92 92,36 23,73 7,64
1 67,11 12,77 56,41 87,23
68,68 2 66,01 68,63 4499 31,37
3 64,83 90,81 27,36 9,19
1 66,06 12,37 55,98 87,63
75,12 2 65,93 68,61 44,10 31,39
3 64,67 89,69 28,21 10,31
1 67,02 ) 11,69 54,90 88,31
81,58 2 65,38 69,81 42,21 30,19 .
3 64,96 87,48 30,15 12,52
1 67,66 12,75 55,73 87,25
85,67 2 66,69 65,17 44,83 34,83
3 65,49 85,94 31,83 14,06
* ymainc No 1 — 6.000 Gausa
” No 2 — 12,000 ,,
” No 3 — 17000 ,,

Ispitivanje uticaja intenziteta magnetnog polja
na proizvode koncentracije promenom
»boost«-a

U tablici- 3 dati su rezultati ispitivanja
uticaja »boost«-a ma koncentraciju gvoZda.
Opiti su izvedeni pri sledeédim konstantnim
uslovima: - ’

— gruba ploda
2,9 mm

— pritisak spirne vode 0,16 at

— pritisak potisne vode magnetne frak-
cije 3 at

— »main« No 3

— »fine« No 1

— »reverse« No 1

— broj propustanja pulpe 1.

sa zazornim Zicama

Tablica 3

,,boost¢* Koncentrat gvozda
No Fe Y, Si0, % 1% Fe
1 64,96 4,49 87,48
64,50 4,65 87,37
8 66,06 2,30 88,12

4 Rudarski glasnik 1/78.

.

Poveéanje »boost«-a uti¢e kako na po-
boljSanje kvaliteta koncentrata Ee tako isto
i na smanjenje sadraja silicijumdioksida
u koncentratu gvozda.

Ispitivanje uticaja intenziteta magliétnog polja
na proizvode koncentracije promenom
»reverseca

Ova serija opita izvr§eng je pri sledeéim
konstantnim uslovima:

— grube plofe sa zazornim Zicama od
2,9 mm

— pritisak spirne vode 0,16 at

— pritisak potisne vode magnetne frak-
cije 3 at

— »main« No 3

~— »fine« No 1

— »boost« No 1

— broj propustaja pulpe 1

— finoda mlevenja iznosila je 81,580/ —
0,074 mm. . e

Rezultati ispitivanja prikazani su u tab-
lici 4. :
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RUDA GGK 5mm
MLEVENJE
81,58 -0,074
HIDROCIKLON
mul)
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HIDROCIKLON

pesak
mulj
KONDICIONER
KONCENTRA .
3 M l
KONCENTRATOR JONES Ky
J Ky
KONCENTRATOR JONES
J M K3
KONCENTRATOR JONES
J M K,
Slika 2
Tablica 4
,.Reverse** Koncentrat gvoZda
No Fe %, SiOy % 1%Fe
1 64,96 4,49 87,48
2 . 65,06 4,10 81,12
3 67,17 1,70 66,08

Povefanjem »reverse«-a dolazi do pove-
¢anja sadrZaja gvoida i znatnog smanjenja
Si0, u koncentratu gvoida. Iskori¥éenje

50

gvoida se, medutim, naglo smanjuje, pa bi
upotreba bilo koje vrednosti sreverse«-a
osim No 1 bila neopravdana.

Uticaj gustine pulpe na rad magnetnog
koncentratora

U tablici 5 dati su rezultati serije opita
u kojima je ispitivan uticaj gustine pulpe.
Uslovi izvodenja ove serije opita bili su:
— grube plofe sa zazornim Zicama od
2,9 mm
— pritisak spirne vode 0,4 at
— koli¢ina spirne vode 45 1/min
— pritisak potisne vode 3 at
— »main« No 3
— »fine« No 1
— »boost« No 1
— »reverse« No 1.

Tablica §

Gustina pulpe Koncentrat gvoida

% Cvrstog Fe¥, 1% Fe
20,0 65,05 84,43
25,0 65,22 - 81,71
330 65,23 80,34
50,0 65,05 78,65

Porastom gustine pulpe dolazi do pada
iskorid¢enja gvoZida, dok kvalitet koncentra-
ta ostaje ujednacen.

'Uticaj oblika plote magnetnog koncentrata

Ova serija opita imala je za cilj da utvr-
di uticaj oblika plo¢e i rastojanja medu
njima na proizvode koncentracije. Opiti su
izvedeni prema Semi na sl. 2, a pod slede-
¢im radnim uslovima:

— pritisak spirne vode 0,16 at
koli¢ina spirne vode 30 1/min.
pritisak potisne vode 3 at
»main« No 2

»fine« No 1

»boost« No 1

»reverse« No 1.

U prvom opitu upotrebljene su grube .
plote sa zazornim Zicama od 2,9 mm, a u
drugom plode sa finijim Zljebovima i bez
zazornih Zica. Ruda je mlevena do finode
od 81,580/ — 0,074 mm, a onda odmuljena



na hidrociklonu. Pesak je Cetvorostruko tre-
tiran pod uslovima prethodne koncentraci-
je. Rezultati ovih opita su pokazali da ne
postoji bitnija razlika u iskori$éenju gvoz-
da. Fine plofe su dale kvalitetniji koncen-
trat sa 67,46% Fe i 2,74% SiO,, a grube ne-
$to slabiji sa 65,680 Fe i 3,56°% SiO,.

Utvrdivanje optimalne Seme magneine
koncentracije

U ovom opitu primenjena je $ema na
sl. 3 koja, u stvari, predstavlja alternativu
Semi na sl. 2, jer se u njoj koncentrat ne-
koliko puta uzastopno precidcava, dok osta-
tak predstavlja jalovinu. Prethodno odmu-
ljivanje nije vrieno.

Rad separatora odvijao se pod:sledeéim
uslovima:

— pritisak spirne vode 0,16 at

— koli¢ina spirne vode 15 1/min

— pritisak potisne vode-3 at

— »main« No 8

— »fine« No 1

-— »boost« No 8

— »reverse« No 8

— grube plofe sa zazornim Zicama od
2,9 mm.

Rezultati ovog ispitivanja prikazani su u
tablici 6.

Tablica 6
Proizvod Fe% 1% Fe
Ulaz 58,01 100,00
K 68,14 83,72
K, . 64,98 92,72
I 2447 728
K. 67,30 88,11
I 39,09 4,61
K, 67,80 85,61
I 53,61 - 2,50
I 57,80 189

Uporedujuéi ove rezultate sa rezultatima
koji su dobijeni prilikom utvrdivanja uti-
caja oblika ploda, tj. prema $emi na sl 2,

4

RUDA GOK Smm

{
MLEVENJE
8156%% - 0,0% rom

KONDICIONER N

KONCENTRATOR _JONES
" 1

Ky
KONCENTRATOR JONES

T

KONCE NTRATOR JONES

Slika 3

vidi se da je ova poslednja ($ema na sl. 3)
dala bolje rezultate i-u pogledu iskori$éenja
i u pogledu kvaliteta. Sadrzaj SiO, u defini-
tivnom koncentratu je 1,98%.

Prema $emi na sl. 2 koncentrat sa 67,46%
Fe uz iskori$éenje od 88,149/, postife se tek
nakon d{etvorostrukog tretiranja, a prema
Semi na sl. 3, to se isto postiZe veé posle
drugog preéid¢avanja (K,). Ovo je izvan-
redno znadajno, jer se time broj potrebnih
uredaja smanjuje dva puta.

Ovakvom $emom se, takode, dobijaju
definitivni visokokvalitetni koncentrati i bez
prethodnog odmuljavanja pulpe, $to je tako-
de od velikog znadaja.

Utvrdivanje definitivne Seme
tehnoloskog procesa

S obzirom na ukazanu potrebu da se iz-
vr$i selektivno odvajanje magnetita i hema-
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tita-martita, ¢ija je moguénost dokazana
prethodnim stavovima, dalja ispitivanja su
vriena u pravcu iznalaZenja konaéne $eme,
koja bi obezbedila simulaciju zatvorenog
ciklusa.

Semom na sl. 4 tretirano je 20 pojedi-
nac¢nih uzoraka od 1 kg, a rezultati koncen-
tracije prikazani su u tablici 7.

— Uslovi izvodenja opita su slededi:

Oblik plota

Pritisak spirne vode
Pritisak potisne vode
Protok spirme vode
»main«

»fine«

»boost«

»reverse«

JONES
Prvi koncentrat Drugi koncentrat

grube fine
0,16 at 0,16 at
3at 3 at

30 1/min 15 1/min
No 8 - No 8

No 8 No 1

No 8 No 8

No 8 No 8
2% C 2% C

Gustina pulpe
Finoéa mlevenja

62,26%—0,074 mm

73%—0,043 mm

RUDA GGK 5mm

MLEVENJE

62,26%-00% mm .

gﬂGI‘IV'lOéNI MAGNETSKI KONCENTRATOR (800 6

J

I

JKONCENTRATOR JONES
)

|
K

ZGUSNJAVANJE
DOMELJAVANJE
80° - 0.074 mm

ONCENTRATOR JONES

J M

ZOUSNJAVANJE

HEMATIT » MARTIT JALOVINA MAGNETIT

Slika 4
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Kvalitet definitivnog zbirnog koncentra-

ta je slededi:

Fe ukupno

SiO,
CaO

%

66,79
2,84
0,14
0,02
0,01
0,25
0,01
mema
nema

nema

Kvalitet zbirnog koncentrata, kao i isko-
riSéenje gvoida u njemu, je veoma zadovo- -
ljavajuéi. Granulometrijski sastav koncen-
trata je, takode, povoljan za dalju peleti-

zaciju.



Tablica 7

' . Tefina SadrZaj, % Raspodela, %
Proizvod % Fe 5i0, Fe si0,

'-Ruda. 100,00 57,76 12,38 100,00 --100,00

Koncentrat

magnetita 9,52 67,86 149 11,19 1,15

Koncentrat

hematita 69,24 66,64 3,03 79,88 16,95

Zajedni¢ki ‘

koncentrat 78,76 66,79 284 91,07 18,10

Jalovina 21,24 24,28 47,74 893 81,90
Zakljuéak nata, kao Sto su: silicijumdioksid, fosfor,

Laboratorijska ispitivanja, izvr§ena na

uzorku rude leZi§ta Chisasa — Zambija, do-

kazala su, da se metodom mokre magnetne
koncentracije mogu dobiti visokovredni kon-
centrati minerala gvozda.

Koncentracijom u polju niskog intenzi-
teta dobijen je koncentrat magnetita sa
67,86% Fe i 1,49/ SiO,.

Dvostepenom koncentracijom-u polju vi-
sokog intenziteta, sa domeljavanjem pret-
koncentrata, dobijen je koncentrat hema-
tita sa 66,64%% Fe i 3,039y SiO,

Prikazana kompletna hemijska analiza

zbirnog koncentrata magnetita i hematita
ukazuje, da je primenjenom metodom do-
bijen visokovredan koncentrat sa minimal-
nim sadrZajem S$tetnih i nekorisnih eleme-

mangan, nikl itd. )

Radi dalje metalur$ke upotrebe, koncen-
trati magnetita i hematita treba da se
okrupne. Granulometrijski sastav koncen-
trata upucuje, da se metodom peletizacije
mogu dobiti odgovarajuéi peleti.

IzvrSena ispitivanja ukazala su ma mo-
guénost primene i koriSéenja visokointen-
zivnih magnetnih separatora za koncentra-

ciju minerala gvoida, kao $to je hematit, ..

koji je inate veoma slabo magneti¢an. Indu-
strijska primena ovih separatora otvara nove
moguénosti za valorizaciju mnogih leZista
gvozdene rude, kod kojih su primenjene
metode koncentracije, kao $to su gravita-
cijska ili flotacijska, dale negativne rezulta-
te, odnosno koncentrate sa malim sadrZajem
gvoZda u njima i visokim udelom $tetnih i
nekorisnih elemenata.

SUMMARY

. Concentration of Chisasa Deposit Iron Ore- Zambia in Low and
High Intensity Magnetic Fields

Laboratory investigations completed on Chisasa Deposit — Zambia ore sample indi-
cated that high grade iron concentrates ff;l?; be produced by the method of wet concentra-

tion in low and high intensity magnetic

The ore must be ground to a fineness of about 62 per cent — 0,074nmm and magne-

tite concentrate con

sity magnetic separator. The effluent of the concentrate is treated

netic separator of Jones type.

ing approximately 68 per cent Fe is first sefnarated by a low inten-

a high intensity mag-

Haematite rough concentrate is reground to a fineness of 90 per cent — 0.074 mm and
purified in a second high intensity magnetic separator. Haematite concentrate contains
about 66.6 per cent Fe, while the grade of aggregate concentrate is over 66.7 per cent Fe with
238 per cent SiO, and recovery tare of 91 per cent.
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ZUSAMMENFASSUNG

Anreicherung des Eisenerzes aus Lagerstitte Chisasa-Zambia im Nieder- und
Hochintensitéits-Magnetfeld

Die Laborversuche ausgefithrt an einem Erzmuster der Lagerstitte Chisasa-Zambia ha-
ben bewiesen, dass es durch Verfahren der Nassmagnetanreicherung in Magnetfeld der
Nieder- und Hochintensitdt moglich ist, Eisenckonzentrate hoher Qualitit zu erzielen.

Das Erz ist zuerst bis zur Feinheit etwa 62% — 0,074 mm zu mahlen und daraus das
M%gpgtitkonzentrat mit etwa 68% Fe auf dem Magnetabscheider von Niederintensitdt abzu-
scheiden.

Das Grobkonzentrat von Roteisenerz wird bis zur Feinheit von 90°%% — 0,074 mm weiter-
gemahlen und auf dem anderen Magnetkonzentrator hoher Intensitdt gereinigt. Roteisenerz
hamatit enthélt rd. 66,5% Fe, wahrend die Qualitit des gemeinsamen Konzentrats iiber
66,7°/ Fe mit 2,8%% SiO. bei einem Ausbringen von 91%, enthalt.

-

PE3IOME

Odoramenne ’xeaesHoli pyasl mecroposxxaeHHsa Chisase — 3am6us B CHABHOM
H cAafoM MarHMTHOM moae

AaGopaTopHble HCCAGAOBAHMSA IPOBEAEHHBIE Ha 0o0pasfax PYAB H3 MecroposkAeHus Chi-
sase — 3aMOus, YKasaAH Ha TO, YTO CVILECTBYET BO3MO’KHOCTb NYTEM MOKPOrO MAarHHTHOIO
00OralleHHs] B CHABHBIX M CAaGBIX IOASIX IIOAYYHTb KOHLIEHTPATB! JKEAe3HOH PYARI BBICOKOrD
KauyecTBa.

PyAy HeoOXOAMMO H3MEABYATH A0 pasMoAa nmpumepHo 62%—0,074 MM H nepBHYHO BEIAC-
AMTB H3 HETO KOHLEHTDPAT MarHeTHra ¢ npuMepHo 68% Fe, Ha MarHUTHOM cemapaTope CO CAa-
6eiM moAeM. OTAMB 9TOTO KOHIEHTpaTa oGpaGaThiBaeTcsi B MATHHTHOM KOHIIEHTPATope (C CHABL-
HEIM MAarHHTHEIM NOAeM) Tuma Jones.

TpyChlii KOHLIEHTPAT reMaTHTa M3MEABYAeTCS AONOAHUTCARHO A0 pasmoira 90%—0,074 mm
H oGoramjaercsi B APYTOM MAarHHTHOM KOHLEHTPaTOpe C CHABHEIM MarHMTHLIM noAeM. Kowuen-
TpaT TeMaTHTa COAEp>XHMT cBhiie 66,7% Fe c 2,8% SiO. npu usBaevenun 91%.
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Ocena stepena opasnosti od agresivnog zapaljivog i eksplozivnog
dejstva ugljene pradine u pogonima mokrih separacija

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Dragoslav Golubovié —

Smatra se da, u procesu oplemenjivanja
uglja mokrim postupkom, ne dolazi do ve-
¢ih izdvajanja praSine, pa je i opasnost od
agresivnog, zapaljivog i eksplozivnog dej-
stva ugljene pradine u radnim okolinama
ovih pogona neznatna, zbog ¢ega su kon-
trola i zaStita cesto slabe. Primer dela mo-
kre separacije u REIK »Kolubara« ovo de-
mantuje.

Deo tehnolo$kog procesa za preradu uglja
koji se odnosi na postupak mokre separa-
cije, a u kome jo§ ne dolazi do kvasenja
uglja, moZe imati znadajne izvore pra$ine.
Prisustvo ugljene praSine u radnim okoli-
nama ovih pogona festo se zanemaruje, pa
je 1 kontrola pokazatelja zapragenosti veo-
ma slaba, a zaStita od potencijalnih opasno-
sti skoro da i ne postoji. Svi Zive u oseéanju
bezbednosti i apsolutne sigurnosti za ovaj
deo pogona, dok se puna budnost i zaltita
poklanja drugim pogonima u koje ugalj do-
lazi preciscen, opran i suv (deo sudenja
i klasiranja osus$enog uglja).

Medutim, realno stanje nekih tehnolos-
kih celina ovih pogona i njihovih delova
moZe biti veoma ozbiljno u odnosu na po-
tencijalne opasnosti koje nastaju usled po-
stojanja vecih i stalnih izvora prasine. Pri-
sustvo ugljene praSine u radnim okolinama
ovih pogona, bilo da se ona nalazi u lebde-
¢em stanju, bilo da je nataloZena po obodu
prostorije, uvek predstavlja opasnost za li¢-
nu i kolektivnu bezbednost zaposlenih rad-

dipl. ing. Dus$an Stajevid

nika. Ukoliko ova prasina ima i eksplozivna
svojstva, opasnost je jo§ i veca, a time i
kontrola i obaveze organizacije udruZenog
rada u smislu stvaranja bezbednih uslova

rada u radnim okolinama ovih pogona.

Na primeru REIK »Kolubara«, pogon za
preradu uglja, izvrsice se analiza pokazate-
lja zapraSenosti koji karakteri$u agresivnu,
zapaljivu i eksplozivnu opasnost. Takode se
vrii analiza pokazatelja koji definiu ugro-
Zenost zaposlenih radnika od navedenih po-
tencijalnih opasnosti.

Kao podloge za izradu ovog prikaza ko-
riS¢ena su istrazivanja koja se odnose na
komplekse uticaja prirodnih faktora zapra-
Senosti, eksplozivnosti i agresivnosti uglje-
ne prasine, koja je za potrebe REIK »Kolu-
bara« izvrsio Rudarski institut, Zavod za
ventilaciju i tehni¢ku zatitu.

Opste karakteristike tehnolo$kog procesa

Tehnolo3ki proces oplemenjivanja uglja
(Sema na sl. 1) poéinje od momenta istre-
sanja vagona sa rovnim ugljem zapremine
50 m® na prevrta¢u u prihvatni bunker (ta-
¢ka 11 2), Iz bunkera ugalj se preko dozera
(3) salje u drobilicu (4), gde se obavlja
grubo drobljenje. Izdrobljeni ugalj pada na
traku (301) i njom ide do raspodelnog lev-
ka u zgradi srednjeg drobljenja. Na sitima
(5 1 6) vrsi se reSetanje uglja pri ¢emu
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podre$etna klasa pada na traku (302), a
nadre$etna, preko prebirnih traka (7 i 8)
odlazi u drobilice (9 i 10) na dalje droblje-
nje. Posle srednjeg drobljenja ugalj se tra-
kom (302) dovodi na najvi$i nivo zgrade
praliSta. Sa ovoga nivoa, preko razdelnog
levka, ugalj se seje na sitima (22a i 22b)
koja daju delimi¢no odsejanu klasu —
32mm i klasu — 150 4+ 0 mm, koja se da-
lje seje na sitima (23a i 23b). NadreSetni
proizvod, tj. klasa — 150 — 32 mm odlazi
u praonike teS$kih tednosti, gde se vrsi defi-
nitivno odvajanje uglja od jalovine. Izdvo-
jeni ugalj, preko stacionarnih kosih resetki,

,___-__---------
¥

-
=
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Utvrdivanje izvora praSine

U opisanom tehnolo$kom procesu jasno
se izdvajaju dve sredine i to: suva u kojoj
se vr$i usitnjavanje, transport i prosejava-
nje rovnog uglja pre kvasenja, i mokra sre-
dina u kojoj se ugalj pere i transportuje
do sus3are.

Najvedi izvori prasine utvrdeni su u pro-
cesu usitnjavanja i prosejavanja nekvaSe-
nog uglja, kao i na presipnim mestima duz
transportnog puta i utovara uglja. Manji i
veoma mali izvori prafine utvrdeni su u
radnim okolinama, gde se primenjuje mo-

Sl. 1 — Upro¥éena 3$ema tehnolofkog procesa prerade uglja.

(25a i 25b) dolazi na vibro sita (26a i 26b),
gde se vrdi sejanje opranog uglja. Oprani
ugalj pada na traku (30), kojom dolazi na
transporter (307) i njime u bunker susare.

Opisani tehnolo$ki proces predstavlja
najée$éu varijantu prerade, mada postoje
i druge varijante, odnosno redi putevi pre-
rade predvideni za specijalne potrebe ili ne-
predvidene zastoje (odvodenje uglja na si-
tima, usitnjavanje na mlinovima &ekidari-
ma (200), deponovanje uglja u prihvatne
bunkere preko trake 32 u sludaju zastoja
ili vedeg kvara).
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kri postupak. Utvrdeni izvori prasine mogu
se smatrati kontinualnim, s obzirom da je
¢itav tehnolodki proces kontinualan, pa se
radi toga i zapra$enost radnih okolina mora
posmatrati kao uticaj jednovremenog rada
viSe stalnih izvora prasine, koji su smeSteni
u zgradama ili delovima zgrada sa slicnim
klimatskim i ventilacionim uslovima.
Radi sistematske analize pokazatelja za-
pradenosti neophodno je izvr$iti grupisanje
tehnolokih celina i odredivanje zona uti-
Gaja postojeéih izvora pra$ine. .



Tablica 1

Radna okolina Pozwg;iana Vzi(s)i;? sg‘;.fjg‘r:ia
—zona — (?) (m) vranz/csl:::la
I Zgrada grubog drobljenja
I/1 — nivo prevrtada 84 7.0 0,83
1/2 — nivo dozera 1 8,0 0,65
I/3 — nivo presipa uglja na traku 301 60 19 0,23
II Most trake 301
III Zgrada srednjeg drobljenja
III/1 — presip trake 301 60 438 0,56
III/2 — nivo vibro sita 100 10,0 0,34
I1I1/3 — podrum zgrade 264 22 0,52
IV  Most trake 302 242 22 0,60
V  Zgrada prali$ta
V/1 — presip trake 302 210 6,0 0,32
V/2 — nivo vibro sita - 910 12 0,30
V/3 — nivo re$etki 670 18 0,20
V/4 — nivo regeneracije te$ke ' 448 20 0,26
te¢nosti
V/5 — nivo dodavanja suspenzoida 672 23 0,20
V/6 — nivo pumpi 910 .4 0,16
V/7 — kota 0 — —_ 1,6
Tablica 2
Srednje vrednosti mikroklimatskih pokazatelja
TRt TSR Reatims vhg Dt
T, °C - T, °C v % m/sec
1/1 B 9.2 76 0,83
1/2 11,0 9,0 77 0,65
1/3 116 9,6 78 0,23
11 13,0 112 81 0,42
I11/1 134 10,8 73 0,56
111/2 134 10,8 73 0,34
II1/3 11,8 9,6 76 0,52
v 124 10,2 76 0,60
v/1 172 13,6 67 0,32
V/2 154 13,6 82 0,30
V/3 16,2 13,6 76 0,20
V/4 16,4 138 76 0,26
Vv/5 17,0 134 67 0,20
V/6 12,0 9,6 74 0,16
8,2 73 1,6

v/7 10,6
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Izbor idna posmatranja

Kod opisane tehnologije, kao tehnolo$ke
a ujedno i gradevinske celine, isti¢u se sle-
dedi objekti:

I — zgrada grubog drobljenja
II — most trake 301
III — zgrada srednjeg drobljenja
IV — most trake 302
V — zgrada pralista

U tablici 1 daje se spisak svih analizira-
nih zona u navedenim gradevinskim celina-
ma sa geometrijskim podacima i podacima
o brzini strujanja vazduha, dok se u tabli-
ci 2 daju mikroklimatski pokazatelji ovih
zona.

Na osnovu tablica 1 i 2 moZe se zaklju-
¢iti da su klimatske prilike u objektima
grubog i srednjeg drobljenja (objekti I i
I1I), kao i u zonama mostova traka 301 i
302 (objekti II i IV), veoma promenljive i
zavise od konkretnih meteoroloskih prilika.
Zgrada: prali§ta (objekat V) i analizirane
zone u njoj imaju nesto bolJe klimatske pri-
like, s obzirom da je grejanje bolje orga-
nizovano (kalorlfen) nego u zonama obje-
kata I, II, IIT i IV (pedi na ugalj).

Temperature suvog vazduha kredu se od
9°C do max 13°C, a relativna vlaga od 67 do
max 819/, 3$to ukazuje da se radi o prelaz-
nom godi$njem dobu. Brzine strujanja vaz
duha kreéu se od min. 0,23 m/sec do max.
0,83 odnosno 1,6, kada je re¢ o spoljnoj rad-
noj okolini (V/7).

Utvrdene relativno male brzine struja-
nja vazduha, pofev od istresanja uglja na
prevrtatu, zonama grubog i srednjeg drob-
ljenja, kao i u zonama u zgradi prali$ta,
ukazuju da se mali deo lebdede prasine vaz-
dulnom strujom iznosi sa imesta nastaja-
nja, ve¢ se stalno taloZi po podu, konstruk-
cijama i uredajima odgovarajuce zone.

Izbor pokazatelja zapraSenosti

Utvrdivanje pokazatelja zapraSenosti ug-

ljene praSine izvrieno je u svim zonama
koje su pod uticajem jednog ili vide izvora
pradine, U ovim zonama analiziraju se svi
oni pokazatelji koji karakteri$u agresivnu
zapaljivu i eksplozivnhu opasnost i to:
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— procentualni sadrZaj slo-
bodnog SiO, u lebdeéo_]

pra$ini S (%)
— proseéna grav1metrljska

koncentracija lebdeée u-

digljive prasine Np (mg/m?3)
— maksimalno dozvoljene

koncentracije prasine - ‘

MDK o mg/m?
— proseéni apsolutni inten-- _

zitet izdvajanja prasine Io (mg/min.)
— proseéni relativni inten- )

zitet izdvajanja pragine I. (g/t)

— proseéni intenzitet talo-

Zenja prasine I ( g/m“;/dém)

— temperatura paljenja na- -
taloZzene ugljene . prasine Lo
debljine 5i 10 mm Ts i T,,°C

— minimalna koncentraci-
ja lebdedée prasine po-
trebna za eksploziju

— vremenski faktor opas-
nosti za stvaranje eks-- . oo
plozivnog oblika T0 (dana)

U tablici 3 daju se pokazatelji koji dée
posluZiti za analizu stanja $tetnosti u svim
radnim okolinama, kao i ocena stepena opa-
snosti od agresivnog, zapaljivog i eksplozxv—
nog dejstva ugljene prasine.

Ne’ksp (g/mS)

Ocena stepena opasnosti od agresivnog
dejstva lebdecée ugljene prasine

Na osnovu rezultata merenja datih u tab-
lici 3, a koji se odnose na utvrdené vred-
nosti koncentracionih pokazatel_]a, kao i fak-
tora prekoralenja, moZe se zakljuém .sle-
dede: '

—_ procentualno uce$ée slobodnog:SiO, u
ledbedoj prasini, u po;edmlm radnim oko-
linama odnosno zonama, je promenljivo i
kreée se od 8 do 13%/, a odgovarajuée mak-
simalno dozvoljene koncentracije lebdede
prasine (MDK = Nd), saglasno JUS.Z. BO.
001, od 1,99 mg/m?® do 2,90 mg/m? |

— faktori prekoradenja koncentracije
pradine, u odnosu na dozvoljene vrednosti

-I-V—k- , iznose od 0,4 do 11,5
Nd
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— od petnaest analiziranih radnih oko-
lina — zona, nisu utvrdena prekoradenja sa-
mo u dve zone $to iznosi 139, dok u 879,
ova prekoracenja postoje

* — utvrdena prekoralenja i njihova ude-
stalost ukazuju na prisutnu opasnost u svim
radnim okolinama od agresivnog dejstva
ugljene prasine.

Ocena stepena opasnosti od zapaljenja
nataloZene ugljene pragine

U laboratorijama Rudarskog instituta,
Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku za$titu, eks-
perimentalno je utvrdeno da nataloZena pra-
§ina ovog pogona spada u grupu samo-
zapaljivih pra$ina sa sleded¢im obe-
lezjima:

— sloj nataloZene wugljene prasine deb-
ljine od 5 mm pali se na temperaturi od
240—250°C za vreme od 15 do 16,27 minuta

— sloj nataloZene ugljene prasine deb-
ljine od 10 mm pali se na temperaturi 220
do 240°C za vreme od 23,4 do 43,18 minuta.

Na osnovu utvrdenih i op$te priznatih
pokazatelja zapaljivosti nataloZena prasina
u svim analiziranim radnim okolinama, od-
nosno zonama mora se smatrati
opasnom od samozapaljenja.

Ocena stepena opasnosii od eksplozivnog
dejstva ugljene prasine-

U laboratorijama Rudarskog instituta,
Zavoda za ventilaciju i tehnidku =za$titu,
utvrdeno je da praSina koja nastaje u pro-
cesu mokrog separiranja uglja nije eks-
plozivna samo ako ima 409 &estica ma-
njih od 100 mikrona i ako je vlaZnost veda
od 38%. U slutaju da.se granulo sastav ne
menja, ali da se vlaZnost pradine smanyji, ista
ta praSina dobija eksplozivna svojstva sa
minimalno potrebnom koncentracijom za
eksploziju od 360 g/m3. ‘

U sludaju da ugljena pra$ina, menjajuéi
vlaZnost, promeni i granulo sastav na raun
povecanja Cestica manjih od 100 mikrona
(na primer, 70%, &estica manjih od 100 mi-
krona i vlaZnost manja od 20%) fninimalno
potrebna koncentracija za eksploziju naglo
se smanjuje i dostie vrednost, u navede-
nom primeru, od 240 g/ms3.
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Utvrdeni izvori prasine su pod uticajem
konkretnih meteorolo$kih prilika koje su
veoma promenljive (leto, zima, zagrevanje
i sl.), pa se mora ocekivati promena u vlaz-
nosti i granulo sastavu ugljene pra$ine, $to
ukazuje da su analizirane radne okoline, od-
nosno zone potencijalno ugroie-
ne i da postoji verovatnoda za stvaranje
pogodnih uslova za eksploziju ugljene pra-
$ine, kao i da je u pitanju samo vreme po-
trebno za stvaranje minimalno potrebne
koncentracije.

Vremenski faktor opasnosti T, (dana)
predstavlja vreme za koje se, u konkretnim
uslovima, moZe« stvoriti eksplozivni oblak
ugljene praSine. Ovaj veoma vazan pokaza-
telj definisan je relacijom

—_ Ekmm - Nus - h
I

T,

°

(dana)

gde su:

T, — weme za koje se nataloZi koli¢ina
prasine dovoljna da u pogodnim
uslovima uskovitlanja da minimal-
no potrebnu koncentraciju prasine
sposobnu da eksplodira (K mi)

Ej nio — minimalna koncentracija prasine
pri kojoj nastaje eksplozija izraZe-
na u g/m?

Nk  — srednja koncentracija lebdeée pra-
Sine u radnoj okolini — zoni, izra
Zena u g/m?

h — visina prostorije (m) u kojoj se

formira oblak pra$ine (Ej )

I, — intenzitet- taloZenja praine, g/m’
na dan.

U tablici 3 daju se proradunate vredno-
sti vremenskog faktora opasnosti za anali-
zirane tehnologke celine i sve zone u njima.

Na osnovu proradunatih vrednosti vre-
menskog faktora opasnosti i drugih poka-
zatelja zaprasenosti moZe se, u odnosu ma
eksplozivnu opasnost, dati slede¢i komentar:

_— nadene koncentracije lebdece prasine
u vazduhu, posmatrano sa stanovi$ta eks-
plozivnosti, nisu opasne po$to su u svim
zonama manje od 1 g/m?3 Iskljudivu opas-
nost u tom pogledu treba odekivati od na-
taloZene prasine. ’



— Izradunati vremenski faktori opasno-
sti ukazuju da je moguénost stvaranja eks-
plozivne koncentracije u pojedinim radnim
okolinama — zonama promenljiva, u zavis-
nosti od jadine izvora pra$ine i udaljenosti
od njega, kao i od ostalih prirodnih faktora
ugljene pra$ine (granulo sastav, vlaZnost i
drugo).

— Utvrdivanje intenziteta taloZenja pra-
§ine i izradunati vremenski faktor rizika
ukazuju da je majugroZemiji objekt zgrada
grubog drobljenja i sve zone u njemu. U zo-
ni prevrtaé-viper, za nepunih sedam dana,
ako se prasina me uklanja, doslo bi do talo-
Zenja potrebne koli€ine praSine, koja u slu-
¢aju njenog podizanja moZe da izazove ek-
sploziju.

— U objektu zgrade srednjeg drobljenja

stvara se eksplozivna koncentracija, u pro-.

seku za 46 dana, dok u zoni II/1 ovo vre-
me iznosi 14,7 dana, a u zoni III/3 — u
podrumu zgrade — 25 dana.

— Putevi transporta i presipa uglja do-
bijaju eksplozivhu koncentraciju za 65 da-
na, dok za zgradu prali§ta ovo vreme izno-
si u proseku 48 dana. .

— Minimalno potrebno vreme taloZenja
je u zgradi prali$ta, odnosno na ranZirnoj
stanici, gde se potrebna koli¢ina prasine,
sposobna za eksploziju, stvara za pet dana.

Utvrdeni vremenski faktori rizika (T,)
po zonama omogucuju, da se izvr$i razvr-
stavanje analiziranih zona u razlitite stepe-
ne opasnosti i preduzmu odgovarajuée mere
zaStite. Kriterijum za ovo razvrstavanje nije
dat jugoslovenskim standardom niti je de-
finisan postojecim propisima. Ako se uzme
uslovno prihvadena podela u SSSR-u (tab-
lica 4) analizirane radne okoline mogle bi
se svrstati u stepene opasnosti kako sledi:

Tablica 4

Vrednost vremenskog faktora

Stepeni opasnosti rizika T, (dana)

Nulti »0« veéi od 200 dana
Prvi I od 50 — 200 dana
Drugi II od 10 — 50 dana
Tredi III manje od 10 dana

a) U nulti stepen opasnosti ne razvr-
stava se ni jedna radma okolina, po$to je u
svima T, manje od 200 dana

b) U prvi stepen opasnosti dolaze sle-
dece radne okoline:

1/3 — nivo presipa na traku 301

II — most trake 301

III/2 — mivo vibro sita

V/1 — presip trake 302

V/4 — nivo regeneracije teSke tefnosti

V/5 — nivo dodavanja sunspenzoida

c) U drugi stepen opasnosti dolaze
sledeée radne okoline:

1/2 — nive dozera grubog drobljenja

II1/1 — nivo presipa trake 301

III/3 — podrum zgrade srednjeg drob-

ljenja

IV — most trake 302

V/2 — nivo vibro sita

V/3 — nivo resetanja uglja

V/6 — nivo pumpi i mlinova &ekicara

d) U treédem stepenu opasnosti na- _
lazi se samo mivo prevrtaéa (I/1) i ranZir-
ni nivo na koti 0 m (V/7).

“

Zakljudak

Utvrdene vrednosti pokazatelja zapraSe-
nosti u tehnolokom procesu mokre sepa-
racije, kao i ranije utvrdenih prirodnih fak-
tora zapaljivosti, eksplozivnosti i agresiv-
nosti ugljene pragine ukazuju na prisustvo
navedenih opasnosti kod veéeg broja radnih
okolina, zbog &ega se radnici, koji rade u
ovim uslovima, moraju smatrati ugroZenim
od agresivnog, zapaljivog i eksplozivnog dej-
stva ugljene prasine.

Razvrstavanje u pojedine stepene opas-
nosti omoguéuje blagovremeno planiranje
mera za smanjenje ops$te ugroZenosti, kao i
mera za sprefavanje nakupljanja Otpasnih
koncentrata ugljene prasine.

U tehnologijama separlranja uglja mo-

‘krim " postupkom neophodno je sprovoditi

mere kompleksnog otpradivanja, bez obzira
§to ove tehnologije prividno Cesto izgledaju
bezopasne.
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SUMMARY

Estimation of the Rate of Hazard from Aggressive Inflammable and Explosive
Action of Coal Dust in Wet Separation Plants

In the process of coal upgrading by a.wet process, particularly in the stage of coal
fragmentation, substantial separation of dust may occur leading to varying rates of hazards
from aggressxve inflammable and explosive actlon of coal dust in individual operating
sections. This is proved by the Wet Separation in REIK Kolubara.

ZUSAMMENFASSUNG

Einschiitzung der Gefahrstufe der aggressiven Ziind- und Explosionswu-kung
des ' Kohlenstaubes in Nassaufbereitungsbetrieben

Bei der Kohlenaufbereitung durch Nassverfahren, besonders in der Phase der Kohlen-
zerkleinerung, kann zu einer bedeutenden Staubausschelclung kommen, weshalb einzelne Be-
triebsrdume sich hinsichtlich der Gefahrstufe von aggressiver Ziind- und Explosions-wirkung
des Kohlenstaubs stark unterscheiden kénnen. Das wird mit dem Beispiel der Nassaufberei-
tungsanlage des REIK Kolubara auch nachgewiesen.

PE3IOME

OleHKa CTeneHH ONACHOCTH OT ArPECCHBHOTrO, BOCNMAAMEHAIOMIEro H
B3pBIBYATOro AeliCTBMA YrOABHOMH NBIAM B 1jeXaX MOKpPOTO OTAEGACHMS

€

B npouecce oforamieHus YrAs MOKPEIM MpoieccoM, B ocOGEHHOCTH Ha 3Tamne ApOOAeHHS
YTAs, MOJKET NPOHCXOAHTb 3HAUHTEABHOE BBIACACHHE NBIAM, GAaropaps YeMy OTAEABHHIE TO-
memieHHs (paboyHe LieXHM) MOTYT B 3HAYHTEALHOH MEpE OTAHYATBCH C TOYKH 3DEHHSA  ONacHO-
CTH OT arpecCHBHOIO, BOCIIAAMEHSIOILEr0 M B3PBIBYATOIO ACHCTBHS YIOABHOI IEBIAH. Ha npy-
Mepe Moxporo oboramenns B POHK-KoayGapa aToT dakr u AOKasbBaercs.

-
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Meren_]e dotoka gasovitih materijala iz bulotina u podzemne
prostorije plastiénim posudama

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Natalija Pavlovié — tehn. Ana Goli¢

Uvod

Odredivanje dotoka gasovitih materija iz
budotina u podzemne prostorije rudnika i
drugih objekata sastoji se u uzimanju uzo-
raka gasa, odredlvanju vremena uzimanja
uzoraka zapremine uzetih uzoraka gasa i
koncentracije gasovitih materija Ciji se do-
tok odreduje.

Uzimanje uzoraka gasa iz bugotina se vrsi
staklenim posudama — gasnim pipetama i
njima slidnim uzorkovadima. Kada se u jam-
skim ‘uslovima uzimanje~uzoraka gasa vrsi
na vecem broju budotina, a dotoci gasovi-
tih materija su takvi da pored gasnih pipe-
ta treba upotrebiti i nivo boce, meraée pro-
toka i sli€éno, uzimanje uzoraka gasa stakle-
nim posudama nije nimalo operativno. U
slu€aju budotina sa razli¢itim dotocima i
uzimanja uzoraka u dufem vremenskom pe-
riodu situacija postaje jo§ komplikovanija.

U svim ovim sludajevima uzimanje uzo-
raka moZe se mnogo lak$e i jednostavnije
izvesti plastiénim posudama sa elastiénim
zidovima.

Pomodu ovih posuda vrieno je uzimanje
uzoraka i merenje dotoka:

— ugljendioksida na
nama u jami Stari Trg

— metana na drenaZinim bu$otinama u
galeriji brane hidroelektrane Zvornik.

istraznim buSoti-

U oba sludaja postignuti su zadovoljaya-
Jjudi rezultati, kako u pogledu taénosti tako
i u pogledu operativnosti. Tako je u jami
Stari Trg za veoma kratko vreme izvrieno
uzimanje uzoraka i merenje dotoka ugljen-.
dioksida na znatnom broju istraznih buso-
tina, a u galeriji brane hidroelektrane Zvor-
nik, za duZi vremenski period, vr§eno Je
uzimanje uzoraka i merenje dotoka metana,
kao i njegovih pratilaca azota i ugljendi-
oksida na drenaZnim bu§otmama potoplje-
nih vodom.

Upotrebljivost' plasti¢nih posuda

Pre nego $to se pristupilo uzimanju uzo-
raka gasa plastiénim posudama sa elasti¢énim
zidovima, izvr$ena su ispitivanja o eventual-

“nim reakcijama materijala posuda — poli-

vinil hlorida skraéeno PVC-a sa gasovima
koji se naj_éesée izdvajaju na bufotinama —
ugljendioksidom i metanom.

Pri ispitivanju reakcue materijala posu-
da sa metanom ispitivane su reakcue mate-
rijala posuda i sa kiseonikom i sa azotom
posebno, te su dobijeni podaci o svim ga-
sovima koji su gotovo normalni sastojci
vazduha podzemnih prostorija.

Za svaki gas ispitivane su po detiri kon-
centracije koje su prikazane u -tabli¢i 1.
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Tablica 1

Uzorak 1 Uzorak 2
co, CH, O, A
% % % %
Koncentracija 1 74 8,0 193 72,1
» 2 192 162 175 66,3
” 3 322 332 140 52,8
” 4 975 903 20 7,1

Prema rezultatima tablice 1 ispitivanji-
ma su obuhvadene koncentracije prakti¢no
od 0 do 1009/,.
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Intervali reakcije u dasovima

SL. 1 — Promene koncentracija CO, u plastinim posu-
X u zavisnosti od vremena stajanja.
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Reaktivnost materijala posuda sa odre-
denim gasom ocenjivana je iz promene kon-
centracije gasa u intervalima od 5 <&asova.

Izvr¥ena ispitivanja pokazala su da je
vremenom opadala koncentracija samo ug-
ljendioksida, dok su koncentracije metana,
kiseonika i azota ostale nepromenjene, $to
ukazuje da ugljendioksid reaguje sa mate-
rijalom plasti¢nih posuda.

Na dijagramu sl. 1 prikazane su koncen-
tracije ugljendioksida u ispitivanim vre-
menskim intervalima i razlike u koncentra-
ciji, u procentima. Kod ostalih gasova nije
dolazilo_do promene u koncentraciji te se
na dijagramu i ne prikazuju rezultati ispi-
tivanja.

Rezultati ispitivanja pokazuju da ugljen-
dioksid reaguje sa materijalom posude i da
se u ispitivanom intervalu promena kon-
centracije odvijala linearno. Promene su
znatne, naro&ito kod koncentracija od 30—
509/, Potrebno je provesti detaljna istraZi-
vanja i potvrditi zakonitost promena. _

Buduéi da se ugljendioksid u vodi ra-
stvara u koli¢inama koje su iznad koli¢ina
reagovanja ugljendioksida sa polivinilom
(jedna zapremina ugljendioksida rastvara se
otprilike u jednoj zapremini vode na 15°C
i 760 mm Hg i to za veoma kratko vreme)

- proizlazi da je primena plastiénih posuda

elastiénih sudova vrlo pogodna za merenje
dotoka i ugljendioksida.

Uzimanje uzoraka staklenim posudama

Uzimanje uzoraka staklenim posudama
iz istraznih bufotina obradeno je jugoslo-
venskim standardom »Uzimanje wuzoraka
vazduha iz podzemnih rudnié¢kih prostorija«
JUS B. Z1. 050 od 1969. god.

Poredenja radi, prikazuje se uz uzimanje
uzoraka plastiénim posudama i uzimanje
uzoraka staklenim posudama ma istraZnim
busotinama sa velikim i malim dotokom ga-
sa na slikama 2 i 3, a na slici 4 i na drenaZ-
nim buSotinama. : :



Sl. 2 — Uzimanje uzoraka iz fstraknih bulotina sa veli-
kim dotokom gasa staklenim posudama B
1 — &ep; 2 — cev za uzimanje uzoraka; 3 — kra-
tak nastavak od enog ili plastitnog creva;
4 — gasna pipeta; 5 — usisna slavina; 6 — ispus-
na slavina,

Sl. 3 — Uzimanje uzoraka staklenim posudama iz istraZnih
bulotina sa malim dotokom gasa.

1,2, 3,4, 516 kao kod slike 2; 7 — gumeno ili
piasﬁéno crevo; 8 — tubus boca.

.Uzimanje uzoraka plastinim posudama

Uzimanje uzoraka gasa plasti¢énim posu-
dama elastiénih zidova — loptama vrdi se
pripajanjem posuda, iz kojih je potpuno
odstranjen prethodni gas, na izlazni kraj

§ Rudarski glasnik 1/78.

Sl. 4 — Uzimanje uzoraka gasa iz drenainih buSotina
potopljenih vodom pomoéu staklenih posuda.

1 — &ep; 2 — crevo #a wzimanje uzoraka; 3 —
boca-prijemnik za gas; 4 — rezervoar za vodu.

cevi za uzimanje uzoraka gasa, otvaranjem
stezalice na posudama i ostavljanjem po-
suda da se pune gasom koji slobodno dotige
iz budotina.

Postupak uzimanja gasa iz istraZnih i
drenaznih buSotina pomodu plastiénih po-
suda prikazan je na slikama 5 i 6.

Po nakupljanju dovoljne koli¢ine gasa
izvod posude stezalicom se dobro zatvori i
posuda odvoji od cevi za uzimanje uzoraka.

Sl. 5 — Uzimanje uzoraka gasa iz istrainih buSotina plas-
ti¢nim posudama

1, 2 i 3 kao kod slike 2; 4 — plastina posuda
clasti®nih zidova; 5 — stezalica.
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Doticanje gasa u posudu treba da bude
jednako intenzitetu izdvajanja gasa iz bu-
Sotine, te uzimanje uzorka treba prekinuti
pre nego dode do zatezanja zidova posudice.

Sl. 6 — Uzimanje uzoraka gasa iz drenainih bulotina
potopljenih vodom pomoéu plastidnih posuda

1 — ¢&ep; 2 — cev za uzimanje uzoraka; 3 — ste-
zalica; 4 — plastiéna posuda. :

Analizu uzoraka ugljendioksida treba iz-
vr§iti u roku od 5 ¢asova od momenta uzi-
manja uzoraka za stepen tadnosti do 0,5/,
u protivnom treba vr§iti korekciju prema
dijagramima sl. 1. Prava za korekciju uzima
se prema sadrZaju_CO, gasa u smesi.

Vremenski interval od momenta uzima-
nja uzoraka metana i azota do momenta
njihovog analiziranja praktiéno je neogra-
nicen.

Zapremina uzoraka

Zapremina plastiénih sudova sa elastié¢-
nim zidovima uslovljena je veli¢inom uze-
tog uzorka, pa se mora odrediti za svaki
uzorak. Posto se odredivanje zapremine pla-
stiénih posuda vr§i u laboratorijskim uslo-
vima, pri temperaturi vazduha i pri atmo-

sferskom pritisku, koji su razli¢iti od onih

u jami, najjednostavnije je zapreminu uzor-
ka svesti na normalne uslove sa kojih se
lako vrSe preratunavanja na jamske uslove.

Zapremina gasa se odreduje posrednim
putem, prebacivanjem uzorka u staklenu
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posudu poznate zapremine i odredivanjem
pritiska i temperature gasa u boci. Najpo-
voljnije se vr$i tubus-bocama ispunjenim
vodom od kojih je jedna graduisana. Gra-
duisana boca sluZi kao prijemnik za gas,
dok druga sluzi kao rezervoar za vodu koju
vazduh potiskuje iz prijemne boce.

Boca — prijemnik je zatvorena epom
na kome se nalaze manometar sa Zivom, ter-
mometar i slavina, dok je boca — rezervoar
otvorena prema atmosferi.

U postupku merenja plasti¢na posuda se
preko slavine pripoji graduisanoj tubus-boci
koja je potpuno ispunjena vodom, otvori
slavina na boci i stezalica na posudi, te dej-
stvom vakuuma vazduh iz posude prelazi u
tubus-bocu.

Postupak odredivanja zapremine pomocu
tubus-boca prikazan je na slici 7.

Sl. 7 — Odregdivanje zapremine plasti¢nih posuda pomoéu
tubus-boca .
1 — plastitna posuda; 2 — stezalica 3 — slavina;
4 — termometar; 5 — manometar za Zivom; 6
— graduisana tubus-boca — prijemnik; 7 — gu-
meno ili plastiéno crevo; 8 -- stezalica; 9 —
tubus-boca — rezervoar.

Po prebacivanju ukupne koli¢ine gasa
iz plastitne posude u tubus-bocu slavina se
zatvori i odmah izvr§i oditavanje zapremine,
temperature i pritiska gasa u boci. Svode-
nje zapremine vazduha na normalne uslove
vrii se prema sledeéem obrascu:

+Ah—p).V
273,154t

V, = 0,3594 B O



gde je:

V, — zapremina uzorka gasa svedena na
normalne uslove, /

B — atmosferski pritisak radne okoline,
mm Hg

h  — pritisak gasa u graduisanoj boci,
mm Hg

p  — parcijalni pritisak vodene pare u bo-
ci, mm Hg

V  — zapremina gasa odlitana ma skali
graduisane boce, I

t — temperatura gasa u graduisanoj bo-
ci, °C,

Odredivanje dotoka gasovite materije

Odredivanje dotoka gasovite materije
vréi se prema obrascu:

gde je:

Q — dotok gasovite materije u jedinici
vremena, !/min.

V  — ukupna zapremina gasa, !

a — koncentracija gasovite materije ¢&iji
se dotok odreduje, %

t — vreme uzimanja uzorka, min.

Zaklju¢ak

Merenje dotoka gasovitih sastojaka iz .

istrainih ili drenaZnih buSotina u podzemne

prostorije uzimanjem uzoraka uobicajenim
postupkom pomodu staklenih posuda nije
operativno, zbog znatne teZine staklenih po-
suda i nivo-boca, zaptivne teénosti, merada
protoka i drugog. _

U svim ovim sludajevima, merenje do-
toka gasovitih materija moze se lakSe izve-
sti pomodu plastiénih posuda elasti¢nih zi-
dova.

Prednost plastiénih posuda nad stak-
lenim posudama proizilazi iz: '

— jednostavnosti rukovanja

— male teZine posuda

— nelomljivosti posuda

— nepostojanja potrebe za dopunskom
opremom :

— manjeg broja izvrsilaca

— mogucénosti uzimanja uzorka razlidite
veli¢ine '

— elasti¢nosti posuda i slobodnog doti-
canja gasa

— nepostojanja hemijskih reakcija sa
metanom, azotom i kiseonikom

— relativno niskih reakcija sa ugljendi-
oksidom, ako se ispitivanja vrie do 5 ¢asova
posle uzorkovanja .

— moguénosti da se izvrsi korekcija, ako
se ispitivanja CO, gasa wrie posle 5 &asova
od uzorkovanja. -

Laboratorijska ispitivanja i rezultati me-
renja dotoka ugljendioksida ma istraZnim .
bufotinama u jami Stari trg i metana i azo-
ta na drenaZnim buSotinama i galeriji bra-
ne hidroelektrane Zvornik potvrdili su
pretpostavku da je merenje dotoka meta-
na, azota i ugljendioksida uzimanjem uzo-
raka plastiénim posudama, odredivanjem
njihove zapremine u laboratorijskim wuslo-
vima i izratunavanjem po datom obrascu
znatno jednostavnije od uzimanja uzoraka
staklenim posudama u istim uslovima.

SUMMARY

Measurement of Gaseous Materials Inflow from Drillholes Into Undergroun
Workings with Plastic Containers :

Measurement of carbon dioxide inflow from a large number of exploratory drillholes
in mine Stari Trg by the conventional procedure required a good deal of equipment —
glass vessels filled with water, flowmeters — and a larger number of operators with due
complication of the work, so efforts were made do find a more simple solution. This lead to.
a conclusion that plastic containers with elastic walls made of PVC, for instance, water
balls, might be useful, having an effect on gaseous mixture change only regarding CO..

st
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ZUSAMMENFASSUNG

Zuflussmessung von Bohrlochgasen in die Grubenrdume
mit Kunststoffbeuteln

Zur Zuflussmessung von Kohlendioxid an einer grossen Anzahl von Untersuchungs-

- bohrléchern in der Grube Stari Trg durch gew&hnliches Verfahren, war ziemlich grosse Aus-

riistung — wassergefiillte Glas%efﬁsse, Durchflussmesser — und eine grosse Anzahl von

Bedienungspersonal — erforderlich, was die Arbeit erschwert hatte, weshalb eine einfachere

Lésung gesucht wurde. Hierbei ist man zum Schluss gekommen, dass Kunststoffbeutel mit

clastischen Winden aus Polyvinilchlorid (PVC) hergestellt entsprechen wiirden und dass deren
Einfluss auf die Gasgemischinderung nur bei CO-Gas besteht. :

PE3IOME

H3mepeHHe NOCTYMAGHHA Ta300GPa3sHBIX BElIECTB M3 CKRAYKHH B NOA3EMHbIS
BBIPAGOTKH UPH JIOMOIIH IAACTHKOBEIX COCYAOB

AAs u3MepeHHS KOAHYECTBA IIOCTYIIACHHA OKHCH YrAepoAa M3 GOABIIOrO uiMcAa pa3Be-
AOYHBIX CKBA)KHH B TIOA3EMHOM pYAHHKe CrapH Tpr oOOGbIUMHEIMH cnocoGamu, GRIAO HEOOGXOAHMO
MHOTOYHCAEHHOE OBOpYAOBaHHME — CTEKASIHHEIE COCYABI HallOAHEHHBIE BOAOH, MaMepuTeAH pa- .
CX0Aa M 3HAYHTEABHOE YHCAO paGOTHHKOB, UTO MOTAO 3HAYHTEABHO YCAOXKHHThL PaGOTY H 4TO
BEI3BAAO HEOOXOAMMOCTE HaliTH GoAee mpocToe pellleHHe. VCTaHOBACHO, UTO IIOCYAR M3 IIAAC-
THKH BBEUIOAHEHHAS C SAACTHUHBIME CTEHKAMH U3 NOAMBHHHAXAOpPHAA (I[IBX), Hanpumep mapmu
AASL BOAHI, MOTAH Obl GHITh BecbMa TOAE3HBIMH, MPHUYEM MX BAHSHME Ha H3MEHeHHe ra3oBoii
CMECH CKa3BIBAAOCh TOABKO B cAyuae coAepikaHus CO.. '
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Radne karakteristike zagrejata za regenerativno zagrevanje
napojne vode za termoelektrane

Mr ing.

Uvod

Jedan od maédina poboljSanja stepena ko-
risnosti ciklusa po kome rade termoener-
getska postrojenja jeste regenerativno za-
grevanje napojne vode. Ovo zagrevanje se
vi§i na taj nacin $to se jedan deo pare,
koji je predao rad rotoru turbine, oduzima
iz turbine i vodi u razmenjivace toplote
kroz koje prolazi napojna voda. Korist od
zagrevanja napojne vode parom iz turbine,
sa glediSta Drugog zakona termodinamike,
sastoji se u tome Sto se za zagrevanje ko-
risti para koja je delimi¢no ekspandirala
i ¢ija je radna sposobnost umanjena, jer bi
se, u protivnom, voda morala zagrevati u
kotlu sagorevanjem goriva, ¢ija je radna
sposobnost najveca.

Regenerativno zagrevanje napojne vode
deluje na stepen korisnosti bloka razliCi-
to i to:

— na slepen korisnosti procesa podiza-
njem srednje temperalure dovodenja to-
plote

— na stepen korisnosti turbine, jer se
pri istoj snazi povecava koli¢ina pare koja
prolazi kroz deo turbine visokog pritiska

— na veli¢ine kondenzatora i postroje-
nja za snabdevanje rashladnom vodom, jer
se poboljSanjem stepena korisnosti procesa
smanjuje koli¢ina pare koja ide u konden-
zator i potrebna koli¢ina rashladne vode

— na stepen korisnosti kotlovskog po-
sirojenja, njegov kapacitet i veli¢inu njego-
vih grejnih povrSina.

Borislav

Perkovié

U principu se zagrevanje vode do date
temperature moze ostvariti parom iz jed-
nog ili viSe oduzimanja, Prakti¢éno, mnogo
je povoljnije kada se to zagrevanje vrsi kas-
kadno, tj. sa veédim brojem oduzimanja.
Uzimajuéi u obzir navedene uticaje pri re-
generativnom zagrevanju treba odrediti vr
ste zagrejaca koji se primenjuju u toplot-
noj Semi, kao i termodinamiéki i ekonomski
optimalnu temperaturu napojne vode. Dok
se 0 vrstama zagrejaca odlucuje u fazi pro-
jektovanja i isporuke, dotle se o drugoj ¢&i-
njenici moze odlucivati i odgovarajucéim za-
hvatima u toku eksploatacije postrojenja.

Radne karakteristike zagrejaca

Postrojenje za regenerativnho zagrevanje
napojne vode sastavljeno je iz niza razmenji-
vaca toplote kao $to su regenerativni zagre-
jaci niskog i visokog pritiska, isparivaci, hla-
dnjaci pare, ulja, vodonika, ejektorske pare
i sl. Povedanje entalpije napojne vode u
napojnim i drugim pumpama moZe se sma-
trati kao dodatni izvor toplote u sistemu
regenerativnog zagrevanja. Koli¢ine toplote,
koje se na ovaj nacin uvode u sistem rege-
nerativnog zagrevanja, unekoliko menjaju
raspored zagrevanja po pojedinim zagreja-
¢ima. S jedne strane, potrebno je manje pa-
re iz oduzimanja, ¢ime se dobija dodatni rad
te pare u turbini. § druge strane, dolazi do
povedanja kolicine pare koja odlazi u kon-
denzator, ¢ime se povecavaju izlazni gubici,
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veli¢éina kondenzatora i koli¢ina rashladne
vade i, uopste, unekoliko se snizava efekat
regeneracije.

U zavisnosti od opterecenja osnovnih ag-
regata, svi ovi razmenjivaéi toplote rade u
razli¢itim reZimima u kojima se njihovo
" toplotno opteredenje i parametri razlikuju
od nominalnih prorac¢unskih veli¢ina. Pri ra-
du razmenjivaca toplote u promenljivim re-
Zimima menjaju se njihova opteredenja i pa-
rametri pare i vode, a posebno temperatur-
ska razlika izmedu temperature zasic¢enja
pare i vode na izlazu iz zagrejaca (tzv. kraj-
nja temperaturska razlika).

ReSavanje problema prora¢una razme-
njivada toplote pri promenljivim opterece-
njima, na osnovu jednacina koje definisu
proces razmene toplote, je veoma sloZen za-
datak i moZe se izvr$iti samo metodom pri-
blizavanja. Ovaj zadatak se mnogo jedno-
stavnije reSava na osnovu radnih karakte
ristika, tj. jednadina koje daju vezu izmedu
toplotnog opterecenja zagrejaca i parameta-
ra nosilaca toplote na ulazu u zagrejac.

Medusobne veze optereéenja, toplotnih
parametara, krajnje temperaturske razlike i
povriina za razmenu toplote nazivaju se
radne karakteristike razmenjivaca toplote.

Jednacine radne karakteristike povrsin-
skog zagreja¢a dobijaju se re$avanjem jed-
nadina toplotnog bilansa zagrejada i jedna-
éine prelaza toplote. Na taj nadin se dobija
eksponencijalna karakteristika, koja definise
krajnju temperatursku razliku u funkciji ko-
li¢ine razmenjene toplote, protoka i fizi¢kih
osobina fluida, kao i od geometrije zagre-
jaca.

Citav proracun, kao i izrada radnih ka-
rakteristika zagreja¢a, moze se izvrsiti i bez
upotrebe srednje logaritamske razlike tem
peratura, a na osnovu postupka objasnjenog
teorijski u literaturi (1). Lako je dokazati,
da tok temperatura zavisi samo od dve bez-
dimenzionalne znadice i to u obliku neke
funkcije

G (kF/Wh WI/WZ)J

gde su:
k — koeficijent prolaza toplote,
F — povr$ina razmenjivaca,

W, i W, — vodene vrednosti oba fluida
koji struje kroz razmenjivac.
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Oblik funkcije o zavisi od tipa razmenji-
vada, tj. da li je strujanje fluida u njima
istosmerno, protivsmerno ili unakrsno.

Ne ulaze¢i ovde u tok izvodenja pojedi-
nih zavisnosti, konstatuje.se da je funkcua
o definisana, u stvari, sa:

1Y
Q= —=—
w, (h—1)

Tako se dolazi do zakljucka da se sve
temperature, odnosno temperaturske razli-
ke mogu izraziti preko ulaznih tern'peratura
i funkcije o.

Numeéri¢ke vrednosti funkcije o su raz
li¢ite za razne vrste razmenjivada, ali je svi-
ma zajedni¢ko da se u nafelu mogu prora-
éunati na isti naéin, $to je jednostavnije od
prora¢una pomodu srednje logaritamske ra-
zlike temperatura.

@ — dijagrami mogu nadéi veliku primenu
pri analizi rada zagrejaa za regemerativno
zagrevanje napojne vode. S obzirom na re-
lativno malu koli¢inu razmenjene toplote u
hladnjacima pare i hladnjacima kondenza-
ta, u odnosu na koli¢inu toplote kdja se ra-
zmeni u samom zagrejacu pri promeni faze,
moZe se priblizno smatrati, da se ceo pro-
ces predaje toplote od strane pare odvija na
temperaturi zasiéenja pri datom pritisku
oduzimanja. Kako je pri promem faze ‘spe-
cifi¢éna toplota Cp = =, to je odnos W,/W,
= 0, pa se svi izrazi za odredlvanje funkcija
znatno uproscéavaju.

Funkcija ® moZe se primeniti za razma-
tranje karakteristika' zagrejata na dva ma-
¢ina.

Prvi nadin se sastoji u tome, da se —
kada je poznata geometrija zagrejaca, kao i
vodene vrednosti pare i vode (odnosno samo
vode, ako je para zasiCena) — odrede brzi-
ne strujanja pare i vode u zagrejatu, a pre-
ko njih i koeficijenti prelaza toplote a; i
o, odnosno koeficijent prolaza toplote K.
Ako se ovaj postupak primeni na dovoljan
broj razliditih opterecenja, moZe se dobiti
zavisnost funkcije od znatice kF/W,.

Ako se ovakva zavisnost izvede u shucaju
kada je zagreja¢ nov, odnosno &ist, onda se
kasnije u pogonu lako moZe pratiti pravil-
nost rada, kako pojedinih zagrejata tako i
sistema za regenerativno zagrevanje vode.
Naime, merenjem kolicine i temperatura



vode na ulazu i izlazu iz zagrejaéa, kao i
pritiska pare na ulazu u zagrejaé, lako je
odrediti koli¢inu toplote koja je razmenje-
na u zagrejatu, a odavde i koeficijent pro-
laza toplote u dafim uslovima rada postro-
jenja.

Drugi nadin primene funkcije ¢ za raz-
matranje karakteristika regenerativnih za-
grejada sastoji se u tome, da se pomocéu nje
mogu odrediti sve karakteristiéne tempera-
ture u zagrejadu i izvrSiti proratun zagre.
jata, a da se pri tome ne sradunava srednja
logaritamska razlika temperatura.

Rezultati ispitivanja

Na osnovu izvrSenih termotehnitkih me-
renja na turbopostrojenju snage 200 MW u
TE »Nikola Tesla« u Obn-enovcu, na madin
koji je izloZen, izvrSeno je odredivanje ko-
eficijenta prolaza toplote i Eunkcue o za
razna opteredenja turbine.

Postrojenje za regenerativno zagrevanje
napojne vode ovog bloka se sastoji od &etiri
zagrejata niskog pritiska, deaeratora i tri
zagrejata visokog pritiska, Pored toga, za
zagrevanje napojne vode se koristi 1 para iz
ejektora i lavirintskih zaptivaca.

Za odredivanje krajnjih temperaturskih
razlika i karakteristika zagrejata na nalin
koji je opisan, merene su temperature kon-
denzatora, odnosno na.pome ‘vode ispred i
iza svakog zagrejata, kao i pritisak pare na
ulazu u pojedine zagrejale. Na osnovu tih
vrednosti odredene su veli¢ine koje karak-
teridu rad celog sistema za zagrevanje na-

pojne vode pri promeni optereéenja turbine.
Proratun je izvrien na osnowu jednatina za
razmenu toplote, a uslovno je uzeto da je
gubitak na odavanje toplote od zagrejafa
okolini zanemarljivo mali i da se ne menja
pri promeni optereéenja. Koeficijent prola-
za toplote (tj. njegova srednja vrednost) je
odredivan za pojedine zagrejafe pri promeni
optereéenja, a da pri tome nije bilo potrebno
voditi ratuna o promenama brzine strujanja
fluida kroz zagrejate, kao i o promenama
ostalih fizi¢kih veli€ina (A, ¢, v, p). Daljim
sradunavanjem je odredivana bezdimenzio-
na znadica kF/W koja sluZi za interpreta-
ciju radnih karakteristika zagrejada,

Karakteristi®ni rezultati koji su dobije-
ni za dva zagrejaéa dati su u tablicama 1
i2.

Izrada ovakvih karakteristika moZe imati
veliki znadaj za pravilno vodenje pogona i
sagledavanje pravilnosti rada sistema za re-
generativno zagrevanje napojne vode, kao
i bloka u celini. )

Iz tablica 1 i 2 se vidi da su, uzimajuéi
u obzir folerancije merenja pritiska pare u
oduzimanjima i temperature napojne vode
dobijene pravilne zavisnosti temperature na-
pojne vode od opteredenja turbine.

Da bi se postigao maksimalni efekat si- -
stema za regenerativho zagrevanje, neop-
hodno je da svaki element sistema radi u
optimalnim uslovima. U praksi je uobitaje-
no, da se povedana krajnja temperaturska
razlika u pojedinim zagréjatima, odnosno
nedovoljno zagrevanje vode u njima, kom-

Tablica 1
Karakteristi®ne velitine za zagreja& br. 4 (F = 300 m*)
Ispitivanje ». ton tor AMw - K My kF o
br. (bar) |°C| |°C| °C (W/m? °K) |kg/h| W,
1a 502 153,0 1240 16,83 3874 . 57992 1,726 0,82
1b 5,06 153,5 1240 1711 3721 '557693 1,726 0,82
2a 4,85 152,0 1225 16,72 3654 534385 1,768 0,83
2b AT 151,5 1225 16,19 3609 519775 1,798 0,83
4a 392 146,0 1190 14,68 3307 463823 . 1842 0,84
4b 392 145,0 119,0 1541 3094 464100 1,720 0,82
3a 2,75 137,0 111,0 1345 2920 389638 1,936 0,86
3b 2,19 1375 1115 12,76 3077 380638 2,040 0,88
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Tablica 2

Karakteristi¢ne veli¢ine za zagrejaé br. 2 (F 300 m?)

Ispitivanje Po Los toy Aty K My kF o

br. (bar) |°C| |°C| °C (W/m? °K) |ke/h| W,

la 1,25 98,0 185 15,68 2795 579962 1,248 0711
ib 1,25 99,0 80,0 . 14,36 2860 557693 1,323 0,73
2a 1,20 99,0 81,0 12,75 2924 534385 1412 0,76
2b 1,18 98,0 80,0 13,22 2743 519775 1,363 0,74
4a 0,99 94,5 78,0 10,83 2740 463823 1,521 9,78
4b 0,99 94,5 715 10,99 2783 464100 1,544 0,79
3a 0,75 86,5 74,0 10,20 1851 389638 1,228 0,70
3b 0,75 87,5 75,0 9,23 2047 389638 1,354 0,74

penzuje u poslednjem zagrejacu, koji obic-
no ima izvesnu rezervu grejne povrsine. Bez
obzira $to pri tome temperatura napojne
vode iza poslednjeg zagrejata ostaje kon-
stantna (ili u graniénom sludaju jednaka
optimalnoj vrednosti), navedena pojava do-
vodi do sniZenja efikasnosti rada postroje-
nja za regenerativno zagrevanje. Obino se
u praksi ne poklanja dovoljna paZnja kon-
troli temperature vode iza pojedinih zagre-
jada. To se manifestuje na taj nadin $to ili
ne postoje ugradene aure za merenje tem-
perature, ili se, pak, te Caure nepravilno
odrZavaju, pa su i sama merenja netana.
Vrlo je &est slucaj, da su u tim Caurama,
ukoliko su ugradene, postavljeni instrumenti
za ofitavanje na licu mesta, a ta mesta su
obi&no nepristupadna, neosvetljena, a instru-
menti su nmedovoljno taéni ili su vrlo Cesto
polomljeni. Kontrola ovih temperatura je
potrebna iz vie razloga, U eksploataciji do-
lazi do: zaprljanja cevnog sistema zagrejaca,
zalepljavanja izvesnog broja cevi, propu-
$tanja pare kroz zaptivale i sl., Sto dovodi
do gubitaka pare i sniZenja pritiska pare, tj.
do sniZenja ‘temperature zasi¢enja. Kontro-
la rada zagrejaa omogudava da se ovi i
drugi nedostaci blagovremeno uode i otklo-
ne.

Kao §to je potrebno da se prilikom prvog
pustanja u pogon bloka odrede radne ka-
rakteristike parne turbine, tako isto tada
treba odrediti i radne karakteristike zagre-
jata. To omogudava da se jednostavno uo-
¢avaju sva odstupanja u eksploataciji i od-

72

rede delovi postrojenja na kojima treba in-
tervenisati da bi se doveli u ispravno sta-
nje.

Zakljudci

Teorijska razmatranja radnih-karakteri-
stika zagrejaéa postupkom koji je ovde pred-
lozen, kao i ispitivanja koja su sprovedena
na postrojenju u eksploataciji u cilju pro-
vere tog modela, pokazala su da se radne ka-
rakteristike sistema za regenerativno zagre-
vanje napojne vode mogu relativno jedno-
stavno odredivati. Na ovaj nadin odredena
zavisnost temperature napojne vode iza po-
jedinih zagrejaa od opterecenja turbine je
pravilna i slaZe se-sa odgovarajuéim vre-
dnostima koje se dobijaju iz konusa potro-
inje. Krajnje temperaturske razlike, koje
izmedu ostalog karakteri$u pravilnost rada
postro;enja, mogu se odrediti dovoljno pre-
cizno na postro_]en_]u u eksploataciji i to bez
nekih posebnih priprema. U tom cilju do-
-voljno je da se obrati paZnja na to, da se
sa dovoljnom taéno$éu mere pritisci pare,
temperature i protoci kondenzata, odnosno
napojne vode ispred i iza pojedinih zagre-
jaka ili grupe zagrejaca.

Ako se ovakve radne karakteristike izra-
de za novo postrojenje neposredno posle pu-
$tanja u pogon, onda se kasnije u toku ek-
sploatacije kontrola ispravnosti sistema za -
regeneranvno zagrevanje napojne vode svo-
di na merenje nekoliko protoka, prltlsaka i
temperatura pare i vode.



Kako savremena termoenergetska pos- nih vrednosti, to ovom problemu treba po-

trojenja za proizvodnju elektri¢ne energije svetiti paZnju koju regenerativno zagreva-
treba da sve CeS¢e rade sa optereenjima nje po svom znadaju i uticaju na ekonomié&-
i parametrima koji se razlikuju od projekt- nost rada zaslufuje.

SUMMARY

Operating Properties of the Heater for Regenerative Heating of Power
Generating Plants Feed Water

The first paper section describes how a procedure for heat exchanger calculation may
be simply used for the determination of operating properties of the system for regenera-
tive heating of power generation plants’ feed water.

The second section presents some results of investigations justifying the proposed mo-
del for the determination of heater operating properties. The paper also Indicates the
importance of determining plant’s heater operating properties immedialety upon start-up,

since this provides a means for fairly easy determination of individual heaters contami-
nation, i.e. damage, rate during regular operation. , :

ZUSAMMENFASSUNG

Die Betriebscharakteristiken des Vorwirmers zur Wiedererwirmung
des Speisewassers in den Wirmekraftwerken

o

Im ersten Aufsatzteil wurde dargestellt, wie ein Rechenverfahren des Wirmeaustau-
schers auf die Bestimmung der Betriebscharakteristiken des Wiedererwdrmungssystems des.
Wirmekraftwerk-Speisewassers einfach angewendet werden kann. Im zweiten Teil wurden
Teiler%ebnisse der Untersuchung angefiihrt, die das vorgeschlagenc Bestimmungsmodell der
Betriebscharakteristiken rechtfertigen.

In der Arbeit wurde ebenfalls auf die Bedeutung der Bestimmung der Betriebscha-
rakteristiken der Vorwirmer fiir die Anlagen gleich nach der Inbetriebsetzung hingewiesen,

weil auf diese Weise spiter im Betrieb der Beschidigungsgrad bzw. die Verschmutzung
der einzelnen Vorwirmer leicht bestimmt werden kann.

PE3IOME .

PaGoune XapaKTePHCTHMKHM HAarpeBaTeAs AASl PETEHEPATMBHOTO HarpesaHds
BOABI AASl MUTAHHS TENAODAEKTPOCTAHIHH

B nepBoii 4acTH CTaTHH OIINCHIBAETCS KAKHM 06Pa3oM MOXKHO IIPHMEHHMTH OAMH CIOCOO
pacyeTa TENAOOOMEHHHKA AASl ONPEAGACHHA PabOuHX XapaKTEPHCTHK CHCTEM AASl DereHepaTHB-
HOTO Harpesa BOABI AAfl TEMAODAEKTPOCTaHIMI. BOo BTOpOit uyacTH TPHBEAECHE! UacTHYHEIE pe-
3YABTaTEl HCCACAOBAaHHMI!, KOTOPHIE MOTBEPAHAH MHCNPABHOCTh NPEAAOIKEHHOH MOAEAH AAf
onpeAeAeHMs paGouHX XapaKTepHCTHK HarpesareAs. B craTee Tak)Ke YKaseIBaeTcs Ha 3Have-
HHE OIIPEACACHHS DPaboOuHX XapaKTEPHCTHK HArpeBaTeAsl AASl YCTAHOBKH HENOCPEACTBEHHO IIO-
cAe e€ myCka B KOMMEDHHAABHYIO PaboTy, Tak Kak TaKMM CIIOCOGOM MOJKHO B HOCAEACTBHH,

BO BpPEMs OIKCIMAVATALHH, OYEeHb AErKO ONPEACAATH CTENECHb HEHCIIPABHOCTH HAM 3aCOpEeHHS
HarpeBaTeAeii.
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Projektovanje administrativno socijalnih objekata rudnika

— domaca i strana iskustva —

(sa 4 slike)

Dipl. ing. arh. Ljubica Ahel

Uvod

Cilj ¢lanka je da projektantima ovih ob-
jekata pruzi na uvid osnovna koncepciona
stremljenja kojima se rukovode projektanti
u nekim, industrijski razvijenim zemljama.

Nasa praksa nema instruktivno defini-
sane sadrzaje za ovu vrstu projektovanja
izuzev nekih odredbi, propisa i standarda.
Svaki projektant definiSe funkcije i struk-
ture ovih objekata prema sopstvenom na-
hodenju, postujudéi u najveéem stepenu naj-
¢eSce neopravdane Zelje korisnika. Zbog to-
ga nisu moguce komparativne analize i even-
tualni kriti¢ki osvrti na projektantski rad
u nas.

IzloZzena analiza ima za zadatak da opise
kako se m pojedinim zemljama gleda ma
opstu strukturu administrativno socijalnih
objekata i to: sastav i namenu, tehnoloske
veze, perspektivne koncepcije, globalne di-
menzije, neophodne povriine u funkciji ka-
paciteta i drugih zahteva, posebne funkcio-
nalne zahteve, zahteve tehnicke zaStite itd.

Strukture koje se obraduju unutar ad-
ministrativno socijalnih kompleksa prilago-
dene su potrebama vecih rudnika, te vero-
vatno svi sadrzaji nisu nuzni kod aplikacija
za nase potrebe.

Korisnici ¢lanka izdvojice one eclemente
koje smatraju pogodnim za primenu u kon-
kretnim uslovima, postujuéi pri tom jugo-
slovenske zakonodavne odredbe.

Sastav i namena objekta

Administrativno socijalni objekti rudni-
ka, po sastavu i nameni, nisu jednoznacno
odredeni. Zavisno od tipa rudnika, lokacije
unutar urbanih aglomeracija i shvatanja
funkcije ovih objekata, oni, u pojedinim zem-
ljama, dobijaju razli¢it sastav i strukturu.
Nije bez znacaja c¢injenica, da na ove ele-
mente i u drugim zemljama uticu Zelje ko-
risnika. Postojec¢i propisi i standardi reSa-
vaju samo osnovne zahteve, koje treba posto-
vati pri projektovanju. Detaljnija uputstva
daju se kroz posebne instrukcije koje imaju
snagu zakonskih propisa, ali se kao pri-
vremena uputstva razvojem nauke mogu me-
njati.

Clanak ¢e obraditi nekoliko tipova admi-
nistrativno socijalnih objekata rudnika koji
sadrze administrativnu zgradu sa
odeljenjima za administraciju, tehnic¢ko o-

'soblje, drustvene organizacije, odeljenje za

obrazovanje rudara, odeljenje za rukovodio-
ce rudnika, zbornu salu, sanitarne ¢vorove i
kotlarnicu.

Administrativna zgrada sa ovakvim ele-
mentima moZe predstavljati poseban objekat
s tim da kao varijantno reSenje moZe sadr-
Zati prostorije prve pomodi, ili ambulante
sa odeljenjima za rehabilitaciju; restorane
sa kuhinjama, garderobe i kupatila, odelje-
nja za sus$enje i otpradivanje radnog ode-
la, perionice i radionice za odrZavanje obu-
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¢e i odede radnika, odnosno garderobu za
spoljne posetioce, recepciju, magacine, spe-
cijalna odeljenja za liénu higijenu Zena,
sportskorekreativna odeljenja, (bazeni, gim-
nasti¢ke sale) i dvoranu za filmske projek-
cije.

Pored navedenih odeljenja postoje i sle-
de¢i pomodéni punktovi:

— lampara

— deta za spasavanje

— protivpoZarna deta '

— dispecerska i telefonska stanica i

— laboratorija.

Ovakav sklop objekata po sastavu, na-
meni i medusobnoj vezi nije nuzan. Projek-
tno se mogu izdvojiti neka od navedenih
odeljenja u posebne objekte uz nastojanje
da im se obezbedi medusobna ‘topla funkci-
onalna veza.

N
|
|
]
]
]

ISCENJE |
PRANJE OBUCE

PRANJE RUXU
RESTORAN

SAKOERDQA

LICKOC ODELA
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ZBORNA SALA I

RADNI  ZADACI
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Sk 1 — Principijelna Sema_ veza prostorija i tehnolo$kih
elemenata za objekte rudnika sa podzemnom
eksploatacijom.

SAMOSPASKCI

}

Glavne veze: dolazak na posao

Glavne veze: . _ _ _._.__ odlazak sa posla

Pomocne veze: veza za mali broj radnika.
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Kod manjih rudnika, neka od mavedenih
odeljenja su nepotrebna, §to ukazuje na do-
sta slobodno kreiranje lokacije i sastava
administrativno socijalnih objekata Tud
nika.

Tehnoloska veza unutar ASO
(administrativno socijalnih objekata)

Da bi se izbegla potpuna proizvoljnost
kod projektovanja, bitna je tehnoloika ve
za izmedu pojedinih odeljenja administra-
tivno socijalnih objekata (ASO).

" Unutar principijelne $eme tehnologke ve-
ze moguca su lokalna koncipiranja opste
strukture administrativno socijalnih kom-
Pleksa, zavisno od topologije terena i opSte
tehnoloske koncepcije rudnika.

Kod principijelnih tehnolo$kih $ema ASO
bitno se izdvajaju Sema veze za objekte
rudnika sa podzemnom ekspolatacijom i
Sema veze za objekte na povr$inskim otko-
pima. U oba sluaja $ema mora da obez
bedi lako snabdevanje radnika sredstvima
litne zaStite, snabdevanje hranom i piéem,
brzo presvladenje i kupanje, uz maksimalm
komfor, a sa minimalnim utro$kom vre-
mena.

Pojedina odeljenja treba da .su tako raz-
meS$tena da imaju logi¢an tehnolo$ki redo-
sled, koji obezbeduje minimalnu duZinu pu-
teva kretanja radnika, odnosno paralélnost
kretanja bez presecanja puteva, Primer
principijelne $eme za podzemnu eksploa-
taciju koja obezbeduje traZene zahteve da!
jenasl 1,

Kako se iz Seme na sl. 1 vidi, radnici
koji dolaze na rad prolaze kroz sledeca
odeljenja: za CiSéenje i pranje obude; ulaz-
ni hol; garderobu uliénih odela; zbornu sa-
lu; prostoriju za prijem radnih zadataka;
belu garderobu; ornu garderobu, stanicu za
snabdevanje napicima; lamparu, koja je

‘'vezana sa prostorijama za skladiStenje re-

spiratora i samospasilaca i prolazni koridor
koji povezuje ASO sa ulazom u jamu.

U povratku,-radnici prolaze kroz sledeéa
odeljenja: prolazni koridor koji vezuje iz
laz iz jame sa objektom ASO; prostor za
pranje obuce; odeljenje za otprasivanje ode-
la; lamparu; odeljenje za napitke; crnu gar-
derobu; kupatilo; prostoriju za prosusiva-
nje; belu garderobu; garderobu uli¢nog ode-
la i ulazni hol sa izlazom,



Na %emi su date i pomodne prostorije
koje radnik mozZe koristiti pri dolasku i od-
lasku sa posla.

Struktura ASO povr$inskog otkopa data
je ma Semi sl. 2.

Odmah se mozZe uoditi razlika u odnosu
na prethodnu $emu i to kod osnovnih pro-
storija, a sastoji se:

— u odlasku — radnici nemaju lamparu,
odeljenje za napitke i prolazni koridor veé
samo Cekaonicu za odlazak na posao;

— u povratku — radnici se okupljaju u
¢ekaonici, koja treba da je u sklopu admini-
strativnog ili socijalnog objekta, kako bi
nesmetano bez izlaska u spoljnu atmosferu
pro$li kroz crnu garderobu, odnosno sva
slededa ista odeljenja.

Razlika u pomoénim prostorijama je u
sledeéem: za pranje odela se ne obezbeduje
poseban prostor, kao glavni objekat, ve¢ on
predstavlja pomoc¢no odeljenje. Umesto so-
luxa predvida se sauna. Odeljenje inhala-
tora i respiratora se ne predvida, ukoliko
na otkopu nema agresivne praSine. Lampa-
ra predstavlja pomoéni objekat, zbog malog

- obima kori§éenja.

Dispeéerski &vor .najée$ée ne ulazi u Se-
mu administrativno socijalnog objekta, veé
se nalazi kao poseban objekat u neposrednoj
blizini otkopa.

Date principijelno tehnolo$ke Seme nisu
obavezne i mogu se prema uslovima menja-
ti, s tim da se ne maru$e osnovne tehno-
lodke veze izmedu glavnih i pomoénih pro-
storija, Kod grupisanja odeljenja, odnosno
objekata, treba nastojati da se sve vlaine
prostorije izdvoje, kako ne bi svojim nega-
tivnim dejstvom uticale na konstrukciju
susednih prostorija. Sli¢an stav treba za-
uzeti i kod razdvajanja ¢istih prostorija od
prljavih, odnosno prostora kroz koji rad-
nici prolaze u domadim odelima, od pro-
stora u kojima su u radnim odelima.

Danas u svetu nisu detaljnije razradene .

metode koje obezbeduju optimalne uslove
‘projektovanja, iako su u tu svrhu izradena
mnoga eksperimentalna reSenja i izveden
veliki broj objekata.

Novi pravci savremenog re$avanja
administrativno socijalnog kompleksa

U industrijski razvijenim zemljama ¢&i-
tav niz projektantskih ustanova i instituta

radi na eksperimentalnom re$avanju admi-
nistrativnho socijalnih kompleksa rudnika,
vezano za razliite grane eksploatacije i ka-
pacitete rudnika. Prema danas op$te usvo-
jenoj koncepciji, ceo kompleks treba gra-
diti kao prizemne blokove zgrada, medu-
sobno povezane koridorima. Prizemna kom-
pozicija zgrada ima niz prednosti u odnosu
na viSespratnu. Sve prostorije su u istom
nivou, nema stepenista te omoguéuju lako
povezivanje osnovnih i pomodénih delova
ASO. U ovom sludaju lako se organizuje
grafikon kretanja radnika uz najmanji vre-
menski energetski utro$ak. Prizemni blok
sa garderobama i kupatilom 'sprecava vla-
Zenje drugih prostorija, $to je normalan
sluéaj kod viSeetaZzne gradnje. Kod ovakvih
konstrukcija olak$ano je reSemje problema
prirodnog osvetljavanja, izrade kamala u
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podu za parovod (grejanje), zatim za ot-
padne vode tu$eva, za dovod pitke vode i
izgradnju ventilacionih kanaila.

Praksa pokazuje, da u toku, Zivota jed-
nog rudnika, neminovno dolazi do povecanja
kapaciteta eksploatacije, samim tim i po-
veéanja broja radnika, garderoba i kupati-
la itd. Ispunjenje ovog zahteva mogude je
kod prizemnog koncepta, a skoro uvek is-
kljuéeno kod vieetaZnog objekta. Za ovak-
vo projektno re$enje treba unapred obez-
bediti dovoljno slobodnog prostora oko pri-
zemnog objekta.

Negativne strane prizemne gradnje sadr-
%ane su, uglavnom, u maloj kompaktnosti
celog kompleksa ASO. Zavisno od vrste gra-
dnje, ovakva kompozicija objekta moze za-
htevati i veéa ulaganja.

Kancelarijske i administrativne prosto-
rije treba, po moguénosti, izdvojiti u po-
sebne objekte koji se zagrejanim koridori-
ma vezuju sa drugim objektima. Ukoliko
je iz bilo kojih razloga nemoguca prizem-
na gradnja, povoljnije reSenje tada pred-
stavljaju jednospratni ili dvospratni objek-
ti, uz uslov da kancelarijske prostorije za-
uzimaju gornje spratove.

Kao najcelishodnije resenje sa tehno-eko-
nomskog stanovi$ta predstavlja podela ASO
na dva posebna i medusobno povezana ob-
jekta i to: objekat administracije i objekat
higijensko-sanitarnih i drugih usluga. Kod
vrlo velikth rudnika (3000—5000 radmika),
koncept prizemnih objekata nije celishodan,
zahteva objekte duZine do 200 m i veliku
duZinu puteva, $to dopunski fizi¢ki optere-
¢uje radmika. U ovom sluéaju, preporucuje
se izgradnja dva objekta sa maksimalno tri
do Cetiri sprata. Ovakva Sema zahteva sek-
cionu podelu, sa posebnim horizontalnim i
vertikalnim vezama. U ovim uslovima teZe

se obezbeduje paralelnost kretanja, kako'

radnika u radnoj odedéi, tako i radnika u &i-
stoj.

Sirine administrativnih objekata ne tre-
ba da su veée od 12,00 mm. Ovakva $irina
obezbeduje mormalnu prirodnu osvetljenost
i provetravanje. Ona, takode, omogucuje ko-
ri$§¢enje tipskih konstrukcija, Sto je sa eko-
nomskog stanovi$ta povoljnije.

Objekti higijensko-sanitarnih i drugih us-
luga treba da imaju $irinu takode 12,00 m
odnosno 24,00 m. Ovakve $irine su optimal-
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ne, jer omoguduju povoljan raspored svih
osnovnih i pomoénih prostorija, uz ekonom-
sko iskori§éenje povrsina.

Kod vedih objekata treba mastojati da se
zadrzi osnovni modul od 12,00 m, odnosno
objekte treba projektovati sa Sirinom 36,00;
48,00 i 60,00 metara.

Kod manjih objekata sa $irinom od 12,00
—24,00 m spratna visina iznosi 3,30 m, a kod
objekta 36,00; 48,00 i 60,00, preporucuje
se spratna visina od 4,20 m.

Kod $irokih objekata treba koristiti mo-
guénost plafonskog osvetljenja dnevnim svet
lom kori¥¢enjem panelnih konstrukcija &e-
lik—staklo, ili beton—staklo. Kod S$irih i

“spratnih konstrukcija garderobe i kupatila
treba projektovati u centralnim tamnim de-
lovima zgrade.

Medicinski centri i kancelarije obavezno
se razmestaju po obodu zgrade, kako bi do-
bili stalno prirodno osvetljenje.

Garderobe i kupatila ne treba prirodno
provetravati, jer se ovim postupkom ne mo-
gu obezbediti potrebni mikroklimatski uslo-
vi u hladnim godi$njim dobima, Upotreba
krovnih lanterni opravdana je samo za kan-
celarijske prostorije, a ne za_kupatila.

Nauéno-istraziva€ki instituti Sovjetskog
Saveza izradili su tipske projekte za obje-
kat administracije i objekat higijensko-sa-
nitarnih i drugih usluga za kapacitete: 600;
900; 1200; 1500; 1800; 2100; 2400 i 3000 t/
dan. Svi projekti su radeni sekcijski s itim
da se kombinovanjem rasporeda sekcija mo-
gu izraditi objekti razli¢itih razmera, ali

~sa istim konstruktivnim i tehnoloSkim re-

$enjem. Tipsko projektovanje pokazuje ve-
like prednosti, ali je u jugoslovenskim raz-
merama nemogudée realizovati ovakve oblike
projektantskog i istraZivatkog rada. Iz iz
radenih tipskih reSenja mogu se praktidno
koristiti neki pokazatelji, koji odreduju os-
novne karakteristike pojedinih elemenata
konstruktivnih reenja.

Administrativni objekti

Broj odeljenja ovakvog objekta zavisi od
namene, koja se razlikuje u odnosu na wvr-
stu eksploatacije i zemlje u kojoj se pri-
menjuje. Struktura administrativiog objek-



Povrsine vaZnijih prostorija administrativnih
objekata na rudnicima

Tablica 1

Vrsta prostorija

Pokazatelj povriina

Prostorije stalnih poslova:

Sobe:
direktora
glavnog inZenjera
direktora administracije

Sekretarijati:
kancelarija sekretara
arhiva

Kancelarija upravnika ($efa)
odeljenja ili samostalne organizacione
jedinice (éelije)

Soba za kolektivni rad:

za 2 radnika
za 3 ili 4 radnika
za 5 i viSe radnika

Sobe za koncenpcijsko-tehni¢ki rad
ili konstrukcioni rad

« 12—15 m? po radniku

Prostorije za povremeni rad:
Konferencijska sala

Skolske sale

Struéna biblioteka

do 25 m?

do 15 n»*

6—7 m’ po radniku
4—5 m? po radniku
4 m? po radniku

6’ m po radniku

30 m? na 150 radnika, 15 m? na %vakih sle-

Pomoéne prostorije:

Garderoba. za stranke
Portirnica, propusni biro, informac.

Bife sa prostorijom za podgrevanje
napitka

Prostorije za telefonske veze
dispeter

Prostorija za izazivanje filmova
Umivaonice i WC

dec¢ih 100 zaposlenih,
I m* na uenika — radnika _

200—500 tomova na 1 m? i
0,15 m? na 1 Korisnika

0,15 m? za kapute
6 m? po radniku zaposlenom na portirnici

.

24—36 m?

25 m’ odnosno zavisno od tipa centrale
75 m’, odnosno zavisno od tipa disp. centra

20—40 m?

1 WC

1 pisoar za 35 muskaraca
1 umivaonik

1 WC

1 umivaonik za 25 Zena

Dru$tveno polititke prostorije

do 40 m?

Magacini:
Magacini potro¥nog materijala

Magacin pribora za odr¥avanje &istoée
Prostorije za instalacije

0,15 na 1 zaposlenog intelektualca
2 m? po eta%i ]
povrdine proistitu iz projekata instalacija
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ta, u ovom &lanku, objainjena je na primeru Administrativni o'ijekat ima svoja ode-
projektovanja u NR Poljskoj, SSSR, CSSR, ljenja za upravni personal organizacije ra-

Engleskoj i Francuskoj.

da, polititke i drustvene orgamizacije, teh-

Orijentacioni pokazatelji povriina i kubatura Tablica 2
administrativnih objekata
Broj zaposlenih intelektualaca Povriina Kubatura objekata
u administrativnim zgradama m?/radniku ~ m3/radniku
do 90 17,2 57
od 91 —130 16,3 54
od 131—180 154 51
od 181—240 140 - » 46
od 241—300 ~13,0 43
preko 300 12,5 41
Pokazatelj povriina za prostorije Tablica 3

zbornih sala i operativnih sluzbi

Vrsta prostorija

Pokazatelj povriina

Zborna sala

ar

0,33 m? po 1 zaposlenom najve¢e smene

Prostorije operativnih sluZbi:
Sobe za rukovodioce rudara

Sobe za nadzorno osoblje
Sobe za. administrativno osoblje

©

12 m? na 1 zaposlenog inZenjera
6 n* na 1 zaposlenog nadzornika '
4 m? na 1 zaposlenog slutbenika

Pomoéne prostorije:
Sanitarne prostorije uz zborne sale

Sanitarne prostorije za operativne
sluzbe

za muskarce:
za 500—1000 korisnika:
2 WC; 3 pisoara; 1 umivaonik
za preko 1.100 korisnika:
3 WC; 3 pisoara; 2 umivaonika

za iene:
2 WC i 2 umivaonika
1 klozetska $olja i 1 pisoar na 35 muskaraca,

1 -klozetska %olja na 25 Zena,
min. 1 umivaonik na 10 klozetskih $olja

Prostorije magacina:
Za opremu zborne sale

. Prostorije pribora za ¢i$cenje

Za potro$ni materijal

do 10% od povriine zborne sale
2—6 m?

do 5% od povriine zborne sale
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ni¢ke i administrativne sluzbe i posebno iz-
dvojene operativne sluzbe u kojima rade
smenski nadzornici, poslovode, inZenjeri, te-
hnicari, koji meposredno upravljaju osnov-
nom proizvodnjom.

Tehni¢ke i administrativne sluzbe ne tre-
ba spajati sa operativnom. Rukovodstvo o-
vih sluzbi vrsi spoljne kontakte, te se time
izbegava neposredna veza stranih lica wsa
direktnom produkcijom.

Veli¢ina administrativnog objekta zavisi
od broja zaposlenog personola, a ovaj broj
je u funkciji kapaciteta rudnika. Orijem-
taciono, personal zaposlen u administrativ-
nom objektu ne treba da iznosi viSe od 4—
5%/6 od ukupnog broja zaposlenih na rud-
niku.

Povr§ina prostorija za rukovodni, tehni-
¢ki, administrativni i1 operativni personal,
data je u tablicama 1, 2, 3 i 4,

Objekat sa zbornom salom i operativnim
sluzbama
{

Zborna sala je mesto sakupljanja svih

radnika, gde se vr$i raspodela rada. U sa-
moj zgradi nalaze se kancelarije operativnih
sluzbi i to:

— tehni¢ke uprave pogona, koja nepo-
sredno odgovara za proizvodnju i pomoéne
sluzbe; objekat ima prostorije date u tab-
lici 3 iz koje 'se mogu videti onijentacione
povriine na l.zaposlenog radnika u najve-
¢éoj smeni;

— pomoéne prostorije namenjene ope-
rativnim sluzbama, komunikacije i stepe-
ni$ni prostori, ne sme da predu 25% od po-
vriine zborne salle;

— zavisno od veli¢ine rudnika, odnosno
od ukupnog broja zaposlenih, odredene su
povrsine tehniCko-operativnih sluzbi, a pri-
kaz ovih povrSina dat je u -tablici 4.

Pravila projektovanja zborne sale i teh-
ni¢kih sluzbi su ista kao za administrativni
objekat. Polazni pokazatelji za projektova-
nje ovih objekata su:

— broj odeljenja za tehni¢ku sluzbu, in-
Zenjersko nadzorno osoblje i administrativ-
nu sluzbu

— broj zaposlenih radmika u tehnidkim
sluzbama, za svaku smenu

— ukupan broj radnika i broj radnika
u najveéoj smeni

— posebni zahtevi.

Kod izbora lokacije-za ovaj objekat tre-
ba voditi ra¢una o sledeéem:

— objekat treba postaviti na putu kre-
tanja radnika prema kupatilu, a po mogué-
nosti u blok sa administrativnom zgradom,
lamparom i kupatilom

— kretanja do zborne sale su kratka,
obavljaju se peSice, pa ispred zborne sale
treba predvideti plato <

— kancelarije tehni¢kih sluzbi treba pro-
jektovati tako da imaju prirodnp osvetljenje
sa isto¢no-zapadne strane

— treba nastojati da se objekat projek-
tuje u jednom pravcu. )

Funkcionalni elementi zborne sale i teh-
ni¢kih sluzbi prikazani su na sl. 3.

Zborna sala ne treba da bude niZa od
6,30 m, a prostorija tehnic¢kih sluzbi od
3,30 m. Zborna sala treba da ima galeriju.
Podaci o veli¢ini objekta su isti kao i za
administrativni objekat. Zborna sala treba

Tablica 4

Pokazatelfi neophodnog broja radnika, odnosno povriina za operativne sluibe (inZenjersko-
-tehni¢ko nadzorno osoblje) u funkciji kapaciteta rudnika

Kapacitet u t/dan

Vrsta pokazatelja

1.000 2:000 5.000 6.000 10.000
Broj zaposlenih u tehni¢koj
sluzbi na 1000 t/ dan 41 34 28 24 23
Ukupna povr§ina za tehni¢ku
sluZzbu u m?*/1.000 t/dan 174 136 104 87 83
Prose¢na povriina u m? na f')ednog
zaposlenog u tehni¢koj sluZbi 42 40 3,74 3,62 36

6 Rudarski glasnik 1/78.
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da se radi reprezentativno, uz obezbedenje
posebnih prostorija sa sliénim karakterom.
Nastoji se, da 'se projektuju tipski armira-
no-betonski objekti, izvedeni na licu mesta,
ili od prefabrikovanih elemenata. Izbor kon-
strukcije zavisi od raspona zborne sale.
Sanitarne i elektro instalacije su stan-
dardne, uz obezbedenje rezervnog svetla i
pomocnih izlaza. Obavezno treba predvideti
mehani¢ku ventilaciju zborne sale, a even-
tualno i biroa. Objekat mora da se zagreva.

Dati. $ematski prikaz zborne sale ma sl. 3
ne odgovara u potpunosti nasim potrebama
i.moZe se primeniti samo kod veéih rud-
nika.

g

e

Daleko su pogodniji kompaktni blokovi,
koji objedinjuju zbornu salu sa administra-
tivnim kompleksom i sanitarnim ¢&vorom.
Primer ovog reSenja dat je na sl 4.

Zborna sala se, zbog ekonomicnosti, mo-
Ze zameniti-salom za konferencije, ukoliko
tehnologija rada ne zahteva prozivnicu, veé
se raspored radnika vr$i na unapred odre-
denim zbornim mestima u jami.

Garderobe i kupatila

Priroda rudarskog rada zahteva obavez
no projektovanje kupatila, koje, pored ku-
pahja, treba da primi i funkciju rehabilita-
cije zdravstvenog stanja rudara. Veli¢ina za-
visi od brojnog stanja zaposlenih na rud-
niku i tipa kupatila.
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Sl 3. — Pnkaz objekta zbome sale {1 tehnni¢ko operativne
e 1 — ulazni ; 2 — zborna sala; 3 —
oelm'ije telini¢ke sluibe 4 — Salter; 5 — podiju.m
6 — pomoéni izlazi.
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Osnova prizemlja:
1 — glavni ulaz; 2 — zboma sa'la 3 — deZurne

sluzbe; 4 — 5 muskarce
ga zbornu salu i ddurne sluibe) 6 — WC za
ne, gacin i radio &vor; § — st idte

9 - garderoba sa lancima za rudare —
néista« enje; 11 — tulevi;
12 — WC 13 — WC i %retpmstor, 14 — sudenje
sgecijalni.h odela sa davanjem § prijemom;

‘garderoba sa lancima — sprljavae; 16 — ste-
peniSte »prljavoe; 17 — poZarno stepeniste.

Presek:

I — nivo zborne sale i defurnih slufbi; II — de-
g"n;e sluzbe; III ﬁ:-a muska kup(adm ( kcij )

a); —  mu kug ga _sekcija);
vV — kupatzla za mlade; ; VII
most do izvornog tornja, VIII — bazen 72a .pliva-
nje; IX — kupatila za Zene, perionica, stanica
gete za spavanje, ambulanta i prostorija za
instalacije.



Propis koji odreduje sve karakteristike
kupatila dat je Pravilnikom o ops$tim mera-
ma i normativima zastite na radu za gra-
devinske objekte. U 8lanku se ne daju ele-
menti ovog Pravilnika po$to su poznati. Kod
- projektovanja ovih objekata treba voditi ra-
¢una o na$im propisima, jer su tehnidki po-
kazatelji koji se izlazu informacionog ka-
raktera i mogu se koristiti samo u onom
domenu, gde svojim elementima me naruSa-
vaju nade standarde. OpSte preporuke kod
projektovanja su: .

— obezbedenje zatvorenog prolaza kojim
radnik odlazi na mesto rada bez kontakta
sa spoljnom atmosferom (topla veza). To

se postize projektovanjem galerija kojima

se kupatilo vezuje sa objektima proizvod-
nje, a u njima je obavezno grejanje;

— po pravilu, projektuju se centralna
kupatila za sve zaposlene radnike, koji naj-
kra¢im putem stiZu do lampare, okna ili
bilo kog drugog radnog mesta;

— za udaljene pogone (objekte) projek-
tuju se posebna kupatila, locirana u samom
pogonu ili pored njega.

Tipovi rudnic¢kih kupatila

Najveéa povrSina u prostorijama kupa-
tila rudnika pripada rudni¢koj garderobi,
u kojoj se obavlja presvlatenje i Suvanje
odece rudara i drugog zaposlenog osoblja.

Osnovne” koncepcije projektovanja u raz-
nim zemljama polaze od razli¢itih potreba
i steCenih navika. U Engleskoj, garderobe
i kupatila se projektuju, uglavnom, po siste-
mu garderoba sa lancima i garderoba sa
ormanima. U cilju ekonomidnosti, projek-
tuju se metalni ormani sa pregradom, koji
omogucuju smes$tanje odela za dva radnika.
Ormani imaju posebnu véntilaciju sa dovo-
denjem toplog vazduha iz kalorifera sa tem-
peraturom oko 40°C. Topli vazduh jedno-
vremeno sluZi za zagrevanje prostorije. Tu-
Sevi imaju meSace tople i hladne vode, a
regulacija temperature se vrii jednom Tu-
Cicom. Na veéim rudnicima projektuju se
kupatila sa bazenima. U sklopu kupatila
nalazi se medicinski centar sa Cetiri do pet
prostorija, Garderobe i kupatila projektuju
specijalizovane firme po principu inZenje-
ringa, $to obezbeduje visoki kvalitet i brze
izvodadke radove.

6.

U Francuskoj se projektuje po slicnim
principima. Najveci broj kupatila ima gar-
derobe sa lancima. Rastojanje izmedu la-
naca je 520 mm, a visina prostorije je
6,70—8,50 ‘m. Li¢na garderoba smesta se u.
garderobne ormane, sa ventilacionim ure-
dajima. .

InZenjersko, nadzorno i tehni¢ko osoblje
ima posebmo kupatilo. Francuski normativi
uslovljavaju centralno ‘snabdevanje wvodom
konstantne temperature +38°C. Ovakvim
nadinom snabdeva se oko 909, svih kupa-
tila. Oko 10y modernih kupatila ima indi-
vidualne me$ace tople i hladne vode. TuSevi
su rasporedeni po kabinama koje obavezno
imaju drZate za peSkire i sapun. Cesto'se
javljaju konstrukcije sa teSnim sapunom.
Obavezna je konstrukcija poda koja spreca-
va klizanje. Na pet kabina predvideno je-
minimum jedno ogledalo, a poZeljno je da
svaka kabina poseduje svoje: Na pedeset
radnika obavezno je projektovanje kada za
pranje nogu, sa klupom za sedenje. Na je-
dan tu$ dolazi sedam radnika, a na jedan
umivaonik 8—20 radnika.

U kupatilima se nalaze' stanice za snab-
devanje toplom je¢menom kafom, ili prirod-
nim dajem, U éaj se dodaje C-vitamin i
groZdani Seder kao stimulacija organizma.
Kod rudnika sa agresivnom pradinom oba-
vezno je odeljenje sa aerosolom.

U Cehoslovadkoj, garderobe imaju meha-
nizme (monoreje) po kojima se kreéu pla-
stidne posude. Na lancu, koji nosi plasti¢ne
posude, nalaze se specijalne veS$aljke za ‘ode-
éu. Odelo i donji ve$ stavlja 'se u posudu,
a obuca u komoru pod klupom. Beskonad-
na traka se krede brzinom od 1—1,25 m/min,
izmedu smena.. Odeca na beskonaénoj traci,
(monoreju) kreée se iz garderobe u komo-
ru za prosulivanje, a iz nje kroz agregat
za otpra$ivanje. Otpradivanje se vr$i kom-
primovanim vazduhom pnitiska 2,5 atmo-
sfere, uz potro$nju vazduha 5—10 m3/min.
Osulena i otpra$ena odeda vrada se mono-
rejom na pocetno mesto u garderobu. Vra-
ta koja razdvajaju garderobu i komoru za
su$enje imaju meke visede zavese koje obez-
beduju hermeti¢nost, uz jednovremeno pro-
pustanje prosusene odece. '

Norme predvidaju 1 tu$ na 8 -radnika i
I umivaonik na 50 radnika. Snabdevanje
toplom vodom je isto kao i u francuskim
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propisima. Potro$nja vode kod kupanja iz-
nosi 55 1/radn.

U perionicama se svakodnevno peru pes-
kiri, a jedanput nedeljno donji ves. Radna
odeéa se pere jedanput u mesec dana. Dva
kompleta radnih odela poprave se u kro-
jatkoj radionici u toku godine, a radnik
dobija jedno novo odelo.

Zakljudak

Ovaj rad bazira na inostranim istraZi-
vatkim iskustvima (Engleske, Francuske,
SSSR, Poljske i Cehoslovadke) i sopstvenom
projektantskom 'saznanju.

Podaci u tablicama i tekstu nisu u pot-
punosti pogodni za kori¢enje u nasim uslo-
vima, jer se odnose na rudnike znatno ve-
éih kapaciteta i dugog veka trajanja, kao
i na zahteve socijalnih struktura, koje se
razlikuju od nasih zahteva.

SloZenije komparativne analize domade
prakse projektovanja ASO objekata, sa na-
vedenim inostranim iskustvima, nisu mo-
gude, jer se domada praksa projektantski
uniformno ne izraZava. U nedostatku odre-
denijih instrukcija projektanti koriste, u-

glavnom, nemadcke preporuke date u knjizi

Henn Waltera »Sozialbauten der Industrie«.
IzloZeni elementi i uputstva za projektova-
nje ukazuju na neke osobenosti ove proble-
matike vezane za fumkcije i kompleksna
razmatranja, te upotpunjuju informacioni
materijal heophodan za praktiéni rad.

Orijentacionl pokazatelji velitina garderoba sa lancima

u funkciji broja korisnika

Tablica 5

Orijentaciona raspodela kretanja korisnika
kupatila prema grupama radnika i smenama

% kretanje radnika po
kori§- smenama dato u %

¢enja T Ii III

Grupa radnika

Jamski radnici,
nadzornici i
poslovode, kao

i radnici sa

povrsine 85 40 40 20
invalidi 1 40 40 20

omladinci

(pripravnici) 1 50 50 —
Zene 5 50 50 —
tehnicari 24 40 40 20
inZenjeri 1,2 70 30 —_
administracija 44 100 — —

Bilo bi potrebno, jednim posebnim istra-
zivatkim radom, blize odrediti parametre
za mnade uslove eksploatacije. Utwrdenim
elementima treba ugraditi ekonomsku kom-
ponentu, kako bi se stvorila moguénost op-
timalizacije projektovanja ovih objekata.
Ovim treba uzeti u obzir i najnovije ten-
dencije vezane za ovu problematiku, &iji je
cilj da maksimalno humanizira ambijentno
prostranstvo ASO — rudnika.

v

Tablica 6

Kubatu raskupatila

Broj korisnika m

Kubatura objekta

Ukupna povrsina
m3/1 korisnika

m?/1 korisnika

manje od 2000 manje od 15.000

2.001—2.700 15.000—20.000
2.701—3.450 20.000—25.000
3.451—4.100 25.001—30.000
4.101—5.600 30.001—40.000
5.601—7.750 40.001—55.000

vise 7.750 vise od 55.000

1,40 7,70
1,35 7,50
1,30 7,40
1,26 730
1,25 7,20
1,24 7,10
1,20 7,05
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SUMMARY

Design of Mine Administrative and Social Structurus
— Domestic and Foreign Experience —

Our design practice has no instructively defined regulations for this type of design,
cxcept some rules and standards.

By describing the necessary composition, purposes, normatives and technological rela-
tions of administrative and social mine structures applied in England, Poland, USSR, Cze-
choslovakia and his own design practice, the author supplies information for engineers
engaged in the design of above structures.

The author also suggests the determination of above parameters by a specific research
study having in view their exceptionally great techno-economic and human importance.

ZUSAMMENFASSUNG

Projektierung von Sozialverwaltungsobjekten der Gruben
— Einheimische und ausldndische Erfahrungen —

Unsere Projektierungspraxis hat keine instruktiv definierten Inhalte fiir diese Pro-
jektierungsart ausgenommen einige, Vorschriften und Standarde. .

Durch Beschreibung einer unumginglichen Zusammensetzung, Bestimmung, Normative
und technologischer Zusammenhdnge der Sozialverwaltungsobjekte, die in England, Polen,
UdSSR, €SSR und in eigener Projektantenpraxis angewandt werden, gibt der Autor den
Ingenieuren, die sich mit praktischer Projektierung befassen, Informationsmaterial.

Der Autor schldgt ebenfalls vor, dass durch eine spezielle Forschungsarbeit alle Pa-
rameter, mit Riicksicht auf ihre ausnahmsweise grosse technologisch-wirtschaftliche und
humane Bedeutung, ndher bestimmt werden.

w

PE3IOME v

IlpoexkTHpOBaHHE AAMMHHCTPATHBHO-OGIIECTBEHHBIX OOBHEKTOB Ha PYAHHKAX
' — AOMAIIHMIX M 3apyGesKHBIH ONBIT —

Hamwa npoekTHpOBOYHAs IpPaKTHKA He 0DA3AAE€T AOKYMEHTAMH KHCTPYKI[HOHHOTO Xa-
paKkTepa AAA 3TOH OGAACTH IPOEKTHPOBAHHS 3a MCKIOYEHHEM HEKOTOPHIX ITOAOKEHHI, NpeArH-
CaHHH H CTaHAApPTOB.

OrmicanueM HeOGXOAHMMOrO COCTaBa, HA3HAYEHHS, HOPMATHBOB M TEXHOAOTHYECKOH IOBs-
3aHHOCTH aAMHHHCTPAaTHBHO-OOIECTBEHHEIX OOLEKTOB Ha pYAHHKax B Auramu, IToasme, CCCP,
YexocAoBakMH H B COGCTBEHHOHM NpaKTHKe, aBTOP AQET HHOOPMATHBHHIA MAaTEpHAA HHXKEHeE-
paM NMpPOEKTHPVIOLHM 3TH OGBEKTEI.

ABTOp, TalkKe, NpeAAaraeT pas3paGOTKYy H ONpeACACHHe STHX IapaMeTPOB IIPH IOMOILM
HCCAEAOBAaTEABCKOTO TPYAQ, VUHTEIBAs €ro MKCAIOUHTEABHO OOABIIIOE TEXHOAOFHYEeCKO-?KOHOMH-
YeCKoe 3HAueHHe. ) :
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Autor: dipl. ing. arh. Ljubica Ahel, Zavod za projektovanje i konstruisanje u Rudarskom in-
stitutu, Beograd :

Recenzent: dr ing. B. Kapor, Rudarski institut, Beograd

85



Moguénost primene programa »Stabl« za analizu stabilnosti

kosina na radunaru IBM/360/44
(sa 2 slike)

Prof. dr ing. Petar Milanovié — dipl. meh. DuSan Pajcic

Program »STABL« napisan je u cilju
reSavanja opSteg problema stabilnosti ko-
sina. Bazira na modifikovanoj Bishop-ovaj
metodi i omogucava analizu stabilnosti duz
kliznih povrdina proizvoljnog oblika.

Program omogucava analizu stabilnosti
kosina za sledece varijante oblika klizne po-
vriine: kruZne, proizvoljne i klizanje bloka.

Danas postoji ¢itav niz kompjuterskih
programa koji se koriste za analizu stabil-
nosti kosina i svi oni imaju svoje prednosti
i nedostatke. Program »STABL« je jedan od
njih, ali vrlo fleksibilan i pogodan za ana-
lize problema stabilnosti kosina povr§inskih
otkopa i druge slutajeve koji se srecu u
inzenjerskoj praksi. U su$tini, on reSava
faktor sigurnosti kosine metodom lamela,
metodom graniéne ravnoteZe u ravni,

U osnovi, postoje dva pristupa problemu
analize stabilnosti:

— metode grani¢ne ravnoteze

— mnietode odnosa napona — dilatacije.

Kod metoda grani¢ne ravnoteze takode
postoje dva pristupa:

— Ramnkin-ov (1875), koji pretpostavlja
potpunu mobilizaciju raspolozive c¢vrstoce
na smicanje tla, u svim tac¢kama kosine, i
tada se kod reSavanja javlja niz jednacina
staticki odredenog sistema koje zadovolja-
vaju date graniéne uslove; i

— Coulomb-ov (1776) koji resava za-
datak stabilnosti materijala iznad pretpo-
stavljene klizne povrsine.
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U su$tini, kod metoda grani¢ne ravno-
teze postoji staticki neodredeni sistem sila.
Ovo je uslovilo potrebu za iznalaZenjem
odgovarajuéeg postupka prorauna, tj. ma-
tematickog modela za proracun faktora si-
gurnosti, koji bi se mogao re$avati na elek-
tronskom ratunaru. Do izraza matematic-
kog modela za program »STABL« doSlo se
prvenstveno analizom postupaka metodom
lamela, pri ¢emu je pretpostavljeno da je
kriterijum loma tla po Mohr - Cou-
lomb-u i linearna zavisnost izmedu efek-
tivnih normalnih napona i ¢vrstoe na smi-
canje.

Uproscena i rigorozna Bishop-ova meto-
da omoguduju analizu stabilnosti, kada je
klizna povriina kruzna. Nonveiller
(1965) je razradio ovu metodu za Kkliznu
povriinu proizvoljnog oblika. Oba ova rese-
nja ne zadovoljavaju u potpunosti uslove
ravnoteze. Janbu (1954, 1957. i 1973.) je
razvio metodu za analizu stabilnosti kosina
za slucaj klizne povrsine proizvoljnog obli-
ka, pri ¢emu se faktor sigurnosti odreduje
reSavanjem miza diferencijalnih jednacina.
Koristi se postupak iteracije, pri ¢emu se
moze desiti da rezultat ne konvergira, M o r-
genstern i Price (1965) prisli su pro-
blemu sli¢no kao i Janbu. Spencer (1967)
je za slu¢aj kruzne klizne povrsine razradio
metodu prorac¢una koji potpuno zadovolja-
va uslove ravnoteze. Metoda se relativno
lako moZe prilagoditi za slucaj klizne povr-
$ine proizvoljnog oblika. Ova metoda zahte-



va krade vreme rada elektronskog radunara
od metode Morgensterna i- Price-a. Carter
(1971) je nastavio dalje usavr$avanje Non-
veiller-ovog postupka.

Amalizom svih ovih metoda usvojen je -

kompjuterski model, tj. $ema rasporedasila
jedne lamele za program »STABL«.

Iz momenata spoljnih sila i sila unutra-
$njeg otpora stabilnost kosine izraZena je
jednalinom 1. Izraz A,, A, i A; dati su jed-
nadinama 2, 3 i 4.

"t A—F A,

1 F4 A4 m

’

cos o
U,
cos a

+ QO (cos 8 + tan « sin 8)] (2)

4, = Lo + tan (D;[W(I—K,,—K;,- tan o) —

+ Ug (cos B + tan a' sin B) +

A, = W[(l-—-k.,) tana+Kh]+Up(tana-

- cos B — sin B) 4 Q (tan & cos 8—sin 8) (3)

Ay =tan o - tan @, O]
gde je:

AW — tefina lamele

E — normalna komponenta medulame-
larne sile

X — tangencijalna komponenta medula-
melarne sile

ky, k, — horizontalni odnosno vertikalni koe-
ficijent seizmi&nosti

A N’ — normalna komponenta teZine

AU AUp — sile izazvane dejstvom vode u osno-
vici, odnosno vrhu lamele

h — visina lamele
A x — &irina lamele
& Q — rezultujuéa sila ravnomerno raspo-
redenog opteredenja po gornjoj po-
vriini lamele
A S, — sila unutragnjeg otpora smicanja
K — rastojanje od osnove lamele do ho-
: ri%ontalne komponente seizmicke
sile

x y — rastojanja do centra rotacije

r. — koeficijent pornog pi‘itiska ( l;h)
®’ a — efektivni ugao trenja

F — faktor sigurnosti

C, — efektivna kohezija

Program »STABL« moZe se primeniti za:

— izraCunavanje faktora sigurnosti ko-
sine za kliznu povr$inu kruinog oblika —
koristi se potprogram CIRCLE

.— izra¢unavanje faktora sigurnosti ko-
sine za kliznu povr$inu proizvoljnog oblika
— koristi se potprograsm RANDOM

— dzradunavanje faktora sigurnosti za
kliznu povr$inu oblika ravni — koristi se
potprogram BLOCK.

U sludajevima kada je klizno telo defi-
nisano, tj. zna se poloZaj klizne ravni kori:
sti se potprogram BLOCK.

Za primenu programa potrebni su sle
deéi ulazni podaci: '

— koordinate dovoljnog broja tataka za
definisanje povr§ine terena

— koordinate tataka koje defini¥u gra- .
nice slojeva

— koordinate talaka koje defini$u nivo
vode

— polozaj i intenzitet ravmomerno ras-
poredenog povrsinskog optereéenja

— vrsta tla.

Svaka vrsta tla se definife slededim pa-
rametrima: zapreminska teZina zasiéenog
tla, zapreminska teZina delimitno zasidenog
tla, ugao unutradnjeg trenja, kohezija, kon-
stanta pornog pritiska i parametar pornog
pritiska. Program omogudava proradun i u
slu¢aju anizotropnih osobina tla.

Jedna od karakteristika ovog programa
je nalin generisanja kliznih povrina. Za
njihovo generisanje koristi se generator slu-
Cajnih brojeva koji ima uniformnu raspo.
delu u opsegu od 0 do 1.

Klizne povriine se aproksimiraju seg-
mentima jednake duZine, &iji su pravci.u
funkciji generisanog sluéajnog broja, odno-
sno verovatnoée poloZaja poéetnog segmen-
ta. Generisanje kliznih povr$ina polazi iz
deset ravnomerno rasporedenih tataka na
povrdini terena, tako da se iz svake tadke
generiSe po deset kliznih krugova.

Program »STABL« je pisan za kori¥éenje
na racunaru CDC 6000 tako da je bilo neop-
hodno izvriiti odredene modifikacije za ko-
riS¢enje na sistemu IBM 360/44.

Program operife sa dva ‘osnovna tipa
komandi:

— komande za opis podataka

— komande za analizu problema.
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U komande za opis podataka spadaju
sledeée komande: PROFIL, TLO, VODA,
ANIZOTROPIJA, OPTERECENIJE, ZEMLJO-
TRES, GRANICE.

U komande za analizu spadaju: IZVRSI-
TI, KRUG, PROIZVOLINA, BLOK.

Program generali§e sto kriti¢nih kliznih
povr$ina, dok se $tampaju samo deset naj-
kriti®nijih, po kriterijumu majmanjih vred-
nosti za faktor sigurnosti. Prvobitni pro-
gram je pfedvidao iscrtavanje svih sto kru-
gova na jednom formatu, na drugom deset
najkritiénijih.

[J ravedina TERENA
Q NIvO VOOE
O osxovno Gomse

. SL 1 — Izgled linearne aproksimacije kosine.

Na $emi sl. 1 dat je izgled linearne a-
proksimacije kosine, a na Semi sl. 2 izgled
§tampanih wlaznih podataka.

SUMMARY

IHPUT FOR FIRST RUN =

FRIFIL

Exgmz FROBLEM

0. 68, 22. 67, 1

2. 67, 38. 63, 1

35, 63. 101, 63, 1

101, 68, 138, 103, &

10‘. 88. 205. 990 t

grm.

115.4 124.2 500, 14 0. 0o

116.4 116.4 0¢ 0« 00 O»
gﬂTEF

133. S6. 161. 53,
161. 58. 205. 76.

CIRCLE - :
10 10 38. ?0. 120. 190- 00 ‘o. 0- °v

o

Sl. 2 — Izgled 3tampanih ulaznih podataka.

- Possibility of Using »STABL« Program for the ‘Analysis of Slope Stability
on Computer IBM 360/44

»STABL« program was developed for the purpose of solving the general problem of
slope stability. It is based on a modified Bishop’s method and enables the analysis of sta-

bility along sliding surfaces of arbitrary shape.

-The prograni enables the analysis of

slope stability for the following variants of |

sliding surface shapes: circular, arbitrary and block sliding.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendungsméglichkeiten des Programms »STABL« zur Analyse
der Boschungsstandfestigkeit auf der Rechenanlage IBM 360/44

. Das »STABL«-Programm ist zur Ldsungdes allgemeinen Problems der Béschungsstand-
festigkeit geschrieben worden. Es beruht auf einem modifizierten Bishop-Verfahren . und
ermoglicht die Analyse der Standfestigkeit der Rutschflichen beliebiger Form.
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. Das Programm ermiglicht eine Analyse der B&schungsstandfestigkeit fiir folgende Va-
rianten der Rutschflichen: Kreisfldchen, beliebige Flichen und Blockrutschen.

PE3IOME

B0o3MO:KHOCTE NpUMEHEeHHS nporbam: »CTabA” AAf aHaAHu3a Ycroﬁlmnocm
Gopros xaprepa mpH nmomvomgy 3BM tHna UBM (360) 44

Ilporpamma ,,CTABA” cocraBieHa B LeASiX pelleHHs OOLIMX mnpoGAeM YCTOHUMBOCTH
GoproB (otkocoB). OHa 3aCHOBBEIBaeTCA Ha BHAOM3MEHEHHOM METOAE BHIlONAa M IpeAOCTaBASET
BO3MO>KHOCTh aHAAH3a YCTOHYHMBOCTH BAOAb NOBEPXHOCTEH CKOABXKEHHMS Al0GOH GOpMEI.

IlporpaMma IIPEAOCTaBASIET BO3MOKHOCTb aHAAHM3A YCTOHUMBOCTH OTKOCOB IO CACAYIO-
WHM ¢$OpMaM IIOBEPXHOCTH CKOABJKEHHS: KpYroBas, AIODOH ApYroii ¢OpMBI H CKOABXKEHHS

GAOKOB.
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Primena matematitkog modela kod obraduna mineralnog
sastava sirovine

Dipl. hem. Katarina Indin

Obra¢un mineralnog sastava rude fos-
forita i mono- i trihidratnog tipa rude bok-
sita vr3i se na osnovu kvantitativne hemij-
ske analize uzorka rude i kvalitativne mi:
neralo$ke analize leZi§ta sa kog je uzorak
uzet. Rezultati obraduna matemati¢kom me-
todom predstavljaju proseéni sadrzaj pri-
sutnih minerala u ispitivanoj mineralnoj
sirovini.

U Raéunskom centru Rudarskog insti-
tuta uraden je matemati¢ki model (Fortran
program) za obratun mineralnih oblika pri-
sutnih u sirovini.

Program se sastoji od n linearnih jed:
nadina:

= > aijxj < bi;
J=1n

i=1...m

traZi se max.

2 A
j=1,n

tije redenje predstavlja teZinski procentni
sadrzaj svakog od traZzenih n minerala.
bi '— predstavlja okside u hemijskoj analizi,
aj — predstavlja traZene minerale.

Ako je m broj elemenata ili oksida u he-
mijskoj analizi, a n broj minerala koji se
traZe, uslov je da je

.m = n

Primena matematidke metodé za
obra¢unavanje mineralnog sastava fosforita

S obzirom na genezu (1, 2) razlikujemo
apatit, koji je postao magmatskim izluciva-
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njem, pa ga malazimo u eruptivnim stena-
ma. Kao magmatski ili pneumatolitski mi- -
neral, koji je postao delovanjem plutonskih
ekshalacija, nalazi se u baznim eruptivnim
stenama i bogat je po sadrzaju hlora.

Apatit koji je postao pri pneumatolit-
skim procesima kisele magme bogat je po
sadrzaju fluora.

Fosforit koji je &esto onediS$éen kalci-
jum karbonatom, postao je metasomatozom
kre¢njaka i dolomita (dejstvom fosforne ki-
seline) i redovno jé organogenog porekla.

Da bi se upoznala bilo koja sirovina, vrsi
se hemijska analiza kojom se odreduje sa-

" drzaj elemenata (ili njihovih oksida). Ona

ne daje moguénost da se ustanovi u kakvim
se hemijskim spojevima ti elementi (ili ok-
sidi) nalaze u sirovini.
Mineralo$ko-petrografskom analizom wvr-
§i se determinacija stene leZiSta i odreduje
mineralni sastav (grupa minerala) struktura
i hidrotermalne promene (ukoliko ih je
bilo). .
Pri procesu obogadenja i industrijskoj
preradi rude fosforita potrebno je da se
zna procentni sadrZaj fosfata, karbonata,
silikata, sulfata i drugih, da bi se mogla
primeniti ekonomiéna tehnologija. Za ukila-
njanje karbonata iz fosforita vr$i se kalci-
nacija rude ma, priblizno, 800°C. Ukoliko su
prisutna silikatna jedinjenja, mora se vo-
diti ratuna da se temperatura od 800°C ne
prekoradi, jer ée se na vifoj temperaturi
stvoriti vrlo postojamo silikatno jedinjenje
kalcijuma koje se nece moci da ukloni nak-
nadnim izluZivanjem vodom, kao $to je to
moguce kod CaO nastalog Zaremjem CaCO;.



Pri industrijskoj preradi prediscenog fos-
forita, na primer superfosfata, mora se znati
sadrzaj trikalcijum fosfata da bi se dodala
odredena koli¢ina sumporne kiseline u od-
nosu 1 mol Ca; (PO,), prema 2 mola H,SO,,
jer se tim odnosom postiZe stvaranje, u vo-
di rastvornog, mondkalcijum fosfata.

Reakcija tete po slededoj formuli:
Caa(Pod)z + 2H2804 + 6H20—)
CaH,(PO,),+ 2CaSO, + 6H,0.

Kod matemati¢ckog modela koji se pri-

menjuje za obracun mineralnih oblika, koji -

su mineraloSko-petrografski determinisani u
sirovini, sluZimo se odgovaraju¢im hemij-
skim formulama tih minerala koje smo, po-
red podataka iz hemijske analize, ukljucili
u program. Postujuéi uslov, da broj traZe-
nih minerala mora biti jednak ili manji od
broja podataka iz hemijske analize, da se
matemati¢kom metodom postigne maksi-
malno iskori$éenje svih tih podataka, do-
bija se Fmax = 100, Ukoliko se dobije
Fmax < 100%, (nije postignuto maksimalno
iskoris¢enje podataka iz hemijske analize),
to ukazuje ma potrebu da se u matematic-
ki program uklju¢uju drugi, mineralodko-
-petrografski identifikovani minerali, sve
dok se me postigne maksimalno iskorisce-
nje elemenata iz hemijske analize. U izuzet-
nim slucajevima, ako se i pored izmene mi-
nerala_ne postigne Fmax, znac¢i da je poda-
tak (ili podaci) iz hemijske analize pogre-
San. Pos$to smo na ovakav nadin odredili
prosean sastav minerala u podetnom uzor-
ku, kasnije, za pradenje i kontrolu procesa
obogacdenja i industrijske prerade dovoljna
je samo hemijska analiza.

U Rudarskom institutu, Beograd, vr$ilo
se hemijsko i mineraloSko ispitivanje i obo-
gacenje forsforita iz Jordana. Prema petro-
grafskim podacima (6) ruda Ise sastoji iz
konkrecija amorfnog, kriptokristalnog fos-

forita, rekristalizovane fosfatne materije i

‘cementnog veziva. Vezivni materijal sasto-
ji se iz kalcedona, glinovitih sastojaka, li-
monita i amorfnog kalcijum karbonata. Re-
kristalizovana zrna fosforita predstavljaju
sedimentni apatit. Amorfni kalcijum kar-
bonat verovatno poti¢e od fosilnih ostataka
¢vstih delova organizama.

Testiranje ovog matematidkog modela
bili smo u mogudnosti da izvedemo, jer

smo raspolagali velikim brojem hemijskih
analiza.

Navodimo kao primer fosforit pod ozna-
kom JF-1, ¢&ija je hemijska analiza slededa:

Sio, 6,520/
ALO, 2,25
Fe,0, 0,28
P,0, 27,78
Ca0 49,18
MgO 0,29
Na,0 0,26
K,0 0,03
SO, 0,39
cl 0,021
F 2,20
co, 8,60
HO0+C 220 .
100,00

Napominjemo da smo ekvivalentnu ko-
li¢inu kiseonika (F = 0) oduzeli od CaO,
jer se fluor u kristalnoj refetki fluor-apatita
vezuje za kalcijum. "

Rezultati proratuna mineralnog sastava
tog uzorka dobiveni matematiCkom meto- -
dom su sledeci:

X, — fluor-apatit /Ca;F(PO,),/ 58,35%%,
x, — hlor-apatit /CasCI(PO,),/ 0,31
x; — apatit /Cas(PO,),/ 6,58

X, — hidroksid kalcijuma /Ca(OH),/ 4,10

x; — gips (CaSO,) 0,66
x, — kalcit (CaCO,) 18,85
X, — magnezit (MgCO;) 0,60
X, — (Si0,) (kristalan+amorfan) 2,79

X, — hidroksid gvoida (Fe,0O, - H,0) 0,33

X — kaolinit (Al/(OH),/Si01) 4,52
Xy — ortoklas (KAISi,0,) 0,18
X); — albit (NaAlSi;0,) 2,19
X;3 — ugljenik 0,52

100,00

Rezultati hemijske analize uzorka JF-1,
dobiveni pomodéu radunara, dati su u tabli-
ci 1, a rezultati procentualnog mineralnog
sastava istog uzorka u tablici 2. U tablici 1
neiskori§éeno 0,529 predstavlja wugljenik.
Dodavanjem 0,52%, zbiru minerala dobija se
F max = 100%/,.
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Primena matemati¢ke metode za
ob(rlaéunavanje mineralnog sastava boksitne
rude

Boksit je naziv za sedimentnu stenu
(1, 2) koja se sastoji od dijaspora, bemita,
hidrargilita, alumogela sporogelita (Al,0,+
+aq) i hidroksida gvozda.

Sem ovih, sadrzi kaolinit, apatit, kvarc,
muskovit, rutil, hromit i druge akcesorne
minerale. On sadrzi: 50—70%/ Al,O;; 2—26%,
Fe,0, 11—15% H,0; 0,3—24%, SiO,.

Boksit postaje raspadanjem, u tropskoj
promenljivoj klimi, alumosilikatnih stena
bogatih po sadriaju aluminijuma. Kao one-
¢iScen varijetet je laterit koji u Tropima
pokriva velike povrSine. Inae se ovaj bok-
sit sastoji, uglavnom, od hidrargilita, a po-
negde i od dijaspora i oksida gvozda.

Boksit, takode, postaje od ostataka ras-
padanja krecnjaka u dZepovima i $upljina-
ma ovog krednjaka i pretaloZavanjem. Ova
vrsta boksita bogata je gvoidem. Boksit je
glavna aluminijumova ruda za dobijanje gli-
nice, a iz nje, elektrolizom, metala alumi-
nijuma.

Glinica se iz rude boksita obiéno izdvaja
po Bajerovom procesu, mokrim postupkom
dejstvom kaustiéne sode (NaOH) na rudu
boksita. LuZenje se vrsi pri niZoj tempe-
raturi (130°C) i niskom pritisku (2 at), ako
se radi sa hidrargilitnim tipom boksita, a
pri viSoj temperaturi (240°C) i viSem pri-
tisku (30 at), ako se radi sa bemitnim ti-
pom_boksita. Kod dijasponskog tipa boksita
temperatura i pritisak su jo$ visi.

U Bajerovom procesu, pri digestiji rude
boksita, koja .po pravilu sadrzi veée ili ma-
nje koli¢ine aktivnog SiO,, gradiée se, sem
rastvornog natrijum aluminata, i maloras-
tvoran matrijum-aluminijum hidrosilikat
/3(Na,0-Al,0,-2Si0,)-Na, xaq./, zahvaljujuéi
kome, silicijum iz boksita ne prelazi u ras-
tvor aluminata, veé zaostaje u orvenom
mulju,

Znadi, ako je poznata koli¢ina aktivnog
Si0, u rudi boksita, moZze da se izraduna
koli¢ina Al,O; koja ée kao matrijum alumi-
nijum silikat zaostati u orvenom mulju i
biti izgubljena za gliniou.

Aktivan SiO, koji poti¢e od kaolinita,
hlorita, hidromuskovita, alofana i drugih
silikata, povedava utro$ak alkalija pri pro-
cesu, jer i one ostaju sa aluminijumom i
silicijurnom u crvenom mulju.

Iz izloZenog je ijasno, od kolike je vaZ-
nosti da se zna kvantitativni mineralni sa-
stav boksitne rude, ukljuujuéi i sadrzaj
slobodnog SiO, (kristalan + amorfan).

Mi smo i kod boksita primenili veé po-
menulu matematiCku metodu za obracun
1njegovog mineralnog sastava, jer je metoda
jednostavna i ekonomidna. Obradun se, kao
i kod fosforita, vr§i na osnovu kompletne
hemijske analize i kvalitativne mineraloske
analize lezista, da bi kasnije, pri pracenju
obogadenja i industrijske prerade bila -do-
voljna samo hemijska analiza.

Napominjemo da je kod boksita potreb-
no da se koli¢ina Si0, (kristalan 4 amor-
fan) i hematita prethodno odredi bilo he-
mijskom faznom analizom (3, 4) bilo kojom
drugom metodom i da se kao poznate veli-
¢ine uklju¢e u obradun mineralnih oblika.
Sem ovog, posto dijaspor i bemit imaju
iste hemijske formule (ALO;-H,0); a isto
tako kaolinit i sudoit /Al,(OH )sSi 0,/ to 'se
ra¢unom dobija njihov zbir. Ako se Zeli po-
datak o koli¢inskom uce$éu dijaspora i be-
mita, pojedina¢no, dijaspor se odreduje dru-
gom metodom (5). .

U Rudarskom instifutu vrieno je ispiti-
vanje, obogacdenje, a ma ponekom uzorku
boksitne rude i luZenje, pa je za tu svrhu
uraden veliki broj hemijskih analiza. Mi smo
imali priltkke da matemati¢ku metodu pri-
menimo i ispitamo mna boksitima sa raznih
leziSta (Gréka, Gvineja, Crna Gora, Bosna,
Velebit, Grebnik). Ovde demo- izneti rezul-
tate obraduna dva uzorka, Prvi uzorak je
hidrargilitni tip boksita iz Gvineje na kome
je uradena i hemijska fazna analiza (4). "~

Hemijska analiza uzorka:

sio, 1,26
ALO, 47,60
Fe,0, 24,47
P,0, 0,05
Ti0, 2,66
Cr,0, 0,49
Ca0 0,11
MgO 0,24
Na,0 0,12
K,0 0,024

Gub. Zar. 23,34
100,36
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Rezultati obraduna mineralnih oblika is-
tog uzorka dobiveni matemati¢kom me-
todom:

X, — SiO, (kristalan + amorfan) g 9,

X, — hidrargilit 63,61
Xx; — dijaspor + bemit 5,61
x4, — hidromuskovit 0,23
X; — ilit 1,68
X, — hlorit 0,77
X, — kaolinit 0,63
Xg — apatit 0,11
Xy — hromit 0,49
X,y — rutil 2,66
Xx;; — hematit 24,47
X;, — kalcit 0,09
X;; — getit %)
100,36

Sledeée dve tablice dobijene pomoéu ra-
¢unara sadrZe podatke o hemijskoj amalizi
(tablica 3) i o procentno mineralnom sasta-
vu uzorka boksita (tablica 4). Kao $to se
iz tablica vidi, postignuto je maksimalno
iskoriséenje podataka iz hemijske analize.

Drugi primer koji iznosimo odnosi se na
boksit sa lezi§ta Grebnik (Kosmet). To le-
ZiSte je mnastalo laterizacijom ultrabazita.
Uzorak je uzet sa jalovista istog leZidta, a
smatramo ga interesantnim za obradun zbog
visokog sadrZaja silicijuma. Uzorak ima oz:
naku BG-2,"a njegova hemijska analiza je:

Sio, 22,230/,
ALO, 3643
Fe,0; 2630
Ti0, 227
MnO 0,24
PO, - 0,022
CaO 0,50
MgO 0,14
K,0 0,98
Na,0 0,12
co, 0,31
c 0,63
HO+ 10,06
100,23

Matemati¢kom metodom obradunat mi-
neralni sastav je:

X, — SiO, (kristalan + amorfan) 3,75%,
X, — bemit + dijaspor 19,47
X; — hidrargilit 6,63
X, — kaolinit + sudoit 29,98
Xs — getit 17/]
X, — hematit 26,30
X, — hlorit 0,48
Xg — zeolit 1,47
Xy — hidromuskovit 8,28
X0 — kalcit 0,66
X, — apatit 0,05
T Xy — rutil 2,27
X3 — hidroksid mangana 0,30
x;s — ugljenik 0,63
100,27 °

Sledeée dve tablice je, takode, dao radu-
nar, Tablica 5 sadrZi podatke hemijske ana-
lize uzorka, a tablica 6 obradun mineralnih
oblika istog uzorka. “

Zelimo jo$ jednom da napomenemo,
s obzirom na vrlo heterogema leZista fosfo-
rita i boksita, da se za eksploataciju uzima
prosetan uzorak rude i radi njegova hemij:
ska analiza. Prema tome i procentni mine-

. ralni sastav, obrad¢unat matemati¢kom me-

todom, treba smatrati kao prosean mine-
ralan sastav. ]

Ponovo napominjemo da je, u toku eks.
ploatacije leZi$ta moguce samo na osnovu
hemijske analize vr$iti obratun mineralnih
oblika matemati¢kom metodom koja je jed-

" nostavan, efikasan i ékonomidan sistem kon-

trole procesa obogadenja i industrijske pre-
rade rude fosforita i boksita.
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SUMMARY

Application of a Mathematical Model for the Calculation of Mineral
Material Composition

The paper outlines the application of linear programming for the calculation of phos-
phorite and bauxite mineral composition by use of modern computer technique. The calcu-
lation of mineral composition is made on the basis of ore sample chemical analysis and
qu]z(tlitative mineralogical and petrological analysis of the deposit from which the sample was
taken.

The program was developed on a computer IBM — 360/44.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung des mathematisches Modells bei der Berechnung
der Mineralrohstoffzusammensetzung

In diesem Aufsatz wurde die Linearprogrammierung bei der Berechnung der Mineral-
zusammensetzung von Phosphorit und Bauxit durch Anwendung der zeitgemassen Rechen-
technik dargestellt. Die Berechnung der Mineralzusammensetzung wird aufgrund der chemi-
schen Analyse der Erzprobe und der qualitativen mineralogisch-petrographischen Lagerstét-
tenanalyse, aus der die Probe genommen wurde, durchgefiilrt.

PE3IOME

IIpuMeHeHMe MaTeMATHYECKOH MOAEAH NpPH o00cuére MHHEPAABHOro
COCTaBa CBIPHA

-

B 9TOil CTaThe OMHMCHIBAETCS NPHMEHEHHE AMHEMHOr0 IPOTPaMMHPOBAHMS IIPH OOcuére
MHHepaABHOTO cocTaBa GochOpHTOB H GOKCUTOB NMPH NOMOLEH COBPEMEHHOM BEIYHCAMTEABHOH
TexHUKH, OBCYET MHHEPAABHOTO COCTaBa IIPOBOAHMTCH HAa OCHOBE XHMHYECKOTO aHaAH3a OOpas-
OB PVABl M KAaueCTBEHHOTO MHHEPAAOTHUECKO-MeTPOrpadHYEcKOro aHaAH3a MECTOPOKACHMSA
M3 KOTOPOro ®3fT obpas3el.

ITporpamma peaausupoBaHa Ha DBM Tuma HBM-360/44.

Literatura 4, Indin, K, 1974: Odredivanje trihidratnog

minerala aluminijuma u boksitnim ruda-
1. Tuéan, F., 1957: Specijalna mineralogija, ma. — Rudarski glasnik, god. XIII, sv.
Skolska knjiga, Zagreb, str. 321, 227. 4.

2.Ramdohr, P, Strunz, H., 1967: Klock- 5. Indin, K., 1974: Odredivanje monohidrat-

manns Lehrbuch der Mineralogie — Ferdi- nih minerala aluminijuma u boksitnim
nand Enke, Verlag Stutgart, str. 608 rudama. — Rudarski glasn:uk god. XIII,

3.Indin, K, Maksimovié, S. 1975: Odre- sv. 3. .
divanje slobodriog i vezanog silicijum di- 6. Le3i¢, Dj. Markovi¢, S, 1963: Neka is-
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Istorija rudarstva

Proizvodnja gvoZda iz magnetitskog peska izmedu
Juzne Morave 1 reke Meste u Bugarskoj

(IT deo)

Dr Vasilije

Primitivna proizvodnja gvoida
u Mrvaskom

Po kristalastim terenima, osobito ogoli-
¢enim povrSinama granitodnih stena Ro-
dopske mase, magnetitski pesak ispiran je
na mnogo imesta. NajviSa planina Rodopske
mase i Balkanskog poluostrva Rila, sa po-
vriinom od oko 1150 km? takoreéi je okru-
Zena ispiraliStima magnetitskog peska i tros-
kidtima nekadasnjih topionica gvoZda. Sre-
diste ove proizvodnje bio je grad Samokov.
Druga velika oblast proizvodnje gvozda, ne-
$to malo manjega obima ali skoro isto tako
znadajna, nalazila se juzno od Rile, u pla-
ninskom masivu Ali Botu$a i susednih pla-
nina. Nosioci magnetitskog peska su dva
granitska masiva — manji u Bugarskoj i
vecéi u Grékoj.

Mrvasko se zove prostrana planinska ob-
last u grani¢nom podruéju Gréke i Bugar-
ske. U njenom sredi$tu je planina Ali Bo-
tus, preko ¢&ije se najviSe kote (2212 m)
proteZe granica izmedu Bugarske i Gréke.
Kad je P. Jamkowié pocetkom mnadeg
veka proucavao Mrvasko, smatrao je da se
ono nalazi u pograniénoj oblasti istoéne Ma-
kedonije. Sada se najveéi deo ove oblasti
nalazi u Grékoj. Iako posredno, naziv Mrva-
Sko karakteristican je upravo za proizvod-
nju gvozda. Vecina stanovni$tva ovoga kra-
ja, u vreme najintenzivnije proizvodnje gvo-
zda, bavila se paljenjem uglja. U lokalnom
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nare¢ju mrva je ugljena drobina, prasina.
Kako su ugljari uvek bili garavi, zvali su ih
mrvacima. Zbog njih se cela oblast proiz-
vodnje uglja, a u isto vreme i gvozda, naz-
vala Mrvagko. Za turskog vremena, do Bal-
kanskog rata (1912) ovaj se kraj, opet po
proizvodnji gvozda, mazivao turski Demir-
dzi ili Demir Kolu, 5to ce rec¢i oblast gvoz-
denih ruda.

Magnetitski pesak, ispiran od davnina,
potice od dva prostrana masiva biotitskog
granita. Manji se mnalazi u juzZnom Pirinu
(Bugarska), a veéi u Crmoj Gori, planini u
Grékoj. Najbogatija magnetitom je Crna
Gora. Njena sela Gornji i Donji Brodi bila’
su svojevremeno najvecdi proizvodadi rude
i gvozda. Slara proizvodnja gvozda u Mrvas-
kom bice izloZzena prema veoma uspeloj stu-
diji G. Georgijeva. Proizvodnja gvoi-
da iz magnetitskog peska u Mrvaskom je
davna$nja i potice sigurno iz poslednjeg mi-
lenijuma stare ere, Blizu Kavale u Grékoj
otkriveni su 1939. godine rudnici gvoida iz
doba Filipa Makedonskog (vladao 359—336).
Pouzdano se zna, da su Rimljani 216, go-
dine proizvodili gvoide u planini Strandzi,
a isvakako i u Mrvaskom. GvoZde je verc-
vaino topljeno i za vreme prvog bugarskog
carstva. Nema, medutim, nikakvih preda-
nja, niti nekih znakova, koji bi ukazivali na
prisustvo Sasa u Mrvaskom, iako je u to
vreme gvoZzde proizvodeno, kao Sto svedodi
povelja svetogorskog manastira sv. Lavre iz



14. veka. Manastir je wubirao dohodak od
topljenja gvozda u Trilisonu (sada Trlisu).
Ovo je prvi pisani podatak o proizvodnji
gvoZda u ovome kraju. Sredinom 16. veka
Turci su doveli u Bugarsku rudare Slovene
iz Madanske i Erdelja, no oni kao da misu
dospeli do Mrvaskog. Istina, saduvano je
predanje da je selo Ljahovo bilo mekada
naseljeno rudarima. Od ostalog stanovmi-
$tva razlikovali su se po govoru-i bili su
plavi. Georgijev misli da su to bili Po-
ljaci ili Nemci. U 16. i 17. veku, opet posred-
no, pominje se proizvodnja gvozda u ovom
kraju. Pjer Belon je 1353. godine pi-
sao o rudnicima gvoida na planini Pangej
a Hadzi Kalfa, polovinom 17. veka, go-
vori o bogatim rudnicima gvozda u Pirinu.
Krajem 17. veka pod Pangejom bili su rud-
nici gvoida sa velikom livnicom artiljerij-
skih duladi. N

Proizvodnja gvozda u Mrvadkom mnaro-
éito je cvetala u 17. i 18. veku. Izvesno vre-
me to je bila majznadajnija oblast proiz-
vodnje gvozda mna Balkanskom poluostrvu;
nadmasavala je éak i samokovsku. Jo§ se
intenzivno radilo i u prvoj polovini 19. veka,
ali je ubrzo pocdela opadati, tako da su po-
slednje peéi ugaSene poletkom naSeg veka
(1902. ili 1903. godine). Poslednji samokov
prestao je da kuje 1916. godine. Poslednjih
godina rada peéi i samokovi su samo pre-
radivali staro gvoide, nabavljano iz okolnih
gradova, pa ¢ak i iz Soluna.

Prepiranje rude. — U Mrvas
kom, kao i u okolini Samokova, izves-
na sela bavila su se isklju¢ivo proizvod-
njom rude, prepirajuéi rudonosne mnano-
se. Od takvog rada se Zivelo, bilo da se mag-
netitski pesak prodavao kao roba, bilo da
je vlasnik za njegovo pretapanje i preradu
na samokovu platio i za uzwrat dobio gvoZ-
de, koje je sam preradivao ili ga prodavao
u $ipkama, Svaki je ispira¢ imao svoje Tu-
diste ili rudnik. Po tome su 'se ispirati mag-
netitskog peska zvali rudarima. Rudista ili
rudnici malazili su 'se uz tekuée vode sa ja-
¢im padom, ograni¢eni ma delove reka, &iji
je manos bio 'obogaden magnetitom. RudiSta
su bila vlasni§tvo pojedinaca, kao i njive,
livade ili Sume. Prodavana su i kupovana.
U selu Donji Brodi, jednom od najvecih pro-
izvodada magnetitskog peska, rudi$ta su ra-
nije imali u svome posedu imuéni Turci i
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age. Docnije su ih otkupili Zitelji sused-
nih sela.

Prepiranje nanosa, prirodno obogacenih
magnetitom, obavljano je na razlidite naci-
ne, prema mesnim prilikama. U selu Donji
Brodi, valjda majveéem proizvodacu rude u
Mrvaskom, manos je prepiran na mestima
gde ;je najbogatije orudnjen. Na .takvim me-
stima, u reénom koritu postavljen je zagat
u obliku dugadkog stabla, od jedne obale
do idruge. S donje strane pobijeno je kolje,
da deblo ne bi odnela voda, a sa gornje je
natrpano granje sa slamom, da zadrZava pe-
sak. Svaki vlasnik rudi$ta ili rudnika, na
svom delu ireke, postavio bi jednu ili viSe
brana. Kad sé na njima sakupi poveca koli-
¢ina peska, onda se najvise postavljena bma-
na otvori ma taj naéin, $to se ukloni granje
sa slamom i voda odnese sakupljeni pesak
do naredne, niZe postavljene brane. Magne-
titski pesak koji je obicno lezao na dnu,
specijalnim motikama-grebadama strugan je
sa dna da bi ga ponela voda. Zatim se brana
ponovo zatvara. To isto se radilo i sa niZom
branom, ako ih je bilo vide, sve do posled-
nje, koja se nalazila na donjoj granici vlas-
nitkog dela reke. Iz najniZe brane matalo-
Zeni pesak se lopatama izbacuje na obalu.
On se sastoji, najveéim 'delom, od magne-
tita, u gomilama od po metar visine. Ovu
me$avinu magnetita sa peskom valjalo je
jo$ mekoliko puta preprati, da bi se dobila -
ruda pogodna za topljenje. Ova radnja, kao
i u Samokovu, zvala se plavijenje rude.

Dalje obogaéivanje rude vriilo se u veli-
kom i malom gonilu. Veliko gonilo je mov
iskopan kraj samih gomila rudonosnog pes-
ka i podgraden plofama sa strane i po podu.
Rov u obliku trapeza, dug je tri metra, Gor-
nji deo u koji ulazi voda $irok je 1 metar,
a donji 20—25 om. Voda se u rov dovodi
vadom iz reke, ali tako da pada sa visine od
jednog metra, kroz otvor od 20—30 cm. Pa-
dajuéi sa visine i pod pritiskom, voda klo-
koée i kovitla pesak, koji jedan radnik me-
prekidno ubacuje, a drugi specijalnom alat-
kom me$a. Stenoviti materijal, kao lak$i,
preliva se preko donje strane gomila, dok
magnetitska zrnca tonu na dno. Na gonilu
se ruda mije ili premiva. Obogadeni mag-
netit ma dnu gonila zvao se premiv. Kad
debljina premiva u gomnilu dostigne pola
metra, prepiranje se obustavlja. U toku da
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na veliko gonilo prazni se tri puta, pomodcu
velikih, specijalno za to napravljenih mo-
tika. Premiv jo§ nije ruda, dovoljno koncen-
trisana. Ona se mora jo$ jedanput prati,
ovoga puta u ‘malom gonilu. Po obliku i gra-
di ono je sli¢no velikom, samo je manje i
pliée. U njega se ubacuje manje rude i pre-
piranje teCe sporije. Prepira se tako dugo,
dok se gonilo ne napuni rudom. Za dan
se isperu dva do tri gonila. Ruda se potom
vadi napolje da se ocedi a zatim $alje u to-
pionicu.

Ruda se prepirala na razne nacine. Kraj
reénog korita, gde je pesak bolje orudnjen,
kopan je rov, u koji je skretana voda iz
reke. Rov se postepeno punio peskom. Mag-
netitska zrnca taloZila su se pri dnu, a laki
‘minerali su odnoSeni ili su se taloZili na
povrdini. Prilikom praznjenja rova pusti se
da stenovita masa otefe zajedno sa vodom,
a sa dna se vadi pesak obogaden rudom i
ponovo prepira. Ovakvi rovovi za prvo pri-
rodno ‘koncentrovanje rude zvali su ‘se rud-
nici, rudista ili promivnici. Na isti naéin pre-
piran je nanos u podnoZju planine Plane,
kod Samokova i mna severnim ograncima
planine Rile. U selu Gornjim Brodima, pri-
rodno obogadeni pesak izbacivan je na oba-
lu i tamo skladiSten. Kad se nakupilo do-
voljno, u reku se postavljalo korito od dasa-
ka, dugo dva, a $iroko pola metra u pravcu
vodenog toka. U gomnji deo korita sa obale
je ubacivan obogadeni pesak. Voda je odno-
sila stenoviti deo_peska, a magnetit je osta-
jao na dnu. Na ovaj nacin jedan radnik mo-
gao je da ispere 200—300 oka rude dnevno.

Radovi na prepiranju rude, ako je bilo
lepo vreme, poéinjali su krajem zime, podet-
kom februara. Trajali su do maja, a zatim
nastavlijani ujesen, kad ojadaju tekuée vode.
Zimi se nije radilo. Ruda je prepirana i po
pritokama glavnih rudarskih reka, Kad ru-
- donosnog nanosa nije bilo dovoljno po ko-
ritima redica i potoka, svlaten je dobro
orudnjen granitski grus u tekude vode
da ga one odnesu u reku, gde su po-
stavljene ustave. Nekada je, kao i u wla-
sinskom kraju, ma granitske povr$ine dovo-
dena voda vadama, da spere magnetitska
zrnca na mesta gde isu bile ustave. Radnici
su sa rastroSenih granitskih povr$ina greba-
i motikama granitski grus tamo gde je bio
najbolje orudnjen, svladili ga u doline sa
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tekuéom vodom, pa je na taj nacin magnetit
transportovan do glavne reke i njenih usta-
va. Nekih godina, za vreme plahih ki$a, ¢ak
i leti se moglo (proizvesti dosta rude.

Topljenje ruda.—Ovde smo znatno
bolje obavesteni o pedima za topljenje ru-
da nego oko Samokova ili na Vlasini, Zabe-
lezeno je i kako su izgledale zgrade topio-
nice. Peci za topljenje ruda zvale su se peh-
ci ili pesci (jednina pehca), za razliku od
samokovskog kraja, gde su se peci zvale
vidni il vigni. U MrvaSkom topionice su po-
dizane po visokoplaninskim selima, gde je
bilo rude i Swme, odnosno goriva. Zgrada
topionice *bila je prostrana i sastojala se
od jednog odeljenja, dugog 20, a Sirokog 10
m. Bila je zidana od kamena i blata a po-
krivena deramidom. U njoj su se nalazili
osovina — wvreteno za pokretanje mehova,
dva wvelika meha, lezaj za 4—5 radnika, pec
za topljenje rude i kamemo korito za hla-
denje alata. Peé¢ je bila postavljena usred
zgrade, visine 2—3,5 m, naje$ée 3 m. Unu-
tradnjost joj je konusna, sa osnovom od 100

.—110 cm i ustima 60—80 cm. Zidana je ka-

menom i blatom; debljina zida 50—60 cm.
U donjem delu peéi nalazio se je otvor
za potpaljivanje goriva i vadenje rasovaca.
Zatvarao se plotom debelom dva prsta, spo-
lja oblepljenom specijalnom glinom. Od iste
gline pravljeni su sopalji, Oko peéi bila je
podignuta skela sa stepenicama za podizaiije
rude i uglja.

Bilo je, medutim, i pedi drukdijeg oblika
i izgleda. U selu Donji Brodi peéi su bile
visoke ¢ak 4—4,5 m,. kvadratnog preseka,
Supljine metar sa metar. Zidovi su bili de-
beli 50—60 cm. Unutrasnji deo pedéi bio je
zidan od takozvanih mekih ploga, a spolj-
ni od obiénith. Meke plode, kako misli G e-
orgijev, bile su vatrostalne, ad gnajseva
ili liskunskih $kriljaca. Meni se &ini, da bi
to mogli biti talk$isti. Oni su u Studenici
koriséeni kao vatrostalni materijal, a meki
su i lako se obraduju. Pri vrhu, iznad gihta,
peé se svodi u obliku piramide (40 X 50) u
dimnjak, visine 50 cm. Kroz njega su iz peéi
cdvodeni gasovi sa plamenom. Da bi bila
trajnija i da bi se izbeglo gradenje skele,
peé jje sa tri strane bila zatnpana zemljom,
a ovu su drzali kameni zidovi. Cetvrta, pred-
nja strana peéi, na kojoj su vrata i otvori
za mehove, bila je slobodnd. Na taj nacin



pri vrhu peéi napravljen je podijum-giht,
dva metra dug i metar $irok. On je bio po-
plo¢an i na njega se moglo smestiti 200—
300 oka uglja i kameno korito, wkopano u
zemlju, metar dugacko, a po pola metra $i-
roko i duboko. U mjemu je drZana navla-
Zzena ruda. Do vrha peéi dolazilo se preko
4 stepenika. Vrata, veli¢ine kvadratnog me-
tra, bila su na prednjoj strani pedéi, Dno
peci bilo je ravno i poploano vatrostalnim
plotama. Otvor za mehove bio je skoro pri
dnu peéi, ispod kamene ploc¢e, kojom je
zatvarana pec. -Sopalj ili sopolj (sapas, so-
pec) pravljen je od specijalne gline. Najpre
je sulen na suncu, a zatim pefen na usti-
ma pedéi. Bio je dug 30 cm, konusnog oblika,
sa $irim otvorom od 7, a uzim od 4 cm.

Peé se $arzirala obitno ma dva naéina. U
prvom slu¢aju zaloZi se suvim jelovim gra-
njem i preko vatre sipa lopata uglja. Kad
se ovaj zapali nabaci se jo$ ugalj, vrata za-
tvore kamenom plotom i zamaZu glinom.
Zatim duvaju mehovi. Cim se razgori ugalj
u peé¢ se ubace tri lopate navlaZene rude,
ali tako da se ona raspe po Zeravici. Odmah
potom ubacuju se tri lopate uglja, pa kad
se ruda po¢ne topiti, kad »zavri«, kako e
govorilo, opet se naizmeniéno ubacuju po
tri lopate uglja i rude. I tako meprekidno,
svakih pola €asa po jedna $arZa, dok se me
potro$i sva ruda, predvidena za jedno toplje-
nje. Posle toga, s vremena mna vreme, uba-
cuje se ugalj koSevima koji se donose iz
susedne ugljanmice. Ugalj se sipa tako dugo,
dok se ne stopi sva ruda i ne slegne ma
dno. Topljenje traje obi¢no osam <asova.
Kod nekih peéi praktikovalo se, da se me-
sto tri ubacuje naizmeni¢no po jedna lopa-
ta uglja i rude. U selima Gornji i Donji
Brodi Sarziranje jje bilo slojevito, U peé se
najpre slozi 70—80 kg drva, pa preko mjih
sloj uglja. Zatim se redaju slojevi rude sa
slojevima uglja, dok se peé ne mapuni. Po-
tom se pec¢ potpali, i kad se razgori, vrata
se zatvaraju plodom, ‘dobro zamazu ilova-
¢om i puste mehovi.

Topljenje rude u pedi trajalo je razlidito
vreme, od 8 do 20 <asova, ‘$to je zavisilo
od veli¢ine peéi i navike radmnika. Kad je
sva ruda stopljena do Zitkog stanja, toplje-
nje je obustavljeno. Proces redukcije gvo-
Zda u pedi nadgledan je kroz marofit otvor
u zidu peéi, preénika 3—4 om, koji se na-
lazi pola metra visoko od poda i sve vreme

rada je otvoren. Majstor peéi protura kroz
njega gvozdenu Sipku i pusta da istede 2—3
oke troske. Po njoj se znalo, kako tece pro-
ces ‘topljenja. Na isti naéin kontrolisao se i
proces topljenja na Vlasini. Topljenje je
nadgledano i premaplamenu, $to iz pedi iz-
lazi. Nije zabeleZeno, na koji je nacin otpu-
Stana troska.

PoSto se iskljuée mehovi, vrata peéi ot-
varaju se specijalnom lopatom, &¢ija je gvoz-
dena dr3ka bila duga oko 3 m. Njome se
povadi Zar iz pedi. Rasovad koji se u Mr-
vadkom zvao nekov, vadio se iz pedi jo§ dok
je bio uzaren, kljestima dugim 1,5—2 m, a
teskim oko 15 oka. Jedan kraj klje$ta bio je
tako savijen, da moZe obuhwvatiti Covedije
telo u krstima. Ovim klje$tima je rukovao
majstor. Pomodnici su imali druga klje$ta
i svi zajedno izvladili su rasoval iz pedi i
odvladili na mesto, gde se Taseca na pola.
»Sekalo« je bilo teSko oko 15 kg i imalo je
sedivo s obe strane, Nekovi su mormalno
bili te$ki 100—150 oka. No ako jje proces
topljenja tekao mepravilno, oni su bili mno-
go lak$i (40—50 oka, pa i manje). DuZina
nekova iznosila je 60—100 cm, $irina oko
50, a debljina 20—30 om. Po povrdini su bili
Supljikavi kao sunder i oblepljeni troskom.
Vatru u peéi raspirivala su dva velika meha,
sadivena od bivoljih koZa. Za svaki meh u-
potrebljene su po dve koze. Mehove je po-
kretao vodeni tocak, preénika 4 m, &ija je
osovina, zvana vreteno, bila duga oko 6 m.

Radnici zaposleni kod peéi radili su u
smenama od 3—4 radnika. Jedan je rukovo-
dio poslom, dok su druga dvojica pomagala.
Smena je trajala koliko i jedno topljenje
ruda. Majstor je nadgledao i rukovodio po-
slom. Vlasnici peéi, ili oni za koje je top-
ljena ruda, hramili su i pojili radnike. Za

ru¢ak i veCeru.davali su im jpo oku vina,

koje se zvalo tain. Posao oko peéi uslovlja-
vao je, da su radnici, za vreme topljenja,
bili u dronjcima, jer je odelo stradalo od
ognja. Kad su rasecali nekove bili su samo
u ga¢ama. Ruke i lica uvek su im bili garavi.

Pec¢i za topljenje rude bile su deonidar-
ske ili vlasniStvo pojedinaca. Kako se ruda
topila godi$nje samo 90 dana, peéi su bile
podeljene na 90 delova. Vlasnik jpedi ili je sam
ispirao rudu ili je kupovao i topio, a nekove
prodavao. Nekada, opet, pladao je samoko-

101



vima da mu prekuju nekove, a prodavao je
gvozde u Sipkama ili ga preradivao. Vla-
snici su €esto iznajmljivali pedi, zajedno sa
radnicima, imaocima ruda, pa su ovi sami
proizvodili gvozde sa svojim ugljem. U Mr-
vaSkom se na razne madine trgovalo gvoZdem
Nekada su proizvodadi magnetitskog peska
bili i deonidari topionica, pa su, kad je nji-
hov red, topili rudu vlastitim ugljem, plaéa-
juéi radnike pri pedi. U krugu topionice
svaki je deonicar imao svoje skladidte za
ugalj i rudu. Oko svake topionitke zgrade
bilo je mapravljeno 10—15 ugljarnica i isto
toliko skladi$ta za rudu. Ugalj je zakljula-
van, a ruda sme$tena u ozidane rovove. Sva
ki deonicar se starao, da na vreme pripremi
ugalj i rudu.

Samo kovi. — Podizani su, u-glav.nom,
visoko u planinama, gde je bilo dosta vode
se velikim padom. Tu je, u isto vreme, bilo
i $ume, odnosno uglja. Samokovske zgrade
bile su po veli¢ini slidne topionidkim, samo
nesto vife. Obi¢no su bile 10X15 m, a visoke
5—6 m. Sa tri strane bile su opasane kame-
nim zidovima, a sa Cetvrte strane, gde su vo-
dena kola i Zljebovi, zatvorene daskama. Sa-
mokovska zgrada pokrivana je $indrom ili
kamenim ploéama, no nikako ceramidom,
jer ova nije mogla da izdrzi potrese kad je
kovano gvoide.

Unutra$njost samokova je prostrano ode-
ljenje sa mlatom, nakovnjem i ognjiStem.
U jednom uglu bila je mala odaja za ugalj,
a u drugom za odmor radnika. Basen iz
koje je pustana voda na mlat bio je dug
30—40 m, a $irok 15—20 m Dubina mu je
iznosila 1,5—2 m. Mlat je imao oblik elip-
soidne grivne, duge 70—100 cm, debele 10—
20 cm. Bio je tezak 100—160 oka. Povriina
kojom je kovao iznosila je 14X 5—6 cm. Dr-
gka je bila debela oko 40 cm, a duga 3,5—4
m. Skripe su bile teze od mlata (oko 200
oka). Bile su duge 118 om, Siroke 45,5 cm,
a debele m sredini 5—6 cm. Otvor je elipso-
idan sa duzom osom od 60 cm, a kradom
34 cm. Krajevi $kripa bili su zaSiljeni.

Osovina kojom je pokretan milat naziva-
la se valmo ili vimo. To je bila oblica duga
4—6 m, a debela od 0,5—1 m. Na oba kraja
bila je stegnuta gvozdenim obrucima. U
osovinu su bila zabijena Cetiri drvena Cepa,
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zvana palci. Drugi deo osovine bio je ure-
zan u vodeno kolo, prednika 2 m, Sirine
60 cm. Osovina je obiéno bila hrastova, bre-
stova ili nekog drugog drveta dobrih isvoj-
stava. Takvo drvo rede se nalazilo, pa je
dovlaceno i sa daljine od 25—30 km. Vuklo
ga je po 7—3 pari bivola. Nakovanj se zvao
nakovalna, nekovalna. Pravljen je od-kalje-
nog gvozda odnosno Celika. Povr$ina ma ko-
joj se kuje imala je 20X20 am. Nakovanj
je bio dug 80 cm, a tezak 60—80 oka. Zabi
jen je u panj, debeo oko 60 cm, a dug 1—
1,5 m. Ispod panja je bio ukopan kamen,
da ne bi pri kovanju tonuo u zemlju.

Ognjiste je bilo malo, 40—50 am cetvr-
tasto. DuZina mehova 3,5—4 m. Zvali su se
meovi. Osovina koja je pokretala mehove
zvala se vreteno. Ono je bilo duZe od valme.
Kolo za pokretanje mehova imalo je u preé
niku 4—6 m. Oko samokovske zgrade bilo
je jo8 4—5 malih zgradica, pokrivenih ce-
ramidom, veliine 2X2; 3X4 ili 4X5 m. Slu
zile su kao skladi$ta uglja, nekova i prerade-
nog gvozda.

Na samokovima su u smeni bila zaposle-
na 3—4 radnika. Radilo se »na parée«. Sva-
ki samokovar dobijao je da preradi polovinu
nekova. A kad to uradi, za 3—4 &asa, ustupa
mesto drugom radniku, koji je dotle zagre-
vao svoju polovinu nekova. Obitno se polo-
vina nekova varila sat i po, a zatim se iski-
vala pod mlatom, posto se prethodno rasede
po polovini. Po$to se ponovo ugreje do be
log usijanja, detvrtina nekova ponovo se
stavlja pod mlat i od nje iskiva duga Sipka.
Dok je prvi samokovar vario i iskivao svoju
polovinu nekova, drugi je pripremao sebi
rad. Donosio je ugalj za ognjista i na mjemu
zagrevao svoju polovinu nekova. Kad je pr-
vi samokovar bio gotov sa iskivanjem, drugi
je nastavljao da radi svoju polovinu. Treéi
je za to vreme spavao ili iSao u selo po hra-
nu. Samokovi su radili preko cele godine,
sem kad nije bilo dovoljno vode, zbog mraza
ili sue. Kowvali tsu danonoéno, sem o praz-
nicima. U nekim samokovima, no wveoma
retko, kovala su dva mlata. Samokovi su se
zvali i madani. Devedesetih godina prosloga
veka, kako je zabeleZio jedan ofevidac, od
jednog nekova dobijalo se 60 oka Gdistog
gvozda, koje je prodavano 20—30 para skup-
lje od ewropskog.



pri vrhu peéi napravljen je podijum-giht,
dva metra dug i metar $irok. On je bio po-
plo¢an i na njega se moglo smestiti 200—
300 oka wuglja i kameno ‘korito, ukopano u
zemlju, metar dugaéko, a po pola metra $i-
roko i duboko. U mjemu je drZana navla-
Zena ruda. Do vrha pedéi dolazilo se preko
4 stepemika. Vrata, veli¢ine kvadratnog me-
tra, bila su na prednjoj strani pedi, Dno
pedi bilo je ravno i poplofano vatrostalnim
plocama. Otvor za mehove bio je skoro pri
dnu pedi, ispod ‘kamene plofe, kojom je
zatvarana ped. -Sopalj ili sopolj (sapas, so-
pec) pravljen je od specijalne gline. Najpre
je suSen na suncu, a zatim pefem na usti-
ma peéi. Bio je dug 30 cm, konusnog oblika,
sa Sirim otvorom od 7, a uzim od 4 cm.

Peé se 3arzirala obidno ma dva nadina. U
prvom slu¢aju zaloZi se suvim jelovim gra-
njem i preko vatre sipa lopata uglja. Kad
se ovaj zapali nabaci se jo§ ugalj, vrata za-
tvore kamenom plotom i zamaZu glinom.
Zatim duvaju mehovi. Cim se razgori ugalj
u peé¢ se ubace tri lopate navlazene rude,
ali tako da seona raspe po Zeravici. Odmah
potom ubacuju se tri lopate uglja, pa kad
se ruda pocne topiti, kad »zavri«, kako e
govorilo, opet se naizmenitno ubacuju po
tri lopate uglja i rude. I tako meprekidmo,
svakih pola ¢asa po jedna $arza, dok se me
potrosi sva ruda, predvidena za jedno toplje-
nje. Posle toga, s vremena ma vreme, uba-
cuje se ugalj koSevima koji se domose iz
susedne ugljamice. Ugalj se sipa tako dugo,
dok se ne stopi sva ruda i ne slegne ma
dno. Topljenje traje obi¢no osam d{asova.
Kod nekih peéi praktikovalo se, da se me-
sto tri ubaouje naizmeniéno po jedna lopa-
ta uglja i rude. U selima Gornji i Donji
Brodi SarZiranje je bilo slojevito, U peé se
najpre slozi 70—80 kg drva, pa preko mjih
sloj uglja. Zatim se redaju slojevi rude sa
slojevima uglja, dok se peé ne mapuni. Po-
tom se peé potpali, i kad se razgori, vrata
se zatvaraju plodom, dobro zamazu ilova-
¢om i puste mehovi.

Topljenje rude u pedi trajalo je razlidito
vreme, od 8 do 20 <asova, 3to je zavisilo
od veli¢ine pedi i mavike radnika. Kad je
sva tuda stopljena do Zitkog stamja, toplje-
nje je obustavljeno. Proces redukcije gvo-
Zda u pedi nadgledan je kroz marolit otvor
u zidu pedi, preénika 3—4 om, koji se na-
lazi pola metra visoko od poda i sve vreme

rada je otvoren. Majstor peéi protura kroz
njega gvozdenu Sipku i pusSta da istee 2—3
oke troske. Po mjoj se znalo, kako teCe pro-
ces ‘topljemja. Na isti madin kontrolisao se i
proces topljenja na Vlasini. Topljenje je
nadgledano i premaplamenu, $to iz peéi iz-
lazi. Nije zabelezeno, na koji je nain otpu-
§tana troska.

Posto se iskljule mehovi, vrata peéi ot-
varaju se specijalnom lopatom, ¢ija je gvoz-
dena drSka bila duga oko 3 m. Njome se
povadi Zar iz peéi. Rasova¢ koji se u Mr-
va8kom zvao nekov, vadio se iz pecéi jo§ dok
je bio uzaren, kljeStima dugim 1,5—2 m, a
teSkim oko 15 oka. Jedan kraj kljesta bio je
tako savijen, da moZe obuhwvatiti Covelije
telo u krstima. Ovim klje$tima je rukovao
majstor. Pomodnici su imali druga kljesta
i svi zajedno izvladili su rasovad iz peéi i
odvlagili na mesto, gde se raseca na pola.
»Sekalo« je bilo tesko oko 15 kg i imalo je
sedivo s obe strane, Nekovi su mormalno
bili te$ki 100—150 oka. No ako e proces
topljenja tekao nepravilno, oni su bili mno-
go laksi (40—50 oka, pa i manje). DuZina
nekova iznosila je 60—100 cm, $irina oko
50, a debljina 20—30 om. Po povr$ini su bili
Supljikavi kao sunder i oblepljeni.troskom.
Vatru u pedéi raspirivala su dva velika meha,
saSivena od bivoljih koZa. Za svaki meh u-
potrebljene su po dve koze. Mehove je po-
kretao vodeni todak, preénika 4 m, ¢ija je
osovina, zvana vreteno, bila duga oko 6 m.

Radnici zaposleni kod peéi radili su u
smenama od 3—4 radmika. Jedan je rukovo-
dio poslom, dok su druga dvojica pomagala.
Smena je trajala koliko i jedno topljenje
ruda. Majstor je nadgledao i rukovodio po-
slom. Vlasnici peéi, ili oni za koje je top-
ljena ruda, hramili su i pojili radnike. Za
ruc¢ak i veCeru .davali su im po oku wvina,
koje se zvalo tain. Posao oko peéi uslovlja-
vao je, da su radnici, za vreme topljenja,
bili u dronjcima, jer je odelo stradalo od
ognja. Kad su rasecali nekove bili su samo
u gacama. Ruke i lica uvek su im bili garavi.

Pecdi za topljenje rude bile su deonidar-
ske ili vlasniStvo pojedinaca. Kako se ruda
topila godi$nje samo 90 dana, pedéi su bile
podeljene na 90 delova. Vlasnik peéi ili je sam
ispirao rudu ili je kupovao i topio, a nekove
prodavao. Nekada, opet, pladao je samoko-
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vima da mu prekuju nekove, a prodavao je
gvoZde u Sipkama ili ga preradivao. Vla-
snici su Cesto iznajmljivali pedi, zajedno sa
radnicima, imaocima ruda, pa su ovi sami
proizvodili gvoZide sa svojim ugljem. U Mr-
vaSkom se na razne nacine trgovalo gvoZzdem
Nekada su proizvodadi magnetitskog peska
bili i deonicari topionica, pa su, kad je nji-
hov red, topili rudu vlastitim ugljem, plaéa-
juéi radnike pri pedi. U krugu topiomice
svaki je deoniCar imao svoje skladidte za
ugalj i rudu. Oko svake topionitke zgrade
bilo je napravljeno 10—15 ugljarnica i isto
toliko skladi$ta za rudu. Ugalj je zakljuca-
van, a ruda sme$tena u ozidane rovove. Sva
ki deonitar se starao, da ma vreme pripremi
ugalj i rudu.

Samo kovi. — Podizani su, uglavnom,
visoko u planinama, gde je bilo dosta vode
se velikim padom. Tu je, u isto vreme, bilo
i $ume, odnosno uglja. Samokovske zgrade
bile su po veli¢ini slidne topionidkim, samo
nes$to vise. Obi¢no su bile 10X 15 m, a visoke
5—6 m. Sa tri strane bile su opasane kame-
nim zidovima, a sa éetvrte strane, gde su vo-
dena kola i Zljebovi, zatvorene daskama. Sa-
mokovska zgrada pokrivana je Sindrom ili
kamenim plofama, no nikako ceramidom,
jer ova nije mogla da izdrZi potrese kad je
kovano gvozde.

Unutradnjost samokova je prostrano ode-
ljenje sa mlatom, nakovnjem i ognjiStem.
U jednom uglu bila je mala odaja za ugalj,
a u drugom za odmor radnika. Basen iz
koje je pu$tana voda na mlat bio je dug
30—40 m, a Sirok 15—20 m. Dubina mu je
iznosila 1,5—2 m. Mlat je imao oblik elip-
soidne grivne, duge 70—100 cm, debele 10—
20 cm. Bio ije tezak 100—160 oka. Povr3ina
kojom je kovao iznosila je 14X5—6 cm. Dr-
gka je bila debela oko 40 cm, a duga 3,5—4
m. Skripe su bile teze od mlata (oko 200
oka). Bile su duge 118 om, $iroke 45,5 cm,
a debele u sredini 5—6 cm. Otvor je elipso-
idan sa duZom wosom od 60 cm, a kracom
34 cm. Krajevi $kripa bili su zasiljeni.

Osovina kojom je pokretan milat mnaziva-
la se valmo ili vimo. To je bila oblica duga
4—6 m, a debela od 0,5—1 m. Na oba kraja
bila je stegnuta gvozdenim obruéima. U
osovinu su bila zabijena Cetiri drvena Cepa,

<
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zvana palci. Drugi deo osovine bio je ure-
zan u vodeno kolo, prednika 2 m, Sirine
60 cm. Osovina je obidno bila hrastova, bre-
stova ili mekog drugog drveta dobrih isvoj-
stava. Takvo drvo rede se nalazilo, pa je
dovladeno i sa daljine od 25—30 km. Vuklo
ga je po 7—38 pari bivola, Nakovanj se zvao
nakovalna, nekovalna. Pravljen je od-kalje-
nog gvozda odnosno Celika. Povr$ina ma ko-
joj se kuje imala je 20X20 om. Nakovanj
je bio dug 80 cm, a tezak 60—80 oka. Zabi
jen je u panj, debeo oko 60 cm, a dug 1—
1,5 m. Ispod panja je bio ukopan kamen,
da ne bi pri kovanju tonuo u zemlju.

Ognjiste je bilo malo, 40—50 am &etvr-
tasto. DuZina mehova 3,5—4 m. Zvali su se
nieovi. Osovina koja je pokretala mehove
zvala se vreteno. Ono je bilo duZe od valme.
Kolo za pokretanje mehova imalo je u preé-
niku 4—6 m. Oko samokovske zgrade bilo
je jo$ 4—5 malih zgradica, pokrivenih de-
ramidom, veliine 2X2; 3X4 ili 4X5 m. Slu
zile su kao skladi$ta uglja, nekova i prerade-
nog gvozda.

Na samokovima su u smeni bila zaposle-
na 3—4 radnika. Radilo se »na parée«. Sva-
ki samokovar dobijao je da preradi polovinu
nekova. A kad to uradi, za 3—4 ¢afa, ustupa
mesto drugom radniku, koji je dotle zagre-
vao svoju polovinu mekova, Obiéno se polo-
vina nekova varila sat i po, a zatim se iski-
vala pod mlatom, po$to se prethodno rasede
po polovini. Po$to se ponovo ugreje do be
log usijanja, Eetvrtina nekova ponovo se
stavlja pod mlat i od nje iskiva duga $ipka.
Dok je prvi samokovar vario i iskivao svoju
polovinu nekova, drugi je pripremao 'sebi
rad. Donosio je ugalj za ognjista i na njemu
zagrevao svoju polovinu nekova, Kad je pr-
vi samokovar bio gotov sa iskivanjem, drugi
je nastavljao da radi svoju polovinu. Tredi
je za to vreme spavao ili i$ao u selo po hra-
nu. Samokovi su radili preko cele godine,
sem kad mije bilo dovoljno vode, zbog mraza
ili su$e. Kowvali su danonoéno, sem o praz-
nicima. U nekim samokovima, no wveoma
retko, kovala su dva mlata. Samokovi su se
zvali i madani. Devedesetih godina prosloga
veka, kako je zabelezio jedan ocfevidac, od
jednog nekova dobijalo se 60 oka O&istog
gvoida, koje je prodavano 20—30 para skup-
lje od evropskog.



Od nekova se iskivalo 50—70 oka gvoz
da u prutovima. U te$ovskim samokovima
prutovi su bili dugi 1,5—3 m, $iroki 5—10
cm, i debeli 1—3 cm. TeZili su 10—12 oka.
Negde su kovani prutovi od 4 m duZine,
Sirine 7—8 am, a debljine 4—5 om. $irina
je dostizala katkada i 12 cm. Najéesée se
iz jednog nekova iskivalo 8 prutova, teskih
do 10 oka. Gvoide u prutovima prodavalo
se po 4 grosa oka,

Kovanje gvoida. — Po mrva¥kim
selima bilo je dosta kovadnica i one su se
zvale kuzne. Narotito ih je bilo u donjim
selima i poljima gde nije bilo tekuce vode.
Zitelji nekih sela Ziveli su od kovanja gvo-
zda. U pocetku tkovale su se samo potkovi-
ce, klinci za mjih, ekseri i moZevi. Docnije
su poceli da se izraduju razlid¢iti predmeti
od gvoida za domacde potrebe kao: motike,
tesle, bradve, raonici, srpovi, satare, kanta-
ri i dr. U svakoj kovacénici radila su 2—3
radnika, a u velikim kovadnicama i viSe. Me-
hovi su pokretani rukama. Kovaénice su pre-
stale da rade za vreme balkanskog wata.

Radmni$tvona proizvodniji gvo-
Zda. — Originalan madin dobijanja ruda,
njihovo topljenje, polovitna i potpuna pre-
rada gvoida uslovili su posebna zanimanja,
Cak i u vidu zanata. U Mrvaskom se smat-
ralo, da su pri proizvodnji i preradi gvoZda
najglavnija dva zanata, pedanski i samokov-
ski. Pod prvim se podrazurnevala izrada pe-

¢i, topljenje rude u njima i proizvodnja si-

rovog gvozda = nekova. Dnugi je zanat za-
htevao znanja iz podizanja samokova, po-
strojenja u njima, kao i prerade sirovog gvo-
Zda u kovno. Sporednim ili pomoénim zani-
manjima smatrani su proizvodnja ruda, pa-
ljenje uglja i kovanje gvoida. Mrvaci su se
toliko bili srodili sa gvoZdem da su kovadki
zanat ‘smatrali sporednim.

Razli¢iti su bili poslovi pri proizvodnji
gvozda, a kroz dugotrajno vreme stekli su i
posebne nazive, ¢ak i vie njih za jedan
posao. Rudu su iz nanosa promivali, plavili,
mili, Zbog toga su se takvi poslenici nazivali
rudari, zbog rude, a po nadinu rada plavari
ili mijaéi. Izvestan broj stanovnika bavio se
ovim poslom kao osnovnim zanimanjem. Bi-
lo je sela koja su Zivela od prepiranja ru-
da. To su obitno bila niZza sela i zvala su
se rudarska. Neki stanovnici mrvadkih sela
prepirali su rudu uzgred, kao sporedno zani-
manje, kao neku vrstu domade radinosti,

osobito u vreme letnjih, plahih ki%a. Prepi-
ranjem magnetitskog peska, kao lak$im ra-
dom, bavili su se obiéno postariji ljudi, ali
kad je bilo potrebmo i svi &lanovi porodice,
¢ak Zene i deca. Rudu su prodavali ili od
nje topili gvoide kao deonidari u peéima;
ili su placali za topljenje i prekivanje gvoz-
da na samokovu.

Pehceri, pesceri ili pe$éeri zvali su se
radnici kod peci. Oni su gradili peéi i po-
pravljali ih posle svakog topljemja, topili
rudu i proizvodili sirovo gvo¥de — nekove.
Posao oko pedi je zamat koji se izudavao
nekoliko godina. Kako je bio veoma teZak,
najnaporniji pri proizvodnji gvoida, za nje-
ga su odabirani mladi, zdravi, snaZni i vi-
soki momci. Jedan od pehéera bio je maj-
stor-mastor, a drugi pomagaéi. U selu Te-
Sovu 50—60 porodica bavilo se proizvod-
njom nekova. ’

Ugljari su bili stanovnici visokoplaninskih
sela, jer su tamo bile najvede $ume. Ugalj
su prodavali topionicama, samokovima i ko-
vatnicama. Paljenjem uglja bavili su se i
rudari, kad su bili slobodni. Ugljarski posao
smatran je lakim. Ugalj se prencsio do po-
trofata u korpama na tegleéim domadim zi-
votinjama (mazge, konji, imagarci).

Samokovari, samokovdiije, samokovéi-
je, samokovlije, kovadi, Zelezari i madan-
dZije zvali su se radnici pri samokovima.
Oni su gradili samokovske zgrade, names$tali
u njima postrojenja, varili gvoZde na ognji-
Stima i kovali pod mlatovima. Posao se
smatrao specijalizovanim. Da bi postao sa-
mokovar, radnik je tri godine prethodno bio
kalfa. Za razliku od rudarskih i ugljarskih,
postojala. su i samokovska sela.

Kuznari ili kovadi preradivali su u kovaé-
nicama gvozdene poluge u razne gvozdene
predmete. Postojale su razne vrste kovada

-kao: plodari, klin¢ari, noZari, bradvari, mo-

tikari, kantardZije i drugi.

Kvalitet gvoZda. — Mrvasdko gvo-
Zde imalo je odlitna itehnidka svojstva, isti-
¢uéi se kovnodcu, Zilavodéu i jad¢inom. Ono
nije imalo sumpora mi fosfora, a bilo je veo-
ma siromadno ugljenikom. Uvek je pretpo-
stavljano gvozdu iz Evrope. Obradeno na sa-
mokovima, ono ne rda. Predmeti od gvoZ-
da, izloZeni desetinama godina dejstvu at-
mosferilija, ne menjaju ise, ne rdaju. Zbog
toga se ovo gvoZde osobito cenilo. Govorilo
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se da »brodsko gvoide ne jede wda«. Celik
proizvoden u selu Gomnji Brodi bio je vrlo
dobrih svojstava: tvrd, otporan i jasnog zvo-
na. Kasapski noZevi i sablje iskovani od nje-
ga imali su veliku vrednost i bili mnogo
cenjeni. U selu Gornji Brodi pre 200—300
godina, kako je zabelezio Georgijev, iskovan
je od gvozda veliki krst, visok nad zemljom
2,5—3 m, a u zemlji metar do metar i po.
Debeo je 10x10 cm sa malo zaobljenim
ivicama. Na mjemu nema rde. Mrvasko gvo-
#de u prutovima i gvozdena roba prodavali
su se ma svim itrgovima po srednjem i se
vernom delu Balkanskog poluostrva. Pro-
davalo se i kod nas u Bitolju, Tikve$u, Te-
tovu. Bilo je skuplje od evropskog za 20—30
para.

Gorivo. —Za razliku od samokovskih
ili vlasinskih topionica, gde je ruda topljena
mesavinom uglja i drveta, u MrtaSkom je
za topljenje koriéen iskljucivo ugalj, maj-
vise leskov. Bio je mek i smalrali su da ima
dobra svojstva. Osim leskovog, koriSceni su
rado i ugljevi od mekog drveta: topole, jele,
bora. Hrastov ugalj uop$te nije koridcen pri
topljenju ruda. I na samokovskim ognjis-
tima koristio se prvenstveno leskov ugalj, ali
isto tako bukov, kao i od drugog drveca. U
kovaénicama je kori¥éen ugalj od svakog dr-
veta. Ugalj se palio preko cele godine, naj-
tescée ujesen ili uprolece. Neka sela bila su
ugljarska. Do topionica ugalj je prenosen u
korpama.

Instalacija za primarno drobljenje rude
bakra

Isporudena je instalacija za primarno dro-
bljenje rude bakra sa sistemom (ransportnih
traka duZine 1.250 metara. Otkopana ruda se
transportuje do “instalacije za primarno dro-
bljenje kiperima kapacitela 200 tona i isto-
varuje u bunker kapaciteta 200 m?. Radi stalnog
prainjenja materijala iz bunkera i stalnog
ubacivanja u maginu za sejanje postavljen je
naizmeni¢ni dodava¢ 1800 mm x 5500 mm
izmedu bunkera i primarnog sita. Sito raz-
dvaja materijal u dve klase: klasa ispod 250 mm
pada u pomoéni,bunker, a klasa preko 250 mm
odlazi u ¢eljusnu drobilicu. Sa otvorom 1800
x 1400 mm i teZinom od 180 tona kapacitet ove
drobilice je 1000 tona na ¢as. Maksimalni ulaz
od 1700 x 1300 milimetara se drobi na krup-
nocu ispod 250 mm. Materijal pada u sabirni
bunker i transportuje se trakom zajedno sa
materijalom iz pomocnog bunkera koji se
tovari pomocéu magnetnih vibracionih sipki.
Materijal, zatim, nastavlja sistemom transpor-
potera do silosa. Svaka vibraciona sipka se
regulie prekida¢kom kutijom sa tri poloZaja
— punjenje sipke 70, 80 i 100%. Oba potenci
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dostignuca
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metra su povezana spojnicom 70/30, a aktivi-
ra ih zajedni¢ki motor. Spojnica je konslru-
isana tako da se mogu dobiti i drugi odnosi
(60/40 ili 80/20). U navedenom slu¢aju, kapa-
citet drobljenja je 30%, a sejanja 70%. Ako
jedna od cdelija pokaze 80% obe vibracione
sipke se regulifu u suprotnom smislu: po-
vecanje prvog i smanjenje drugog. Kada sa-
birnik drobilice dostigne polozaj 100%, sito
se automatski regulide na manji broj obrtaja
i iskljutuje se naizmeni¢ni dodavaé. Kada se



dostigne nivo 70%, vibracione sipke se auto-
matski regulidu u naizmeniéni dodavaé i pri-
marno sito radi normalnim kapacitetom. Kada
nivo sipke pod sitom dostigne 100%, auto-
matski se iskljucuje naizmeni¢ni dodavac,
Kada se dostigne 70%, automatski se reguliu
vibracione sipke i naizmeni¢ni dodavac po-
novo stupa u rad.

Mining Reporter — 285

Drobilice uglja za velika postrojenja za
proizvodnju pare

Preduzede Kraltwerk Mehrum GmbH iz
Hanovera je zakljucilo 1975. godine ugovor za
izradu parnog generatora od 660 MW sa kon-
zorcijumom Balcke-Diirr AG i Steinmiiller
GmbH. Pogon treba da bude pusten u rad
1979, a kao gorivo koristiée ugalj. Ovaj pro-
izvodal ce isporuditi drobilice za usitnjavanje
uglja u vrednosti od oko § miliona DM. Isporu-
¢uje se ukupno Sest valjkastih drobilica MPS sa
kapacitetom od 43,5 t/h. Ovo postrojenje za
proizvodnju pare na ugalj je cetvrto u Sa-
veznoj Republici Nemadkoj sa kapacitetom od
preko 600 MW. Tri pogona su opremljena MPS
drobilicama. Proizvodal je do sada prodao
85 ovakvih drobilica. Dobar deo njegove pro-
izvodnje odlazi u SAD, gde je po licenci pro-
dato preko 400 drobilica MPS.

Mining Reporter — 279

Mesalica-iransporier Arhymat S 63

Ova mesalica je konslruisana za izradu Ce-
pova, zasipanje i lorkretiranje u rudarstvu i

izradu tunela, a pogodna je za me$anje i tran-
sport silnih zaptivnih malterijala kao §to su
anhidrit, gips i cement. Spiralni dodava¢ uba-
cuje suvi materijal u koritastu me$alicu ve-
like brzine, gde se mesa sa vodom u odrede-
nom odnosu. Ekscentriéna spiralna priklju¢na
pumpa velikog kapaciteta odvodi do 7 m'h
izmeSanog materijala iz meSalice kroz crevo
do mesta primene na razdaljini od najvise
400 m na istom nivou. Creva mogu biti oprem-
ljena spojnicama za priklju¢ak za postojece
vodove u rudniku.

Mining Reporter —- 177

Rotacioni ¢istaé traka

Rotacioni ¢&istaé traka je predviden za &is-
¢enje veoma zagadenih transportnih traka.
Umesto krutog cdistaa trake postavljen je
prstenasti uredaj za cCiScenje ispod transportne

II"

trake i to tako, da ga sama traka aktivira
i time poc¢inje polpuno i ravnomerno skidanje
svake necistoce. Ovaj novi uredaj za ciSéenje
ne zahteva nikakav nadzor. Nije polreban ni
poseban pogonski uredaj. Specijalni gumeni
delovi od kalelasta obezbeduju dug radni vek.
Ovi gumeni delovi se lako menjaju preko
uredaja za zalezanje. Rotacioni ¢istadé traka se
isporuc¢uje za sve Sirine traka i Dbrzine za
nove trake, kao i trake u radu. MontaZza je
brza i laka.

Mining Reporter — 108
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Rudarski vagoni velikog kapaciteta

Za poirebe nemadke industrije uglja kon-
struisan je novi tip rudarskog vagona velikog
kapaciteta sa automalskim praZnjenjem kroz
dno. Vagon sa rasponom to¢kova od 1000 mm
te#i 6,0 tona i ima kapacitet od 15 m* i maksi-
malnu nosivost od 18 tona. Lanéanik i sanduk
od é&vrste varene konstrukcije su izradeni spe-

rashladni

Prvi veliki podzemni uredaj je
izgraden u rudniku uglja Consolidation u Gel-
zenkirhenu uz novéanu pomoc organa Scverna
Rajna-Vestfalija i tehni¢ku pomocé odeljenja
za ventilaciju Steinkohlebergbauverein. Ukupne
rashladne

2 m kcal/h. Instalacija je konstruisana u za-

potrebe nekoliko revira iznose

jednici sa proizvodadem 1 zasnovana na ras-

hladnim spiralnim kompresorima, koji pro-
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cijalno za teSke podzemne uslove. Ispunjeni
su svi zahlevi minimalnog odrZzavanja i dugog
radnog veka. Dva kraja vagona velikog kapacite-
ta uvek leze na jednom obrlnom postolju sa
tockovima i preklapaju se u gornjem delu
tako da je omogucen kontinualni utovar. Za
istovar u podne bunkere vagon je opremljen
sa dvoja obrina vrala koja se aulomatski
olvaraju i zatvaraju pulem nepokretnih vodica.
Karoserija vagona sa polpuno glatkom unutra-
$§njom siranom | iskoSenjem prednjeg zida od
praznjenje bez teskoca.
od optercedéenja,

55° emoguduje brzo
od 87,

sa plastiénim papucama koje se ukopcavaju u

Koc¢nica koja zavisi

nekoliko faza, obezbeduje zaustavljanje na

malom rastojanju.

Mining Reporter — 85

Podzemni rashladni
uredaj velikog kapa-

citeta

izvode hladnu vodu kao sredstvo za hladenje,
uz vracanje kondenzacione toplote preko vaz-
dudne struje kroz vazduhom hladene konden-
Postrojenje je projektovano za izlaz
tatno 80° C i ta
voda se pumpa na povrsinu kroz okno i koristi

zatore.
vode sa temperaturom od

za grejanje stanova, kancelarija i kupatila.

Mining Reporter — 210



Lamelarni zgusnjivac

Ovaj zguSnjivac je opremljen plocama
(lamelama) tako da predstavlja kompaktan
uredaj. Proizvoda¢ navodi da lameclarni zgus-
njivaé smanjuje prostorne zahteve i do 80%,
tako da se znalno smanjuju kapitalni izdaci.
Do sada je ovaj zgu$njiva¢ obavio uspelan rad

prel ivne kormore

lamele -

u sledeé¢im sektorima: koncentraciji, zgu$nja-
vanju meduproizvoda za dalje obogadivanje,
sckundarnom prec¢i$cavanju fluida sa cesticama,
pre¢i$éavanju i zgudnjavanju otpada radi isko-
riséenja procesnih sredstava, odstranjivanju
mulja iz luZina 1 iskoriécenju Cestica iz mokrih
olprasivaca.

Poluindustrijski opiti se obavljaju u laborato-
riji sa zgusnjivacem ovog tipa od 3 m’. Postoje
zgusnjivadi od 16 m* za poluindustrijske opite
kupaca.

Mining Reporter — 290

Hidraulicka dizalica GT 10000

Konstruisana je za lransport podgrade u
kosim hodnicima i za prenose na <¢elima.
Sastoji se od mehanickog uredaja koji sa-
drzi Hegland motor sa velikim obrinim mo-
mentom koji je prirubnicom vezan za bubanj,
dvo-papuc¢nu  koc¢nicu sa statickim faktorom

g s T ey

sigurnosti 1,8 i mota¢em uzeta za d&isto na-
motavanje zajedno sa varijabilnom Thidra-
ulickom pumpom i prikljué¢nim elektromoto
rom. Vuca iznosi 100 kN pri brzini uzeta od
0,75 m/s. Dizalica se moze prebaciti na drugu
brzinu, tako da uz pola vutne snage uZe ima
brzinu od 1,5 m/s. Bubanj prima oko 310 m
uzeta od 28 mm.

Mining Reporter — 63

II balkanska konferencija za pripremu mine-
ralnih sirovina, Baja Mare, 1977. godine

U vremenu od 18. do 22. oktobra 1977. go-
dine odrzana je II balkanska konferencija za
pripremu mineralnih sirovina u Baja Mare. Sa
jugoslovenske strane pripremu i organizaciju
ucestvovanja naSih struc¢njaka vodio je Jugo-

slovenski komitet za pripremu mineralnih siro-
vind, koji svoju delatnost obavlja u okviru Sa-
veza inZenjera i tchnicara rudarske, geoloske
i metaluréke struke Jugoslavije. Ovome treba
dodati da se aktivnost balkanskih zemalja kroz
Savez inZenjera i tehnic¢ara, odvija u okviru
ugovora balkanskih zemalja — COPHSE. Orga-
nizalori ovog skupa, sa rumunske strane bili su
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Nacionalni savet inZenjera i tehni¢ara ministar-
stva rudarstva, nafte i geologije, Centar za obo-
jene metale i metalurgiju, Centar za obojene
metale i metalurgiju Baja Mare, IstraZivacki i
projektni institut za rude obojenih metala Baja
Mare.

Prvi deo konferencije odvijao se plenarno
uz ucedée struénjaka iz SR Rumunije, NR Bu-
garske, SFRJ i Turske (konferenciji nisu mogli
da prisustvuju struénjaci iz Gréke). U ovom
delu konferencije podneto je 40 referata. Sa
jugoslovenske strane podneto je 7 referata, a
3 referata su 3tampana u zajednickoj publika-
ciji. Saradnici Rudarskog intituta podneli su
referat pod nazivom »Primena postupka se-
lektivno — koletivne flotacijske koncentracije
rude rudnika »Sasa«.

Referati obraduju raznovrsnu tematiku iz
oblasti pripreme mineralnih sirovina kako u
oblasti nauéno-istraziva¢kog rada, tako i prika-
za rezultata ostvarenih u pojedinim postroje-
njima za PMS.

Drugi deo konferencije obuhvatio je obila-

zak postrojenja za flotacijsku koncentraciju

kompleksnih ruda obojenih metala u Baja Ma-
re, Rodna i Tarnica. Prilikom ovog obilaska
ucesnici su se upoznali sa tehnolo$kim proce-
som flotiranja, karakterom mineralnih sirovi-
na, uslovima rada, ugradenom opremom, pri-
menjenom automatikom i dr.

U radu II balkanske konferencije ufestvova-
To je ukupno oko 130 ucesnika, a sa jugosloven-
'ske strane 26 uéesnika.

Na kraju konferencije je zakljuceno, da se
1II balkanska konferencija odrZzi u Turskoj,
odnosno, u sluéaju da oni ne prihvate organi-
zovanje konferencije, u SFR Jugoslaviji.

Dipl. ing. D. Pakovié

Medunarodna izlozba »Rudarske masine i
kontrola i upravljanje u rudarstvu«, Bir-
mingem, 1977. god.

U vremenu od 10. do 15. 10. 1977. godine odr
7ana je medunarodna izloZba rudarstva u Bir-
mingemu, koja se odriava svake pete godine.

Na izlozbi je prikazana najsavremenija op-
rema za izradu jamskih prostorija, podzemnu
eksploataciju ugljeva i sistem za automatsku
kontrolu i wupravijanje. IzloZena oprema za
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podzemnu eksploataciju uglja $irokodelnim me-
todama otkopavanja obuhvatila je razne vrste
i tipove kombajna za otkopavanje i izradu pro-
storija, razne tipove hidrauli¢ne podgrade, gra-
buljare, trake i dr. Primeéeno je da je malo
izloZzeno opreme koja se odnosi na podzemnu
eksploataciju neslojevitih leziSta.

Od izlagaca interesantne su bile firme GHH
(utovarno-transportne masine sa dizel pogo-
nom), Atlas Copco (bu$aca oprema), yOJ i Eim-
co (utovarne lopate i utovarno-transportne ma-
Sine na dizel pogon), Wagner (servisna vozila
sa pogonom na tefno gorivo), Sekoma (masine
za ugradnju sidara).

Oprema za ventilaciju i tehni¢ku zastitu
imala je viSe pratedi znadaj. Firme Turmag, De-
mag, Kofman i Flexadux izloZile su najnovije
tipove ventilatora. Firma Conflow prikazala je
uredaj za oro3avanje i za$titu od prasine i. po-
Zara. Firma Trelleborg dala je refenje -za
hermetizaciju gumom presipnih mesta na tran-
sporterima i $ipkama, a firma Dosco — visoko
efektivne uredaje za otpraSivanje kod masin-
skog dobijanja uglja u eksploataciji, kao i ure-
daje za kondicioniranje vazdu$ne struje.

Niz eksponata odnosio se na primenu elek-
trotehnike u rudarstvu, prvenstveno »S« izvo-
denje:

— kablovski pribor za rudnike sa jam-
skom i povrSinskom eksploatacijom (zaklju¢no
sa naponom 11 kV);

— transformatori za jame ugroZene meta-
nom sa primarnim naponom 3300 V i sekundar-
nim naponom 11060 ili 565 V (£.Bonar Long).

— transformatorske stanice 750 kVA, 6600/
/1130 V u suvom izvodenju sa prekidadem sna-
ge od 6,6 kV, 400. ‘A (f. Bruch Transformer).

Prikazana je najnovija oprema za kontrolu,
daljinsku komandu i signalizaciju u jami i na
povriinskom otkopu, kao i uredaji za komuni-
kaciju (telefoni, zvuénici, radiostanice).

Od domacih preduzeda izlagalo je preduzece

‘»Rade Kondar« iz Zagreba, koje je prikazalo

opremu u »S« izvodenju: rasvetne stanice, kon-
trolore kabla visokog napona, razvodne baterije
niskog napona, visokonaponske jedinice tip Kt
10, trafostanice snage 630 kVA i motore.

Na izloZbi su udestvovali i instituti koji se
bave istraZzivanjem u rudarstvu. NajzapaZeniji
su bili Rudarski institut iz Londona (The Insti-
tution of Mining Engineers) i orgamzacua Char-
bonages de France.

Dipl. ing. Z. I1ié
Dipl. ing. P. Crnéanin



Wasp, E.J, Kenny, J. P.,, Gandhi, R. L.:
Transport »pajplajnima« (Solid — Liquid —
Flow — Slurry Pipeline Transportation); Ae-
dermannsdorf 1977, Trans. Tech. Publication,
224 str., 150 &v. fr.

Prednosti transporta &vrste materije u cevovo-
dima koriste se veé¢ dugo vremena u mnogim
industrijskim granama. Od spektakularnog us-
peha »Ohajo pajplajna« za ugalj planiraju se
i grade sve veca postrojenja. Veliki udeo.u
ostvarenju tih projekata imao je J. Wasp, koji
ima tridesetogodiinje iskustvo u radu na tom
polju. Teoretske podloge su prikazane bez kom-
plikovanih matemati¢kih jzvoda. Navedeni su
problemi koji jo$ nisu reSeni, pri ¢emu se iz
vode koriScena aproksimaciona re$enja. Tako-
de su obradena graniéna podruéja, kao i po-
trebni pogonski uredaji, a isto tako i privredni
aspekti. Svaki odeljak sadrzi postavljene za-
datke, ¢ija su reSenja opsirno data u prilogu.
Na kraju se date tablice sa tac¢nim faktorima
preracunavanja.

Eksploatacija mineralnih sirovina

Kruglov, I. AL Zavodovskij, Ju K
Pitanje odredivanja strukture upravljanja teh-
noloskim procesima rudnika u automatskom
sistemu upravljanja (K voprosu opredelenija
struktury upravlenija tehnologiteskim proce-
ssami rudnika v sisteme ASU) '

U sb. »Fiz-tehn. probl. razrabotki i oboga$c.
polezn. iskopaemyh«, M., 1976, str. 62—67, (rus.)

Buré¢akov, A.S., Vorobev, BM, Krul
kevic¢, M.I.: Sistematski prilaz resenju proble-
ma usavriavanja operativno-dispecerskog uprav-
ljanja (Sistemnyj podhod k re$enju problemy
sover$enstvovanija operativno-dispeéerskogo up-
ravlenija)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1977) 4, str. 53—57, (rus.)

Bowen, R, Gunatilaka, A.. Bakar —
njegova geologija i privreda (Copper — Its
Geology and Economics); Barking, Essen, 1977;
Applied Science Publ. 352 str. i 33 karte, cena:
45 US §.

Kako je sve teie ili gotovo nemogude da se
prikaZe kompletna nauka o leZidtima, ukazala
se potreba, da se metali, njihove rude i mine-
ralogija, kao i geoloSki poloZaj, trzidte i upo-
treba, prikaZu u pojedinim monografijama.

U ovoj knjizi dat je potpun pregled. Glavna
poglavlja su: rude bakra i tektonika ploca,
lezifta bakra plutonskog reda, hidrotermalna
lezista vulkansko-sedimentnog porekla, strati-
formna leZi$ta bakra, industrija bakra i njena
buduénost. Mada knjiga ne moZe zadovoljiti i
najsitnije Zelje, ona predstavlja veliku vred-
nost.

Cirkin, B. ‘P.: Optimizacija reSenja pri

planiranju proizvodnje (Optimizacija reSenij
pri planirovanii proizvodstva)
»Ugol’ Ukrainy«, (1977) 7, str. 12—13. (rus.)

Cugaenko, N. I, Bondarenko, N. A:
Ekonomska efektivnost smanjenja gubitaka
radnog vremena (Ekonomiceskaja effektiv-
nost’ sokra$¢enija poter’ rabolego vremeni)
U sb. »Ekon. dobyéi i pererab. toplivas, Tula,
1976, str. 77—79, (rus.)

Serdnev, A, A.: Kriterijum ekonomske efek-
tivnosti pri izboru optimalnih reSenja u uslo-
vima rudarske proizvodnje (Kriterij ekonomice-
skoj effektivnosti pri vybore optimal'nyh re-
Senij v uslovijah gornogo proizvodstva)

»IVUZ. Gornyj z., (1977) 5, str. 49—54, 5 il,
(rus.)
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Sivyj, B, V., Sokokov, B. G.: Prognoziranje
specifienih investicionih ulaganja (Prognoziro-
vanie udel’'nyh kapitalovloZenij)

»Ekon. i organiz. prom. proiz-va. Resp. meZved.
naué.-tehn. sb.«, 1977, vyp. 13, str. 60—63, 1 tabl.,
(rus.)

Cumarenko, P.. Neka pitanja metodike
analize dinamike ulaganja u fondove u indu-
striji uglja (Nekotorye voprosy metodiki ana-
liza dinamiki fondootdaéi v wugol'noj promys-
lennosti)

»Ekon. Sov. Ukrainy«, (1977) 5, str. 64—68, (rus.)

Karlin, P. I, Malyhin, A, G.:Statisticka
ocena mivoa i dinamike produktivnosti rada
u jamama (Statisti¢eskaja ocenka urovnja i
dinamiki proizvoditel'nosti truda na 3ahtah)
»Ugol’ Ukrainy«, (1977) 7, str. 9—11, (rus.)

Rohlfing, I, Wilke, F.. Optimalno isko-
koris¢enje proizvodnih snaga i sredstava pro-
izvodnje u jamskim rudarskim radovima (Zur
Losung des Ressourcenzuordnungsproblems bei
Abbauplanungen im Bergbau unter Tage)
»Gliickauf-Forschungsh.«, 38(1977)3, str. 87—93,
2 il,, 4 tab., 16 bibl. pod., (nem.)

Zimdéiéa, I. M.. Odredivanje mehani¢kih
osobina slojeva uglja u stadijumu geolosko-is-
trainih radova (Opredelenie mehaniceskih svoj-
stv ugol’ nyh plastov na stadii geologorazve-
do¢nyh _rabot)

»Tr. VNII gorn. geomeh. i mark$ejd. delae,
(1976)102, str. 3—6, 2 il,, 3 bibl. pod., (rus.)

Gorohov, V. T.. Odredivanje &vrstoce ras-
pucalih masiva (Opredelenie procnosti tresci-
novatyh massivov)

»Tr. VNII gorn. geomeh. i marksejd. delac,
1976, sb. 99, str. 114—120, 1 il.., 1 tabl.,, 3 bibl.
pod., (rus.) .

Skurina, K. P, Mihajlenko, A V.,
Gruzdev, V. N.. Reoloske osobine stena i
opis procesa klizanja na osnovu diferencijalnih
veza izmedu deformacije i mapona (Reologice-
skie svojstva gornyh porod i opisanie processov
polzudesti na osnove differencial’'nyh svjazej
deformacij s naprjaZenijami)

U sb. »Meh. sostojanie massiva porod pri ve-
denii gorn. rabot«, Frunze, »Ilim«, 1977, str.
115—126, 5 il., 1 tabl.,, 4 bibl. pod., (rus.)
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Skurina, K. P, Osokina, D. N. i dr:
Odredivanje vezivnih osobina konsolidovanih
stena (Opredelenie vjazkostnyh svojstv konso-
lidirovannyh gornyh porod)

U sb. »Meh. sostojanie massiva porod pri ve-
denii gorn. rabot«, Frunze, »Ilim¢, 1977, str.
127—144, 5 il., 1 tabl,, 26 bibl. pod.«, (rus.)

Halafov, A. A: Pitanje koriscenja elektri¢-
nog otpora stena za ocenu naponskog stanja
masiva (K voprosu ob ispol'zovanii elektrice-
skogo soprotivlenija gornyh porod dlja ocenki
naprjaZennogo sostojanija massiva)

»Tr. VNII gorn. geomeh. i mark$ejd. dclac,
1976, Nr. 102, str. 50—52, 3 il. 4 bibl. pod., (rus.)

Jamski pritisak i gorski udari (Gornoe davlenie
i gornye udary)

»Tr. VNII gorn. gecomeh. i marksejd. dela, sb.
99, L., 1976, 196 str., il. (knjiga na rus.)

Ajtmanov, I. T. Karagulov, N. K.
Uticaj reljefa lokaliteta ma naponsko stanje
masiva stena (Vlijanie rel’efa mestnosti na na-
prjazennoe sostojanie massiva gornyh porod)
U sb. »Meh. soustojanie magsiva porod pri ve-
denii gorn. rabot«, Frunze, »Ilim¢, 1977, str.
29—38, 4 il,, (rus.)

Rivkin, I. D.: Izradunavanje naponskog sta-
nja, osobina i strukturnih karakteristika ma-
siva stena prl otkopavanju moénih rudnih leZi-
§ta na velikim dubinama (Ulet naprjaZennogo
sostojanija, svojstv i strukturnyh osobennostej
massiva porod pri razrabotke mosényh rudnyh
mestorozdenij na bol'$ih glubinah)

U sb. Otrafenie sovremen. polej naprjaZ. i
svojstv porod v sostojanii skal'm. massivove,
Apatity«, 1977, str. 115—129, 9 il 22 bibl. pod.,
(rus.)

Morozov, V. D.. Ocena naponskog stanja
stenskog masiva koji je oslabljen jamskim
prostorijama (Ocenka naprjaZennogo sostoja-
nija oslablennogo vyrabotkami gornogo mas-
siva)

»Nauén. tr. Sredneaz. n-i. i proektn. in-t cvet.
met.«, (1976)16, str. 12—17, 1 il, 4 bibl. pod.,
(rus.)

MeTnikov, O.1I, Nejman, L. K. Izbor
postupka zastite pripremnih hodnika uz vode-
nje raduna o uticaju moc¢nosti sloja uglja (Vy-
bor sposobov ohrany podgotovitel'nyh vyrabo-



tok s ucetom vlijanija mo$énosti plasta uglja)
»Tr. VNII gorn. geomehn. i marksejd. delac,
1976, sb. 99, str. 56—539, 3 il.,, 1 tabl,, (rus.)

Planeta, S, Siewierski, S, Zwolan,
S.: Deformacija krovine hodnika pri otkopava-
nju komorno-stubnim sistemom sa zasipava-
njem otkopanog prostora (Deformacja stropu
w systemie komorowo-filarowym 2z posadzka)
»Rudy i metale niezel.«, 22(1977)4, str. 187—191,
4 il., 2 tabl,, 4 bibl. pod., (polj.)

Vinokurov, B. 8&.: Gorski udari: spre¢a-
vanje i prognoza (Gornye udary: predotvraiée-
nie i prognoziravanie)

»Bezopasnost’ truda v prom-stic, (1977)5, str..

48—5, (rus.)

Petuhov, I. M., I14n, A M. i dr.:
Gorski udari: prognoza i spretavanje (Gornye
udary: prognoz i predotvrascenie)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1977)7, str.
4259, 1 tab., (rus.)

Olaszowski, W, Kornecka, A.
Prognoziranje parametara gorskih udara u kro-
vini hodnika i uslovi reakcije podgrade sa
stenskim masivom (Wstepne rozpoznanie para-
metréw tapan stropowych i warunkéw wspo6l-
pracy obudowy z gérotworem)

»Mech. i automat. gérn.«, 14(1976)12, str. 5—12,
6 il., 7 bibl. pod., (polj.)

Rudaev, V., Fuéik, P.. O prognoziranju
gorskih udara pomoéu metode vinera i adapta-
cione metode (O wienerovské a adaptivni pre-
dikci dulnich otresu)

»Acta montana«, (1976)38, str. 71—99, 13 il., 3
tabl., 7 bibl. pod., (&es.)

Roéek, V.: Gorski udari pri vadenju stubo-
va oko okana u jami Gotwald 1 u kladnenskom
rejonu (Dulni otresy pri dobyvani uhelné sloje
v ohradniku jamy dolu Gottwald 1 v kladens-
kém reviru)

»Acta montana«, (1976)38, str. 185—200, 3 il, 2
tabl., 9 bibl. pod., (&es.)

Zacios, R. Uticaj rudarskih radova na
pojavu gorskih udara (Vliv hornickych praci na
vznik dulnich otresu)

»Acta montana«, (1976)38, str. 201—215, 7 il.,, 5
bibl. pod., (¢e8.)

idr.: ‘U sb.

Dement'ev, I. V., Votincev, V. A i
dr.: Ispitivanje noseée sposobnosti zasipa (Is-
sledovanie nesu$ej sposobnosti zakladki)
»IVUZ. Gornyj Z., (1977)4, str. 12—15, 3 il., 1
bibl,, pod., (rus.)

Ryzkov, Ju A, Gogolin, V. A: O
formiranju zasipnih masiva pri otkopavanju
moénih strmih slojeva (O formirovanii zakla-
do¢nyh massivov pri razrabotke mo$ényh kru-
tyh plastov)

»Ugol'«. (1977)6, str. 27—31, 3 il., 3 tabl,, 5 bibl.
pod., (rus.)

Chyla, A, Simek, P. i dr.. Samovezu-
juéi zasip na bazi finog pepela (Tuhnouci sne$
s jemnymi popilky, zejména pro dulni zdkladky)
Patent CSSR, kl. C 04 b 3110, Nr. 1650—88, pri-
jav. 14.12.72, Nr. 8595—72, objav. 15.09.76.
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Bajkonurov, 0. A, Kogan, I & idr.:
KoriSéenje otpadaka flotacije za samovezujuéi
zasip (Ispol’zovanie rjadovyh hvostov flotacii
dlja tverdejuscej zakladki)

»Razrabotka mestoroZd. polezn, iskopa-
emyh«, Alma-Ata, 1967, vyp, 4, str. 33—36, 2 il,,

Brendev, V. A, Klejmenova, E. A:
Algoritam proratuna jamskih podgrada (Algo-
ritm rasceta $ahtnyh krepej)

U sb. »Podzemn. razrabotka tonkih i sredn
mo$¢nosti ugol'n. plastove, Tula, 1976, str.
54—60, (rus.)

Lubenec, V. A, Guk, V. S. i dr.: Sta

nje, zadaci i perspektive razvoja bulenja i mi-
niranja u jamama Krivoroskog basena (Sos-
tojanie, zadaci i perspektivy razvitija buro-vzry
vnyh rabot na $ahtah Krivoroiskogo bassejna)
U sb. »Vzryvn. delo«, M., »Nedrax, (1977)78/35
str. 9—15, 3 il. 1 tabl,, (rus.)

Maulenkulov, S. M.: Stvaranje 1 uvodenje
nove tehnologije busenja i miniranja pri otko-
pavanju kosih leZista ruda u Mirgalimsajskom
leziStu (Sozdanie i vnedrenie novoj tehnologii
buro-vzryvnyh rabot pri otrabotke naklonnyh -
rudnyh zaleZej Mirgalimsajskogo mestoroide-
nija)

U sb. »Vzryvn. delos, M., »Nedrae, (1977)78/35,

str. 24--28, (rus.)
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Tabakman, I. B, Rasulev, Z. 8. Pla
niranje bugenja i miniranja na povrSinskim
otkopima u automatskom sistemu upravljanja
(Planirovanie buro-vzryvnyh rabot na kar'erah
v ASU)

U sb, »Vopr. kibernetikic, Ta§kent 1977, vyp.
93, str. 24—29, (rus.)

Manon, J. J.. Industrijska primena eksplo-
ziva (Commercial applications of explosives)
»BEng. and Mining J.«, 178(1977)2, str. 76—178, 1
il., 29 bibl. pod., (engl.)

Melnikov, N. V,, Simkin, B. A.: Usavr-
Savanje radova na buSenju i miniranju (Sover-
$enstvovanie buro-vzryvnyh rabot)

/Vzryvn. delo, Nr. 78/35/, M., «Nedrae, 1977,-287
str., i, (zbornik radova na rus.)

Lunev, I. N, Pedro, H. Ju. idr.: Mehani-
zacija utovara i istovara pri transportovanju
1 skladistenju eksploziva (Mehanizacija pogru-
zo¢no-razgruzoényh rabot pri transportirovanii
i skladirovanii VV)

»Gornyj %.«, (1977)7, str. 34—=36, 2 il., (rus.)

BabadZanjan, A. R, Besklubov, V. P.
i dr.: Nova oprema za mehanizaciju miniranja

u podzemnim rudnicima (Novoe oborudovanie

dlja mehanizacii vzryvnyh rabot na podzemnyh
rudnikah)

U sb. »Vzryvn. delo«, M., »Nedra«, 1977, Nr.
78/35, str. 40—45, 1 tabl,, (rus.)
Kralin, V. A, Murzikov, I. M. i dr.:

Ispitivanje izdvajanja prasine granulisanih eks-
ploziva pri punjenju minskih bufotina u pod-
zemnim radovima (Issledovanie pylevydelenija
granulirovannyh VV pri zarjaZenii skvaZin na
podzemnyh rabotah)

»Sb. tr. N.—i. i proekt. — konstruk. in—t gorn.
i obogatitel'n. ma$inostroenija«, 1976, vyp. 14,
str. 42—47, 4 tabl,, (rus.)

Peregudov, V.V, Dupljakin, A T. idr.:
Dinamika porasta razmera miniranja na po-
vriinskim . otkopima Krivbasa (Dinamika ros-
ta mas¥tabov vzryvov na kar'erah Krivbassa)
»Gornyj %«, (1977)6, str. 11—I13, 3 tabl. 2 bibl

pod., (rus)
Zarkenov, M. I, Vahru$ev, V. V. idr:

Praksa primene granulisanog penopolistirola u
minskim bufotinama na povrSinskim otkopima
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(Opyt primenenija granulirovannogo penopo-
listirola v skvaZinnyh zarjadah na kar'erah)
»Gornyj Z.«, (1977)7, str. 5456, 2 il., 1 tabl,, 4
bibl. pod., (rus.)

Tatomir, K. I, Andreev, I. M.: Efektiv-
nost otvaranja dubokih leZzi¥ta Donbasa (Effek-
tivnost vskrytija glubokih mestoroZdenij)
Kiev, »Nauk. dumka« 1977, 248 str., il., (knjiga
na rus.)

Saginov, A. S, BajkenZin, A. E.Er-
mekov, T. E.: Ispitivanje i utvrdivanje pa-
rametara tehnolo$kih procesa frontalnog otko-
pavanja -(Issledovanie i ustanovlenie paramet-

rov tehnologi¢eskih processov  frontal’noj
vyemki)
U sb. »Razrabotka mestoroZd. polezn. iskopa-

emyh«, Alma-Ata, 1976, vyp. 5, str. 30—35, 2 il,,
2 bibl. pod., (rus.)

Usavriena tehnologija dobijanja uglja (Advan-
ced technology mining)

»Mining Technol.«, 59(1977)679, str. 189—191, 3
il,, (engl)

Lama, R. D.. Perspektive razvoja podzem-
nog dobijanja uglja. Deo 1. (Principles of under-
ground coal mine design-an approach. Part 1.) -

»Colliery Guard.«, 225(1977)5, str. 281—288,
(engl.)
Batmanov, Ju. K, Lev, E. I: Metoda

kompleksne ocene vremena iskori¥éenja meha-
nizovanih kompleksa (Metod kompleksnoj oce-
nki vremeni ispol'zovanija mehanizirovannyh
kompleksov) .

»Ugol' Ukrainy«, (1977)3, str. 20—22, 2 il,, 1 bibl.
pod., (rus.)

Petrenko, S. Ja, Butenko, P. S.: Otko-
pavanje uglja bez ostavljanja stubova u jamama
Krasnoarmejskog rejona Donbasa (Bescelikovaja
vyemka uglja na 8ahtah Krasnoarmejskogo
rajona Donbassa)

»Ugol' Ukrainye, (1977)6, str. 15—17, 3 il,, (rus.)

Wardle, A. J.: Otkopavanje tankih slojeva.
Deo 2. Otkopavanje tankih slojeva u jami
Amnnesley (Thin seam mining. Part 2. Thin seam
mining at Annesley)

»Mining Eng.«, 136(1977)192, str. 436—447, (engl.)

Tuke,A. W.. Otkopavanje tankih slojeva
uglja u rejonu Barnsli (Power loading in thin



seams within the Barnsley Area of the Nati-
onal Coal Board)

»Mining Eng.«, 136(1977)192, str. 461—473 dis-
kus. 474—476, (engl.))

Bilkenroth, K. — D, Wiesner, H.
Razvoj povrdinskog otkopa mrkog uglja Pro-
fen Sud i praksa u nepovoljnim vremenskim
uslovima (Die Entwicklung des Bandtagebaues
Profen’ Siid — Gesammelte Erfahrungen in
ungiinstigen Witterungsperioden) »Neue Berg-
bautechnike, 7(1977)5, str. 341—348, 8 il., 7 bibl.
pod. (nem.)

Hausmann, R: Razvoj povriinskog otkopa
mrkog uglja Helmstedt (Braunkohlenabbau
durch den Zaun)
»Energiewirt. Tagesfragenc,
41—43, 5 il,, (nem.)

2719771,  str.

Wolf, G. Ispitivanje mikroklime na po-
vriinskom otkopu Fortuna u Rajnskom base-
nu mrkog uglja (Zum Gelindeklima einer Gru-
be des Grosstagebaus Fortuna im Rheinischen
Braunkohlenrevier)

»Natur und Landsch.c, 52(1977)6, str. 174—178,
6 il 2 tabl,, 9 bibl. pod., (nem.)

Reznikov, L. M. Razvoj dobijanja uglja
povriinskim otkopom u Kuzbasu (Razvitie do-
by¢i otkrytym sposobomb v Kuzbasse)
»Ugol’«, (1977)6, str. 34—42, 6 il,, 2 tabl,, (rus.)
Molotilov, S. G, Kortelev, 0. B.
Ispitivanje intenziteta razvoja rudarskih rado-
va na povriinskim otkopima (Issledovanie in-
tensivnosti razvitija gornyh rabot na kar'erah)
»Fiz.—tehn. probl. razrabotki polezn. iskopa-
emyhe, (1977)3, str. 71—79, 3 il, 7 bibl. pod.,
(rus.)

Il'enko,-S. M, Tihonov, V. M. Usavr-
Savanje ekonomsko-matematitkih modela teh-
noloskih procesa povriinskih rudarskih radova
(Soverienstvovanie ekonomiko-matematideskih
modelej tehnologi€eskih processov otkrytyh
gornyh rabot)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1977)5, str. 18—19, 2 bibl.
pod., (rus.)

Fuchs, H, Lange, H.: Moguénosti smanje
nja i ekonomska ocena gubitaka rezervi na po-
vriinskim otkopima mrkog uglja DR Nemacke
(Beeinflussbarkeit und ©6konomische Bewete-

8 Rudarski glasnik 1/78.

rung der Vorrarsverluste in den Braunkohlen-
tagebauen der DDR)

»Z. angew. Geol.«, 23(1977)4, str. 167—171, 5 il.,
1 tabl,, (nem.,)

Duncea, Fl, Enache, M, Giorgi, S.
Radovi na otkrivci na povrSinskim otkopima
basena Rovinari (Efecte economice ale imbina-
ri tehnologiilor moderne de excavare cu tehno-
logii clasice din bazinul Rovinari)

»Mine, petrol si gaze«, 28(1977)1, str. 26—30,
3 il., 1 tab., (rumun.)

Andrju$fenko, A V.. Usavriavanje cik-
litko-kontinualne tehnologije dobijanja rude na
Inguleckom GOKu (SoverSenstvovanie cikli¢éno-
-potoénoj tehnologii dobyi rudy na Inguleckom
GOKe)

»Gornyj %<, (1977)5, str. 22—25, (rus.)

Docenko, V. M,, Jasud, L. L, Brjuha-
nov, A. N. Cikli¢nokontinualna tehnologija
na povrsinskim otkopima kombinata Novoros-
cement (Cikli¢no-potoénaja tehmologija na kar’
erah kombinata Novoroscement)
»Gornyj Z.«, (1977)5, str. 2521, 3 il,
(rus.)

1 tabl,

Beljakov, Ju. I: Usavriavanje tehnologije
otkopno-utovarnih radova na povriinskim ot-
kopima (SoverSenstvovanie tehnologii vyemoé
no-pogruzoényh rabot na kar'erah)

M, »Nedra«, 1977, 296 str., il. (knjiga na ruskom)

Kolkiewicz, W.: Matematitko modeliranje
radnog procesa bagera vedri¢ara (Modelowanie
procesu roboczego koparei wielonaczyniowych)
»Gorn. odkrywk.«, 19(1977)4, str. 107—111, 4 il,,
(polj.)

Rudarska proizvodnja. Pitanja transporta na
povriinskim otkopima (Gornorudnoe proizvod-
stvo. Voprosy kar'ernogo transporta)

/Tr. Inta gorn. dela. M-vo &ern. metallurgii
SSSR, vyp. 46/, Sverdlovsk, 1975, 172 str., il.,
(rus.)

Vasilev, M. V.. Kombinovani transport i
njegove tehnoloike veze nma modernim povr-
S$inskim otkopima rude (Kombinirovannyj
transport i ego tehnologiteskie svjazi na sovre-
mennyh rudnyh kar'erah)

»Tr. Inta gorn. dela. M-vo &ern. metallurgii
SSSR«, 1975, vyp. 46, str. 3—20, 4 il,, 9 bibl.
pod., (rus.)
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Jakovlev, V. L: Produktivnost rada na po-
vriinskom transportu i putevi za njeno po-
veéanje (Proizvoditelnost’ truda na kar'ernom
transporte i puti ee povysenija)

»Tr. Inta gorn. dela. M-vo &ern. metallurgii
SSSR«, 1975, vyp. 46, str. 21—27, 4 tabl., (rus.)

Poljakov, P. I, Hodakov, V. IL.: Ispiti-
vanje ekonomsko-matematitkog modela proce-
sa transporta na povriinskom otkopu (Issledo-
vanie ekonomiko-matematideskoj modeli trans
portnogo processa na kar'ere)

U sb. »Probl. modelir. ekon. sistem v prom-stic,
Doneck, 1976, str. 166—173, 197, 3 tabl, 1 bibl.
pod., (rus.)

Smirnov, V. P, Kotjasev, A. A idr:
Izbor tipa kipera i parametara kamionskog
transporta za Tefenski povrsinski otkop rude
gvoida (Vybor tipa avtosamosvalov i para-
metrov avtomobil’'nogo transporta dlja Teéens-
kogo Zelezorudnogo kar'era)

»Tr. Inta gorn. dela. Mo ¢&ern. metallurgii
SSSR«, 1975, vyp. 46, str. 104-110, 1 il, 3 tabl.
4 pod., (rus.)

Bobylev, A. A.: Putevi za povecanje efek-
iivnosti rada transporta na povriinskom otkopu
Korsunovskog GOKa (Puti povy3enija effektivno-
sti raboty kar’ernogo transporta na Kor3u-
novskom gorno-obogatitel’'nom kombinate)

»Tr. Inta gorn. dela. M-vo &ern. metallurgii
SSSR«, 1975, vyp. 46, str. 133—137, 6 il., 7 tabl.
7 bibl. pod., (rus.)

Mel nikov, I. T.. Analititko-masinska meto-
da za ocenu stabilnosti kosina povriinskih ot-
kopa (Analitiko-ma3innyj metod ocenki ustoj-
&ivosti bortov kar'erov)
»IVUZ. Gornyj Z«, (1977)5, str. 41—44, 2 il,
2 tabl., 2 bibl. pod., (rus.)

Cajkovskij, E. L, Gorbadev, Ju. G.
Ispitivanje parametara obrusavanja etaZa (Is-
sledovanie parametrov obru$enija ustupov)
»»Fiz-tehn, probl. razrabotki polezn. iskopa-
emyhe, (1977)3, str. 79—84, 7 il,, 1 tabl. 1 pod,,
(rus.)

Gorlov, V. D, Timo%enko, N. I: Pro-
raéun rudarsko-tehni¢kih trodkova za rekulti-
vaciju narudenog zemljiSta (Ras€et gornotehni-
&eskih zatrat na rekul'tivaciju naruSennyh
zemel’)
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U sb. »Razrabotka rudn. mestoroZd. otkryt.
sposobome, Sverdlovsk, 1976, str. 21—26, (rus.)

Priprema mineralnih sirovina

Ispitivanja na razradi mnovih i usavrSavanju
postojeéih procesa i tehnolodkih Sema oboga-
éivanja ruda (Issledovanija po razrabotke
novyh i usover$enstvovaniju suslestvujuscih
processov i tehnologi¢eskih shem oboga3&enija
rud)

/Tr. Vses. nq, i proekt. int meh. obrabotki °
polezn. iskopaemyh, vyp. 145/, L., 1977, il,
(zbornik na rus.)

Erben, M. Razvoj obogaéivanja sa ciljem
potpunog iskoridcenja rezervi leZiSta mineral-
nih sirovina (Der Beitrag der Aufbereitung zur
verlustarmen Nutzung der Lagerstédttenvorrite)
»Z. angew. Geol.«, 23(1977)4, str. 184—187, (nem.)

PetrovaMideva, K, Haralampiev, Hr.
i dr.:Tehnologija obogad¢ivanja mesanih sulfid-
no-oksidnih olovnih ruda leZidta »Plakalnica«
(Tehnologija na obogatjavaneto na smesenite
sulfidno-okisni olovni rudi ot nahodi$e »Pla-
kalnica«) . .
»Bjul. naué-tehn. inform. Niproruda«, (1976)4,
str. 28—31, 1 tabl,, 2 il., (bugar.)

Reuter, J. M.: Mokro obogadivanje ruda
bakra u firmi Nchanga Consolidated Copper
Mines u ¢Cingoli, Zambija (Die nassmechanische
Aufbereitung der Kupfererze der Nchanga
Consolidated Copper Mines in Chingola, Sam-
bia)

Aufbereit-Techn.«, 18(1977)6, str. 280—284, 3
il., (nem.)

Ivanova, G.. Naudna organizacija rada —
faktor za poveéanje produktivnosti rada u fab-
rikama za obogaéivanje (Nau¢nata organizacija
truda — faktor za uveli®avane na proizvoditel-
nosta na truda v obogatitelnite fabriki)

»Bjul. naué-tehn. inform. Niproruda«, (1976)4,
str. 57—59, 2 tabl.,, 2 bibl. pod., (bugar.)

Kornienko,Ja.P,Kostin,I. M,, Besson-
nikova, N. V. Uticaj nekih konstrukclo-
no-mehani¢kih parametara konusnih drobilica
za srednje i fino drobljenje na krupnoéu drob-
ljenog produkta (Vlijanie nekotoryh konstruk-
tivno-mehani¢eskih parametrov konusnyh dro-



bilok srednego i melkogo droblenija na krup-
nost’ droblenogo produkta)

»Tr. Vses. n—i. i proekt. in—t meh. obrabotki
polezn. iskopaemyh«, 1977, vyp. 145, str. 3—23,
3 il., 5 tabl,, (rus.) '

Eliseev, N. I, Korkin B. I i dr:
O formiranju jonskog sastava pulpe pri mle-

venju bakarcinkovih ruda (O formirovanii
ionnogo sostava pul'py pri izmel’ ¢enii medno-

cinkovyh rud) »IVUZ. Gornyj Z«, (1977)5, str.
142—145, (rus.)

Scheibe, W. Scheer, L, Wunderling,
K. — H.: Laboratorijska i poluindustrijska is-
pitivanja rotornih drobilica (Model-und Betriebs-
untersuchungen an Schlagprallbrechen)
»Baustoffindustrie«, A20(1977)3, str. 10—13, 10
il., (nem.)

Robiéek, V. P, Peskov, V. V.. Novi kla-
sifikator za pripremanje ruda pred gravitacio-
no obogaéivanje (Novyj klassifikator dlja pod-
gotovki rud pered gravitacionnym obogasce-
niem)

»Oboga¥éenie rude«, (1977)3(131), str. 31-33,
(rus.)

Derjagin, B. V, Rulev, N. N, Duhin,
S. S.:Uticaj velitine &estica na heterokoagula-
ciju u elementarnom aktu flotacije (Vlijanie raz
mera Castic na geterokoaguljaciju v elementar-
nom akte flotacii) -

»Kolloid. Z«, 39(1977)4, str. 680—G91, (rus.)

Jagina, G. M, Eliseev, N. I. i dr:
Proucavanje sorpcije ksantogenata na piritu
kod snifenih koncentracija kiseonlka (Izucenie
sorpcii ksantogenata piritom pri poniZennyh
koncentracijah kisloroda)

»Obogaséenie rude, (1977)2(130), str. 12—14, 1 il.
,2 tabl,, 14 bibl. pod., (rus.)

Rjabov, V. I, Bogdanov, O. S, Zuev,
V. V.: Hemosorpcija reagenata na mineralima
kao proces obrazovanja povrdinskih jedinjenja
sa koordinacionom vezom — hipoteza o meha-
nizmu dejstva flotacionih reagenata (Hemosor-
pcija reagentov na mineralah kak process obra-
zovanija poverhnostnyh scedinenij s koordina-
cionnoj svjaz'ju — gipoteza o mehanizme dej-
stvija flotoreagentov)

8*

»Tr. Vses. n—i proekt., in—t meh. obrabotki
polezn. iskopaemyh«, 1977, vyp. 145, str. 59—389,
10 il,, 2 tabl., 30 bibl. pod., (rus.)

Vigdergauz V. E.: Uticaj nekih reagenata
na zaostalu koncentraciju oleinske kiseline pri
flotaciji kalcita (Vlijanie nekotoryh reagentov
na ostatoénuju koncentraciju oleinovoj kisloty
pri flotacii kal'cita)

U sb. »Dobyé&a i oboga¥&. polezn. iskopaemyhc,
M., 1977, str. 112—117, 2 il,, 4 bibl. pod., (rus.)

Gajdarziev,St, Spasova, S: O flota-
ciji nekih sulfidnlh minerala pomodu katjon-
skog kolektora (O flotacii nekotoryh sul'fidnyh
mineralov pri pomo$éi kationnogo sobiratelja)
»Godi¥n. Vis§. minno-geol. int. Sv. 4,
1973—1974 (1976), 20, str. 27—37, (orig. na
bugar.)

Strelcyn, V. G, Macuev, L. P, Kupri-
janova, I. M. Uticaj uslova kondicionira-
nja na flotaciju kasiterita (Vlijanie uslovij
kondicionirovanija na flotaciju kassiterita)
»Tr. Vses. n-i. i proekt. int meh, obrabotki
polezn. iskopaemyhe«, 1977, vyp. 145, str. 89—97,
4 il,, 1 tabl., 11 bibl. pod., (rus.) =

Mirskova, A N, Leonov, S.B. i dr:
Penusaé za flotaciju polimetaliénih ruda (Vspe-
nivatel’ dlja flotacii polimetalli¢eskih rud).
(Irkutsk. in-t. organ himii, Irktsk. politehn.
in-t), Avt. sv. SSSR, kl. B 03 D 1/02, Nr, 521930
prijav. 3.04.75, Nr. 2120778, objav. 30.11.76.

Danilova, E. V, Adorova, D. M. i dr.
Industrijska ispitivanja poliakrilamida kao flo-
kulanta pri flotacijl bakar-molibdenove rude
(Promy$lennye ispytanija poliakrilamida v ka-
¢estve flokuljanta pri flotacii medno-molibde-
novoj rudy)

»Obogadéenie rude«, (1977)2(130), str. 45, 2 tabl.,,
(rus.)

Vasjuékov, E. I, PluZnikov, A L i
dr:. Izbor $eme flotacije Karagandinskih uglje-
va (Vybor shemy flotacii Karagandinskih uglej)
U sb. »Metallurgija &ern. met.«, Alma-Ata, 1977,

vyp. 3, str. 33—36, 3 il, 1 tabl, 6 bibl. pod.,

(rus.)

Leonov, S. B: Neka pitanja optimizacije
procesa flotacije sulfidnth ruda (Nekotorye vo-
prosy optimizacii processa flotacii sul'fidnyh
rud)
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U sb. »Kombinir. métody pri kompleks. oboga-
$¢enii polezn. iskopaemyhe«, L., »Naukac«, 1977,
str, 108—112, 2 tabl,, 3 il., (rus.)

Poltarina, T. F, Lja%enko, G. P, Sa-
nin, V. M.: Putevi usavriavanja selektivne
flotacije sulfidnih polimetali¢nih ruda (Puti so-
verSenstvovanija selektivnoj flotacii sul'fidnyh
polimetalli¢eskih rud)

U sb. »Kombinir. metody pri kompleksn. obo-
ga$é. polezn. iskopaemyh«, L. »Naukae«, 1977,
str. 151—154, (rus.)

Kovadev, K, Boteva, A.: Primena aglome
racione flokulacije pri flotaciji fino uprskanih
bakar-piritnih ruda (Izpolzuvane na aglomera-
cionata flokuljacija pri flotacijata na finovpr'-
snati medno-piritni rudi)

»Rudodobive, 32(1977)4, str. 23—25, (bugar.)

Zmijarov, Zd, Zlatev, Z1. i dr: ¢k
Séenje otpadnih voda iz fabrika za obogaéiva-
nje olova i cinka »Ustrem« i »MadZarovo« od
cijanidnih jona (Predistvane na otpad’¢nite vo-
di ot olovno-cinkovite obogatitelni fabriki »Us-
trem« i »MadZarovo« od cianidni joni)

»Bjul. nauétehn. inform. Niproruda«, (1976)3,
str. 52—56, 4 tabl, 10 bibl. pod., (bugar.)

Gosele, W.: Pregled opreme za filtraciju
(Filterapparate — eine Ubersicht)
»Aufbereit-Techn.«, (1977)5, str. 210—214, 10 il.,
5 bibl. pod., (nem.)

Harlamov, V. S, -Grablev, S.A. idr.:
Ispitivanje tehnoloskih parametara selektivne
flokulacije minerala ruda mangana (Issledova-
nie tehnologi¢eskih parametrov selektivnoj flo-
kuljacii mineralov margancevyh rud)

Dnepropetrov. gorn. in-t. Dnepropetrovsk, 1977,
11 str. 7 bibl,, pod., (Rukopis dep. u in-tu »Cer-
metinforme«, 15. jula 1977., Nr. 269).

Bensley, C. N, SV\?anson, A.R, Nicol,
S. K.: Efekat emulgovanja pri selektivnoj ag-
Iomeraciji sitnog uglja (The effect of emulsifi-
cation on the selective agglomeration of fine
coal) .

»Int. J. Miner. Process.c, 4(1977)2, str. 173—184,
3 il., (engl.)

Fomenko, A.F, Kondratenko, A. F. i
dr.: Ispitivanje stabilnosti jalovista od otpada-
ka obogacivanja uglja (Issledovanie ustojcivosti
otvalov iz othodov ugleobogasdenija)
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»Obogal¢. polezn. iskopaemyh. Resp. mezved.
nauc.-tehn. sb.«, 1977, vyp. 20, str. 92—94, 1 tabl.,,
2 bibl. pod., (rus.)

Stal'skij, V. V, Storo%ienko, S. V.,
Stejnman, E. E.: Automatizacija zguinjava-
nja suspenzija obogacéenih fosforitnih ruda (Av-
tomatizacija sgud¢enija suspenzij oboga$éennyh
fosforitovyh rud)

»Mehaniz. i avtomatiz. proiz-vac, (1977)7, str.
2830, 1 il., (rus.)

Andreev, E. : Savremeno stanje automati-
zacije procesa mlevenja u inostranstvu (Sovre:
mennoe sostojanie avtomatizacii processov iz
mel'¢enija za rubefom)

»Obogaicenie ruds, (1977)2(130), str. 4448, 4
il., 12 bibl. pod., (rus.)

Vlasov, K. P, Kravéenko, A. T, Kot-
kin, A. M.: Odredivanje postupka upravljanja
procesom obogadivanja uglja u ciklonima sa
teskom sredinom (Opredelenie sposobov uprav-
lenija processom obogasfenija uglja v tjaZelo-
srednyh ciklonah)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1977)6, str. 137—142, 2 il., 5
bibl. pod., (rus.) -

Denisenko, A I Brovko, A I: O ma
temati¢kom modeliranju procesa finog Sejanja
na radnim povriinama (O matematieskom mo-
delirovanii processa tonkogo grohodenija na ra-
bocih poverhnostjah)

»Obogaséenie polezn. iskopaemyh. Resp. mezved.
naud.-tehn. sb.«, 1977, vyp. 20, str. 7—10, 2 bibl.
pod., (rus.)

.

Ventilacija i tehnitka zastita

Sulla, M. B.: Tehnolodke Seme &$éenja rud-
ni¢ke atmosfere od ugljenmonoksida (Tehnolo-
giCeskie shemy odistki rudni¢noj atmosfery ot
uglekislogo gaza)

U sb. »Primenenie gidravl. rasetov pri re$enii
inZ. zadad&«, Tula, 1976, str. 70—73, 2 il,, 2 bibl.
pod., (rus.)

Sulla, M. B, Uspenskij. V. A: Mate
mati¢ki model apsorpcije kiseonika otkopanim
ugljem (MatematiCeskaja model poglo$€enija
kisloroda iskopaemymi ugljami)

U sb. »Primenenie gidravl. raséetov pri reSenii
inz. zada&«, Tula, 1976, str. 73—79, 2 bibl. pod.,
(rus.) :



Jefferson, R, H, Khalafalla, S. E.
Difuzija gasa kroz membransku elektrodu za
odredivanje SO, u prisustva SO, (Gas diffusion
membrane electrode to determine SO, in pre-
sence of SOj3)

»Rept. Invest Bur. Mines. US. Dep. Inter.,
(1976)820 , 13 str., 6 il., 3 tabl. 7 bibl. pod., (engl.)

Bilan, Z.: Urefaj za merenje termitke de-
presije u jamama (ZariZeni k mereni termické
deprese v hlubinnych dolech)

Pat. CSSR, kl. 5 d 1/-02, (E 21 f 1/02), Nr.
162330, prij. 13.08.73, Nr. 5689-73, objav. 15.02.76.

Glavni i pomoéni aksijalni ventilatori (Glavnye
i vspomogatel'nye osevye ventiljatory)

U sb. »Stacionar. ustanovki $aht«¢, M., »Nedrag,
1977, str, 48—59, 13 il, 3 tabl., (rus.)

Ventilatori za lokalno provetravanje (Ventilja-
tory mestnogo provetrivanija)

U sb. »Stacionar. ustanovki $aht«, M., »Nedrac,
1977, str. 59—=73, 17 il,, 1 tabl., (rus.)

Timuhin, S. A, Kosarev, N. P, Ewv
seev, A. V.. O regulisanju reZima rada rud-
nitkih ventilacionih uredaja (O regulirovanii
rezimov raboty rudni¢nyh ventiljatornyh usta-
novok)

»IVUZ. Gornyj Z.«, (1977)6, str. 101—103, 2 tabl.,
(rus.)

Beljaev, O. N, Glazkov, P.S.: Uredaj
za zagrevanje i ubriZgavanje vazduha (Usta-
novka dlja nagrevanija i nagnetanija vozduha)
(Vses. n-. i proekt-konstruk. ugol’n. in-t)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 F 3/00, Nr. 514963, pri-
jav. 18.06.74, Nr. 2035691, objav. 8.09.76.

Onianin, 8 I, Landava, O. A: Meto-
dika toplotnog proratuna jamske prostorije sa
termalnim vodama (Metodika teplovogo rasdéeta
vyrabotki s termal'nymi vodami)

»Ugol’ Ukrainye«, (1977)6, str. 40—41, 1 il,, 1 tabl,,
1 bibl. pod., (rus.)

Culakov P.C, Kadyrov, D. E.: Izbor
sredstava za kondicioniranje vazduha za rudar-
sko-transportnu opremu na povriinskim otko-
pima prema energetskoj efektivmosti (Vybor
sredstv kondicionirovanija vozduha dlja kar'er-
nogo gornotransportnogo oborudovanija po
energeticeskoj effektivnosti)

U sb. »Razrabotka mestorozd. polezn. iskopae-
myh«, Alma-Ata, 1976, vyp. 4, str. 76—79, 1 il,,
3 bibl. pod., (rus.)

Jama Creihton nr. 9: teSkoce ventilacije pri ve-
likim dubinama rudarskih radova; problemi
rudarstva (Creighton Nr. 9 Mine: deep mining
process ventilation, ground problems)

»Canad. Mining J.«, 98(1977)5, str. 23—24, 27, 2
il., (engl))

Mohova, A A.: O sadriaju gasa u jamama
Prokopjevsko-kiselevskog rejona Kuzbasa (O
gazoobil'nosti $aht Prokop’evsko-Kiselevskogo
rajona Kuzbassa) .

»Nauén. soobs€. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
&inskogoe, 1976, vyp. 143, str. 85—87, 1 il,, (rus.)

Simpozijum »Obrazovanje gasa u podzemnim
prostorijama 1976. g« u Morgantaunu (Symposi-
um »Unter-Tage-Vergasung 1976« in Morgantown)
»Gliickauf«, 113(1977)12, str. 618—620, 3 il, 2
tabl,, (nem.)

Pitanja aerologije i sigurnosti u rudnicima ug-
lja (Voprosy aerologii i bezopasnosti v ugol'n.
$ahtah)
(Naué. soob$&. In-t gornogo dela im. A. A. Sko-
¢inskogo, vyp. 143), M., 1976, 94 str., (zbornik
na rus.)

Sadohin, V. P, Zirnova, T. S.. Mate-
matitko modeliranje dinamike izdvajanja gasa
iz slojeva uglja i stena uz udelée degazacije
(Matematiteskoe modelirovanie dinamiki gazo-
vydelenija iz ugol'nyh plastoy i porod s uetom
primenenija degazacii)

U sb. »Cisl, reSenie zada¢ fil'tracii mnogofazn.
nesZimaem. Zidkosti«, Novosibirsk, 1977, str.
181—188, 3 il,, 5 bibl. pod., (rus.)

Noack, K. Izdvajanje metana u jamske
prostorije sa lokalnim provetravanjem (Die Me-
thanausgasugn in sonderbewetterten Gruben-
bauen)

»Gliickauf«, 113(1977)12, str. 608—610, 4 il., (nem.) .
Minijaturni indikator metana (Minnie Canary

miniaturized methane indicator)
*CIM Bull«, 70(1977)782, str. 159, 1 il,, (engl.)

Karpov, E. F, Surnaédev, B. A: Koh-
trola gasova putem distancionog uzimanja’
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proba (Kontrol’ gazov putem distancionnogo
otbora prob)

»Nauén. soob$€. In-t gorn. dela im. A.A. Sko-
&¢inskogo«, 1976, vyp. 143, str. 64—66, (rus.)

Bajpayee, T. S.: Eksplozivnost rudni¢kih
" gasova (Explosibility of mine gases behind sto-
pings)

nMetals and Miner. Rev.«, 16(1977)3, str. 1—I11,
11 il., 4 tab., 8 bibl. pod., (engl.)

Bagdasarov, R. G.: Metoda proratuna os-
novnth parametara degazacije pratec¢ih slojeva
pomoéu busotina za uslove tankih strmih sloje-
va (Metod raséeta osnovnyh parametrov dega:
zacii sputnikov plastovymi skvaZinami dlja us-
lovij tonkih krutyh plastov)

»Naud. soob$é. Int gorn. dela. im. A. A. Sko-
¢inskogoe, 1976, vyp. 143, str. 40—44, 4 bibl.
pod., (rus.)

Onopé&uk, B. N.. Uticaj fizitko-mehanitkih -

osobina uglja i prateéih stena na proces pojave
iznenadnih izboja uglja i gasa (Vlijanie fiziko-
-mehaniéeskih svojstv uglja i vme$¢ajusdih porod
na process projavlenija vnezapnyh vybrosov
uglja i gaza)

»Ugol’ Ukrainy«, (1977)6, str. 18—19, 1 il,, 1 tabl,,
4 bibl. pod., (rus.)

Nahtovi& A, A, Sokolov, N. M. Uti
caj rudarsko-tehni¢kih faktora na pojavu izboja
uglja 1 gasa (Vlijanie gornotehniteskih fakto-
rov na projavlenie vybrosov uglja i gaza)
»Ugol' Ukrainye, (I1977)6, str. 37—38, 1 il,, 1 bibl.
pod., (rus.)

Palm, K, Manneking, F.: Izboji gasa
i oblici njihove pojave (Auftreten und Ersche-
inungsformen von Gasausbriichen)

»Gliickauf«, 113(1977)10, str. 495501, 6 il., 5
tabl., (nem.)

Nikolin, V.I., Barzin, A.G, Tka¢, V.
Ja.: O prognozl opasnosti od izboja slojeva
uglja pred otvaranje (O prognoze vybrosoopas-
nosti ugol’nyh plastov pered vskrytiem)
»8ahtn. str-voe, (1977)7, str. 3—6, 2 il., 3 tabl,
(rus.)

Paul, K.: Prognoziranje i spretavanje izboja
gasa (Friiherkennen und Verhindern von Gas-
ausbriichen)

»Gliickauf«, 113(1977)13, str. 656—662, (nem.)

118

Kiselev, V. G: Moguce mere u borbl sa
iznenadnim izbojima pri otvaranju slojeva ug-
lja (VozmoZnye mery bor'by s vnezapnymi vy-
brosami pri vskrytii ugol’nyh plastov)
»Ugol'«, (1977)7, str. 34—35, (rus.)

Poljakov, I.R, Son, T. V. Bliza zona
dejstva eksplozije kao osnovni izvor obrazova-
nja pragine pri miniranju (BliZnaja zona dej-
stvija vzryva kak osnovnoj istoénik pyleobrazo-
vanija pri vzryvnyh rabotah)

»Naué. tr. Sredneaz. n.-i. i proekt. in-t cvet.
met.«, (1976)16, str. 26—31, 1 il., 1 tabl.,, 6 bibl.
pod., (rus.)

Tomaszewski, L., Baczynska, J.:
Fizitke osobine prasine i merenje zapraSenosti
(Wlasnosci fizyczne pylow i pomiary zapolenia)
»Mech. i automat, gérn.«, 15(1977)1, str. 32—36,
3 il, 5 tabl, 5 bibl. pod., (polj.)

Zuravlev, V.P.. Borba protiv prasine u ja.
mama Karagande (Bor'ba s pyl'ju na $ahtah
Karagandy)

»Bezopasn, truda v prom-sti«, (1977)7, str. 28—
30, (rus.) .
Ko$omkin, V. G, Repedkov, G. D.: Po-
boljsanje sanitarno-higijenskih uslova pri buse-
nju na ratun primene povriinsko-aktivnih ma-
terija (UludSenie sanitarno-gigieni¢eskih uslovij
pri burenii’ za s€et primenenija poverhnostno-
-aktivnyh vescéestv)

U sb. »Vopr. razrabotki mestorozd. Dal’n. Vost.,
Vladivostok, 1976, vyp. 1, str. 115—120, 1 il,, 2
tabl., (rus.) . '

Ganier, M, Froger, C, Cerchar, D.:
Uticaj viaimostli uglja na obrazovanje pradine
u jamama (Influence de I'humidite du charbon
sur le degagement de poussierex dans la mine.
Application a la lutte contre les poussieres)
»Publ. techn. charbon. France«, (176)6, str.
307—314, 2 il., 4 tabl., (franc.)

Ivanovskij, E G.: Analiza uslova pojave
endogenth poZara u slojevima artemovskog le-
#idta (Analiz uslovij vozniknovenija endogennyh
poZarov na plastah Artemovskogo mestoroZde-
nija) . :

U sb. »Vopr. razrabotki mestoroZzd. Dal'n. Vostx,
Vladivostok, 1976, vyp. 1, str. 141—148, 4 tabl,
(rus.) :



Kozlitin, A. A: Izbor optimalnih parame-
tara hromatografskog razdvajanja rudniékog
vazduha pri poZarima (Vybor optimal’'nyh pa-
rametrov hromatografi¢eskogo razdelenija rud-
ni¢nogo vozduha pri poZarah)

VNII gornospasat, dela. Doneck, 1977, 12 str. il.,
8 bibl. pod., (Rukopis dep. u CNIEIugolj 23.
juna 1977, Nr. 1011).

Good, B. H.: Oksidacija sulfidnih minerala
u jami Sulivan (The oxidation of sulphide mi-
nerals in the Sulivan mine)

»CIM Bull.«, 70(1977)782, str. 83—88, 4 il., 1 tabl.,
6 bibl. pod., (engl.)

Farnsworth, D.J, Michael, N.. Po-
#ari od samozapaljivanja sulfidnih ruda u jami
Sulivan (Introducion to an background of sul-
phide fires in pillar mining at the Sulivan mine)
»SIM Bull.«, 70(1977)782, str. 65—71, 11 il., (engl.)

Benech, M.. Borba sa autogenim zagreva.
njem uglja. Eksperimenti na uvodenju azota u

otkopani prostor (Lutte contre les échauffe-

ments spontan/es., Experiences d'injection d'az-
ote dans les arriére-tailles a4 soutirage)

»Ind. minér«, 59(1977)7, str. 363—371, 11 il, 6
bibl. pod., (franc.)

Karev, 1. V.: Standardizacija u oblasti si-
gurnosti na radu (Standardizacija v oblasti
bezopasnosti truda) :
»Bezopasn. truda v prom-sti«, (1977)4, str. 6—7,
(rus.)

Rybalko, A.P, Nedbalskij, V. N. i
dr.: Odelo za zastitu od gasa 1 toplote (Gazo-
teplozastitnyj kostjum)

(VNII gornospasat. dela) .

Avt. sv. SSSR, kl. A 02 B 17/00, Nr. 514609,
prijav. 10.04.74, Nr. 2027428, objav. 12.10.76.

Hajek, L..: Rudarska spasilatka sluiba u
jamama opasnim na izboj uglja 1 gasa (Ban-
sk4 zAdchrana sluiba na dolech nebezpeénych
prutrzemi uhli a plynu) _
»Uhli«, 25(1977)4, str. 151—153, z13—z14, (&e$.)



In memoriam

Vera Petrovié

U decembru 1971. godine preminula je Vera Petrovic diplomirani geolog
i dugogodisnji upravnik Biroa za dokumentaciju i publikacije Rudarskog instituta,
Beograd, u penziji

Karijeru je podela kao prosvetni radnik, gde je kao vrstan pedagog i iskren_
prijatelj stekla trajno poStovanje svojih ucenika.

Po oslobadenju u Geoloskom zavodu Srbije radi u izdavaékoj delatnosti.
»Geoloski vesnik« je njena osnovna preokupacija. Rezultati geoloSke nauke nalaze
mesta na stranicama &asopisa, koji je tako brifljivo vodila i uredivala.

U Rudarskom institutu je od njegovog osnivanja. Tu rukovodi izdavanjem
dasopisa »Rudarski glasnik« i »Sigurnost u rudnicima«, kao i nekoliko specijali-
zovanih periodiénih informacija. Pokreée izdavanje knjiga. Na ovom poslu uspesno
je prebrodila te3kode na okupljanju autora i stvaranju d&italalke publike, koje
neminovno prate svaku novu publikaciju.

Sa velikom ljubaviju i energijom poéinje svoj najambiciozniji projekat —
izdavanje viSejeziénog Rudarskog reénika. Mada spredena da na njemu radi do
kraja, imala je zadovoljstvo da ga vidi izdatog.

Posebno je znadajan njen rad na stvaranju dokumentaciono-informacionog
centra i uvodenju sistema informisanja struénjaka u Institutu, pa i van njega.

Ako ié izdavatéka i informativna delatnost Rudarskog instituta nasla svoje
mesto u naoj rudarskoj nauci i praksi, onda je to svakako dobrim delom zasluga
ovog skromnog i vrednog pregaoca.

=
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. . . . *
Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu’)

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Prosecne cene kamenog i mrkog uglja i koksa nekih karakteristi¢nih zemalja u periodu
1971—1976. god. i oktobra 1977. u izvornim vrednostima i teZinskim jedinicama**) kac { cene
koksa u Jugoslaviji u ¢etvrtom kvartalu 1977. godine

(5] .
5.2 Godine
oaud

Opls EEE === = = T T i i o
BYE o 1972. 1973, - 1974.  1975. 1976 1977.
S8 i : v : : : oktobar

Savezna Republika Nemacdka

— Rurski koksni ugalj
11, 10/6-0 mm za top.
i. koks., fco rurski
revir DM/t 8532 90,40 94,19 119,85 152,00

— Rurski orah ITI,
spec. sagorlj. I za

domag., fco rurss i
revir DM/t 88,29 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50 157,50

— Antracit orah IV
22—12 mm, za
domaé. fco ‘rur-

ski revir DM/t 129,54 134,75 139,75 176,17 203,00 Shg
Francuska ‘ ( ;
— Masni orah,
50—80 mm, fco
sever, revir FF/t 118,21 118,50 125,50 186,60

— Antracit, fin —
0/6 mm, fco sev.
franc. rud. FE/t Sics Sl ot Bt 192,00 192,00 204,50 L}

— Plam. orah, 20/30—
15/35 mm, fco j
Rudn. Lothringen FF/t 12327 127,00 127,00 169,65 208,00

— Saar- A prosejan,
mas., fco utovaren
Benning FE/t 192,79 202,55 205,99 324,47 434,66

Belgija

— Masni orah,
30—50 mm fco
vagon Rudnik
Campine B frs/t 1.080 1.095 1.095 1.700 2.400

— Antracit, orah,
11T, 18/30—20/30
mm, feo vagon
rudnik B frs/t  2.057 2.065 .2.107 2.604 3.135

Italija — Milano
— Gasno plam.,

polj., 40—80 mm,
fco utovareno Lit/t 22.526 21.567 20.850 32.995 43900 50.063 59,950

*) § obzirom na vrlo éeste izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cens, sem dolarskog podruéja

samo su pribliZno ta¢ne. . 3
**) Preise Lohne Virtschalisrechungen, fachserie M Statistisches’ Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1970. — )

1977. god.
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i tezinske

| Vrednosne
jedinice

Godine

1973.

1974.  1975.

1976.

1977.
oktobar

— Antracit orah,
nem., 30—50 mm,
fco utov.

— Antracit orah,
juz. afrié., 30—60
mm, fco utovareno Lit/t

Lit/t

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30—50 mm, uvoz.
cena fco granica Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domaca
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na
rudniku $/2000 1Ib

—- Bitumen, industr.
prosejan, pros.
cena, fco
utovareno na
rudniku

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku

$/2000 1b

$/2000 1b

MRKI UGALJ BRIKETIRAN
Sav. Rep. Nemacka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene
CEene 7za 0Snovno
podrucje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno
u vagon Lit/t

Svajcarska

* — nemacki »Unione,
uvozne formi-
rane cene

Austrija — Bec¢

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovacko
skladiste

— srednjonemacki
»Rekord« fco
veletrgovacko
skladiste

Sfrs/t

Sch/dt

34.003

29.024

236,85

11,21

9,97

17,67

46,17

20.402

130,89

105,33

95,90

36.392

28.317

231,91

11,37

10,38

18,23

50,00

140,75

107,89

101,48

42.675

31.133

234,70

11,82

20,04

54,50

25.392

148,26

116,63

104,81

63.950  77.088

55.204  65.992

289,63 303,38

29,97 44,86

58,00 65,30

38.219 45.367

165,97 172,00
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1971. 1972. 1973.

(]

g
V.rednosne
i teZinske
jedinice

1974.

1975.

19717.
1976. oktobar

Sav. Rep. Nemacka

— Rur III, 90—40
mm, fco rurski
revir DM/t 132,50 138,25 143,79

Belgija
— Topionicki,
60—80 mm,
fco vagon

koksara Bfrs/t  1.925 1.925 1.925

Francuska
— Topionicki,
60—90 mm, fco

Severni revir -
Francuske FF/t 195,83 201,00 203,33

— Livacki, 60—90
mm fco Severni
revir Francuske FF/t 242,50 246,00 251,33

Austrija
— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potrosaci Sch/dt 169,70 163,30 151,00

Italija — Milano

— Topionicki, 40—70
mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano Lit/t 34.783 34.069 36.458

— Livacki, fco
utovareno u

vagon stanice Lit/t 41.775 41.850 43.892
Svajcarska
— gasni Sfrs/t 228,81 217,19 218,08
— lomljen,
40—60 mm Sfrs/t 226,31 21494 216,35
SAD
— Conelsville,
topionicki,
fco peéi $/2000 1b 24,61 23,10 24,96

K o k s — Jugoslavija, cene u ¢etvrtom kvartalu
1977.

— Metalurski koks

— krupan, granulat preko 20 mm
pZenicac

— sitan, granulat od 0 do 20 mm ™~
»Lukavac«

— Livacki koks »A«— Lukavac

182,92

3.091

291,79

324,83

191,33

73.829

215,50

3.131

360,50

423,75

241,57

96.858

85425 111.758

259,33

262,61

60,88

311,06

317,08

88,00

Din/t
1934

1648
2550

227,50 230,50

396,00 429,00

101.508 122.375

88,00 88,00

§/t
107,44

91,56
141,67
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NajviSe, najnize i prosecne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)
i engleskom trzistu (MB) u 1976.. i 1977. god.®)
$ po m. toni, kg i fla¥’

Opi 1976. 1977. god. decem-
p1S januar—decembar bar
najvie najniZe prosek najviSe najnize prosek

Bakar (LMF) — cash vajerbar 1.690 1.040 1.412

1.550 1.145 1.259
— cash katode 1.671 1.013 1.392 1.534 1.127 1.238
— tromes. vajerbar 1.755 1.074 1.463 1.601 1.166 1.287
— tromes. katode 1.735 1.055 1.443 1.584 1.148 1.266
— settlem. vajerbar 1.690 1.040 1.412 1.551 1.146 1.260
— settlem. katode 1.672 1.020 1.392 1.535 1.128 1.239
‘— bakar. cif Evropa 1.407
Olovo (LME) — cash 545 ' 296 452 753 516 685
— tromesecéno 551 308 470 713 529 691
— settlement 545 296 453 754 516 685
Cink (LME) — cash 811 602 712 755 494 537
— tromesecno 839 620 740 784 501 . 549
— settlement 812 602 713 756 494 537
Cink (GOB) — proizvodna osnova 795 600
Kalaj (LME)
— standardni — cash 9.480 5.510 7.680 13465 8810 12.804
— tromesecno 9.544 5.637 7.870 12.736 9051 12428
— settlement 9.485 5.511 7.683 13475 8.827 12814
Kalaj (LME) — cash 9.480 5.511 7.622 13465 8.810 12.808
— visokog stepena — tromeseéno 9.576 5.644 7.884 12832 9.051 12481
— settlement 9.485 5.512 7.698 13475 8.827 12818
Aluminijum (MB) — min 99,5%, odred. ostale
transak., cif Evropa 907 et e 17052 895
januar—jun 771 745 A3 S s
. jul—decembar 76. 936 911
Antimon (MB) —evrop. slob. trz. 99,6% cif 3.573 3447 et 3.120 2.998
— ostale transakcije — — 3,105 2.025
Ziva (MB) — min 99,99% cif. glav. evr. . ]
luke, § po flasi od 76 1b 95 90 ool 195 101
Bizmut — evr. slob. trz., cif 12.648 12.366 13.173 5.842
Kadmijum MB) — evrap. ref, cene, ingoti )
99,95%,, cif/ex fabr. 5.830 5.704 6.644 5.622
- Komonvelt,
Sipke 99,95%, cif Yoo, 5822 6.614 6.614
— slob. trz., ingoti i Sipke,
plaé. carina 6.172 5.762 6.418 4754
— ingoti, slob. trz., cif 5.514 5.375 6.404 3.827
— 3&ipke, slob. trz. cif 5.553 5414 6.449 3922
Zlato-London
(MB) — prepod. kotacija 1 . L3 b8 63 5.158 o
Srebro (LME) — cash — spot 164 110 , 141 160 147 157
— tromesecno 169 113 145 165 149 154
— SJestomesecno 176 117 151 170 150 152
— godisnje 164 110 141 160 140 160
Selen (MB)$/kg — ostali izvori, cif 33 32 38 21
*) 6dnos $E ;‘Sunnl url‘)?ﬁ. gm_l., 1,805:1, za prosek decembar 1977. 1,854:1, a za najviSe i najniZe u 1977,

god. uzeti su odnosi koji su vaZili za mesec u kome se javlja najvida i najniZa cena.

41 131



‘31 ez 7Ry

‘pod -yl Iequissou —

"3 T ¥2 $ S08'T soupo af uspsuioy ousd ozrufeu [ psrAleu ez € Gy BZ § //9'T "pod '9f ARQIIOIP —
(soupo. 1ugiueAz unaNg ‘W) 3 I B2 § 7Z0'C "SL iequisdap —

ISOUPO NS 1UIDSLIOY 2J8[0p ‘Wwie n unj ‘Sua nlueieajard nd

‘euawode )N 4

‘1229 T LST9 ‘8509 ‘0T09 ON ‘UNSIDE [BIS :20AZ]

el OFT 091 1US3[339s
091 18T 0LT 1)1 0IT oI ctl 611 SLI Ll I 0
LST £ ST ShI1 eIl 691 GEl £Cl £81 ouRISIL0L]
| (04 091 ()41 OIT 91 I€T 611 LLT gsea
. 01qaIg
98Tl  L788 CLY' £l 6e'8 ZIss S8%6 0819 [LS™9 ST9L juauIa[es
00SCI  TSO'6 CERTI 6£9'8 1¥9°S 985a@ cleo 716'S SHEL OUISIUIOT]
Sy8Cl 0188 60E°ET LBE'R 118°¢ 08%°6 6L19 6959 6S'L yses
euadals Soyosia—Ilejey
199°CT  LEg'8 890°¢T c6E'8 11S'S e8r'6 . 0819 [LS9 eS'L JUoUa[}jas
L8TTI 1506 9ELTI 119'8 LEY'S 56 cle9 LLY'9 SyeL ouResalro.n
PSOTI 0188 8CS0'El LBE'8 0IS'S 086 6L19 6959 18S°L yseo
paiepuejls—Ilepey
9¢S 61 9CL 179 209 (48 /089 () 7£8 JUSUI[13S
€S - 108 8L 699 029 6£8 60L 9 $E8 OUYaSIUTOT]
gzs 4514 SsL 0b9 <09 118 89 L¥9 c08 sen
ITId
7£9 91¢ PSL 8L 962 SiS £Le 61¢ 60S JuamIa[1]as
Pr9 (74 €LL €6t 80¢ 1SS 8vE 4% 881 OUDISIUTOI]
E9 9IS €SL LLY 96T 949 1333 LIE 60S gses
0ADTQ
991°1 8CI'T ges’l 99T'1 6201 9’1 STI'T £80°1 19€°T sSpojey —
81T 9rI'l, 1SS°T L8T'T 0r0°T 0691 ISI'T 01T 06T Ieqrafea —
: { JUDWID[113S
L8T'] 8YT'T 78G°T 0Z€'T SS0l SEL'T 911 06T°T 60T Jpojey —
902’1 99T'1T 1091 THE'T vLO'T CSL'T 161l SPIT 0’1 TeqIafea —
OUDISIUIOI]
S9T'T LTl'T Peel S9CT €10°T 1L9°1 AN €RO'T 09¢€°T Spoley —
e8T°1 SYT'T 0SS'T L8TT 0r0°T 069°T 0SI'1 SO1°'T 68T TeqIalea —ysed
ieyeg
Yasoxd ezluleu esialeu  yasoxd eziulfeu esiafeu yosoid eziuleu esialeu

"LL WAAON °[/ I1EQUIDAOU-IBNUB[ °g/ IBQUDI(T 'Q/ 1BQUIII3P-IBnue

[ "SL 1BQUIDDA( 'S/ JBQUIDIP-IENUE[

s1do

o3 ‘wr od

0S5°€0

¢

SL¥'PEE

$81°S07

—

SLETHT

~

(+."PO3 "LLGI Tequi
T "9L6T—SL6T I2quiadap—ienue| poriad vz eelawn [zIaq [0Ysuopuo| eu e[ejaul

da0u asoxd I Iequoscu—ienuef vz
yruafoqo yruaouso susd aupasold | szmulfew ‘agiafen

092691 fereyy
oco.mmmu GLGOTE ] GZSBEI'T SLOS0Z'T CLSHEET AU1D
000°106 0S6°621'1 0ST'TE6 9Ty vLe . SZETFET 0AO[Q
SLY9IEY 00t'9L0°E 000°00S€ STOILT'E STroLoy i Ieieq
LL6T 9L6T SL6T VL6T “€L6I epoazroid

2urIpon BISIA

(:'POS "LLGT Y "9L61 ‘SL61 ‘DL61 ‘EL6I N C[EIOWI [212q [ONSUOPUOT BU E[ejol (uaf0qo YIUAOUSO JOLIOL]

132



129 T LS19 8509 'ON UB2[Ing ‘I ~I0AZ]

74 T 9z LT 0Z 1z (33/¢) 310 ‘110AzZI EISO —
. LER RS
. G (51/4) lepoid afusipos —
oor ot g1 (81/3) olepoid sugasoumdises —
ICT SHI cel (53/4) alepoid aupasauiod; —
Gcr vl €1 (53/%) afepoid smydwoid —
JYas01d . " yosoIg Yo501g X
01Z'S €1TS.  L6TH _H0EY 8LY'Y 8LY'Y (33/$) alepoxd suasupodaid —
Sy O3elZ
(44 OET So1 (A4 9L €08 (15e13/$) 2N] 2350 JUAR[S “JID 0/(6'66 “UME —
BATZ
180°F 60t CLTS £ses L98°E €10% 30 1a030[q —
. . . . S . ’ MMU qmuom‘:ﬂ =
SIo'y LZl'Y 0sT'S £33 £e8'e SLG'E S e ol b
LIS 8I8'S 0019 0L¥'9 695 £06'% AN oxdig T nosur ‘9is1zny oupoqolg —
7199 ¥19°9 660°S dIS 0/eC6'66 ,.u:u ..:mkEcﬂmoM ==
69¢°C 8LY'C 0Fy'9 vLS9 667t - 199% INLIQEI-XO/JI0 ‘BUSD  JuaIdjar *do1ad IS VG666 IO SIN —
. . wnlrupey
9¥1'9 9689  ¥TR6 01T 01 LST'T1 IStTT J1o ‘alioyesuea) 2[e]so JUAPaIPO —
INWzryg
£81°C CECT TE6T I£0°€ Icre 98T’¢ edoIag jio ‘9,9'66 ‘211213 oupoqols oysdoiaa ‘snmSar —
TOWIluy
826 056 088 006 ¥L9 +69 euage[d oltu eunes ‘adolag 99y auqod
8/oS'66 UILI ‘al1oyesuRI} 9[B1SO 2UapaIPo ‘Noful Tureunrad —
wnlrurwnyy
oziuleu ossialeu aziufeu osialeu oziufeu  asiAfeu :

LL6T TeqUISAON

‘9L61 Iequiaoa(g

‘CL6] Iequada(g

sessd i)

g T
(,°PO3 *LL6T MaquidAou T ‘9r6] ‘SI6I TLIQUISDap N MSIZI] WONSUOPUOT BU e[ejsw Yruafoqo Yiejso euso asoxd I ozmufeu ‘osialen

133



‘pof /74T MBMEAY WOLIAIY N B ‘Nuol ' [ ®Z F [:9'T § 'pod ‘//g] ne
‘FTi0EC $ pod “plel njeireay wosid n af uo 1 wvIoAZL

YIAO ZI HSLIOY F BUIaI

NG =I¥

3 n LS

JIBAY T M ‘F ] C0'T § OWIPOB ‘g6l MEMeAY [ T ‘F T:0y'T § "POT i§/6] NEMEAY woArd n
d soupo aoyifu 1 s 0] ‘S[RI2Uly [ELUISOPU] 21 NSIOY [ell19jemI TUI0AZL 95 BpP WOIIZG0 § (4

0L—99 o —I9 9¢ —<¢S 89 . —ILS, oy —S¢ ‘Aoyed ‘UIAS[UI ‘Wafuagng elrios
15—6t Ly —9% o —9¢ 0§ —t¢ LG =t 9z —61 J19 "OSEd 9/¢76 "UIL ‘TUSAS]IISU
L8T—EST €L —Thl 7t —3l 0£z —0ST  6CT —S¢l L6 [8ug UL ¢/e66 UL [UBIIZINOIN I
9ET—61T 9zZT —0IT 19T —TpI c9[ —90T  €IT —I01 9. —69 ‘[suy ‘esout Ogg
BIOUL] 9/066 "OSBL Y/c86—96
eweloq od UeINIos ‘0aq ‘TUSAI[LU
nreg
STT—I11 SIz —I11 881 —36 SpT —LL  £E] —89 OIT —LS L ednis
1€€ 1€€ 062 261 o1 ZEl 9 &y ednis
QL—61E 8Lt —6hE 0ZF —90¢ 0Z€ —€LT  0CE —Sez g1z —I8l g a3 ednis
Wo1—819  THO'T—8I9 t16 —hs €€9 —LIE  PSE —P0E gty —05T y &y ednis
6581—0T1T 658 T—021°1 £19'T—286 SSH'[—789 976 —19S thL —¥St ¢ @y ednis
98¢¢ 08€°C £19'T SSH'1 cSp'l €96 . 7 N wnpnuy
coEl €65t peg'e L19T Tice 08L'T ; [ ay wnpney
nuoj ‘'ur Bz § ‘ueyf Haqray 023 ‘(Ispeuey]) 1Saqzy
986—696 €16 —868 896 —856 ISPT—TEL €S —tib 08t —607 OIS %6566 0a1d TUSJDZ —
78/—S9L L —60L LOLN L] OIS %466 OO I —
J10 ‘BgOW ()7g—8 ‘IPIQIEY UONIIS
#E—01S v0S —Tit t0S —tit 009 —T6F  L0b —T9% £7¢ —C62 JIo ‘egall (z7—8 “OTV
9/06'66 UL (09q) pisyo ‘[ ualjdol
W<y 60y —b6E vy —€8¢ 0§ —0zZF  OPE —LIE 197 —8t¢ J0 ‘$aW (7z—8 OV
/66 "UIW (uneiq) prsyo e waljdoy
9¢T—88 91 —88 o¢T —88: GLT —SO0T  TLT —¢0I 7L —€01 PooMUALY (O] ‘Egaul
0Z7—38 (oyep]) uawey| raseIyn
£6T—9¢1 vPT —8ZI ¥81 —$91 91z —96 €01 —26 9% —i8 30 ‘Isewsz ourj I afupais
9¢T—LgT  8ZT —0TI $9T —HS1 61 —96 Tal —¢h 68 —I8 310 ‘nsewrzoudnay ‘punioy
‘wou “urou ‘TUOTE g9 —8¢ 19 —%S 76 —<t Jro “pewoy “IIs ‘zelqe upollxd “punioy
IAIZRIQY
6E1 36 Tl 0Z1 —96 16 19 SOV 9498 UIW IUBINIOS OQnis [ISYOq
£8—TL 1L —99 66 —S8 N =ic 68 —F€ 9 _ 'OV °/c98
.C_E .ES_—& « m._.rmxmuﬂd BZ ﬁ..hw.xoﬁ
90§—L6T €8T —9LT Wl =10t v97 —TSt L6l 61 opos ‘Ipes afupais -d[ey ‘BdIur3
087—CTLT 97 —9ST 9¢T —S¥e ¢ 65T 96T \ ouagniyn a[ueaoyed ‘eyLIqE] 03]
QMY 9/05 66— 86 "2IeN-eaIurs
31S30q I BOTUI[D)
‘LI6T L6l 9L6l SL6T .ﬁ.m.ﬂ ‘€L6T - A
ﬁmuhﬁ.\ﬁﬂ >H [ElIBAY T _ﬂhdhﬁm I 1B11eay | |B1IBAY T [B1IBAY I 1poAzZioTd

oy ‘w od §

('po3 “LL6T

nrepreay Al

(oym] aysdoiAs suAR[3 JIO OUQIQO NS AUIY)

"LL6T ‘OL61 ‘SL6T ‘PL6T ‘EL6T MIelLIeAY | N B[EJ2WAU (RaU du2)

134



"p€1 ouens ©s eqpamad Zep (s

CE—0¢ e —0t € —0¢ Ie —0t AL =) PAL = ; qoj Qmu_u.w 9/o€8 TEAY ‘BINEN
o o = R CS 9¢ —St 91 —+1 _ XEJS mmm dOL °/e89—E9 stunfg,
o 9t 9% o o T B UB[qESEY] SBJ ‘0/of/—{L ‘[eAY ‘O3OIely
c'8h S8t S8y | £9 [ 4 FEAN b . EJUE[qESET] SEj
dOL %ell—EL e ‘ojorely
8% 8¢S 8¢ 0L 133 (0] 903 'dOL %/eLL—9L
(4% s (4% 9 0g 6 n&. AUH.a\cmﬁJh
St SP 1554 £S 9T 8 qoj dOL 9/eCL—0L
9¢ 9t 9¢ It (44 9 qoJ "dD.L °/689—99
‘TeAy ‘epLIo[g
, 18JS0,]
89 —IS €9 —Lf [ =10 €L —19 0L —I19 gL —39 ‘ I tqe) 9/S6—E6 UDASUI ‘I JTUIRIdY]
£6 —89 L8 —¢9 WL I8 ° 06 —9L ORI €L 06 —9L yed?ye) 04/6 ANS ‘OUIAS ‘WY €Z
1§ —¢ Lot 19 —0¢ Ly —¢C¢ L A 4 Ly —S€¢ PRI SU2 003 “3 B) 9/g) UMW “IN[BIAN
joniq
19 —8+ LS —tF e —0b r —S¢ [EG = ¢ e 3o
y ‘DSIeels/DorureIsy ‘m/un ¢—g yesad
€6 —<8 88 —6L JHE == r —€¢ LG —=HC s — Ly UroESell 00§ ‘99aIa
. 3 n ueaoyed ‘esowt (pz yeid DiRIueIay
jedspiog
8L —89 69 —09 LSSt Ly —0b CREESQE SN ==t} JTUOJURq TUBIATINE ‘Bl[Waz BACIS[N]
8L —8¢ 8¢ —0¢ IL —I9 S e 8¢ —Pt Ly —0F ‘T8ug 1105 ‘geAoft “Iuid ‘e[[woz eAOISN
68 —OL TL, —S§S 8 —I9 v6 —St 8y —tb 0§ —%% JI0 ‘BURIIUIO[EY ‘EYBAO[T JUI[]
9TTI—601T  L0T —101 £0T —L6 021 —08 [ = 19 —ILS BUIBD2IA T “BSOUI ()07
ZOJIY 9/,68 ‘UBINIOS DYDEAI ‘Surmolep
| A=Y 99 —€¢ 12 —0¢ 0E =i €€ —0¢ ¥ =Ie ueaoyed ‘UBINO[] OUSIIPZEA "USAJ[UL
L —01 G& =06 0g —0I g —ZI vl =TT ¥ =l 'STISO "PZEA (Pappallys) eurqoip
nuojuag
(x'LL6T LLGI ‘9L6T SL61 LGOI ‘L6l - 1 IDOAZIOI

[BI1BAY AT [elleAy I " [eMIRAY T [BI1IBAY | [e}IRAY T [BlIBAY T

135



t¢T 2uenjs es eqpawpid 1Zep (.

LRT—ELT “€L1 —I91 ST —I¥l oY1 8T S Te =0/ 8L —99 PEwOY ‘NZ3UBEW "AOIIS [3Ug
€L1—S91 191 —ZSI 7T —IEl 90] —€8 18 —65 v9  —Lt 310 ‘ueInIos ‘uagad 01qop
68C—ESI Tz —T01 9z —Ig1 901 —6 18 —6S 19 —Sp 312 ‘usdals “jsnpul ‘TUeITUO[ey
€CT—9¢1 70T —L8 Tl 101 —= — = J1o ‘uadas “xdoljod ‘rueImIoTesy]
CRu—0L “SU6] Rl 68 ==L 89 —IS LS —¢f gy —I¢ J10 “pewoy “o[exau MRIH
J1ZoUS e
U0  TT —681  €E —TT = e T TeIZIUo i
L s i — = J10 ‘esourrad
0rI—¢6  201—L8 1€1 —I11 eel —0El 6L —0L yL —L9 e e e s
0be—68¢  ST€ —89¢ 10 —EFE Wy —09¢  6vc —981 8ez —I6I 2EPOAZIOId 03] ‘UIAS[UL OO
9vz—I191 8Tz —0SI 797 —261 09¢ —zZlz Syl —CZl bl —8II 22poazio1d 02] ‘USAD[UL OANS
nyeld N unysry
0S6—00S 0SS —00S 0S5 —00S 0Ss —00S  8L¢ —9TT 167 —9¢C yrewuaq qoj
- “aoyed 0/,5'g6/t6 PUB[UALY “ILId
H[OLTY
00T . el e e S R BUODNILL O] > 9/406 OIS %/oL 66— 86 EIITIS BUAS[
w 6¢ 0S 2l —6 TI =6 i —6 LS ()¢ — *OIS /o' 66—86 TATIIS BUSAI
9¢ €€ 4% 0z —SI 61 —SI 0z —SI BSOUL (7] — “OIS Vel 66—86 BHIIS BUIAITL
DIBAY
9IT—60T  LOT —I0I I€1 —SzI €ST —IL 6L —S%9 65 —¥S ‘[sug -dsi ‘egot pg apoury
: 0/,¢6 ‘ewrdniey n ‘gysad NGO n
0l—6  ¥6 —L8 18 . —IL 99 —I§ €9 —¥S gy —¢€ D Q1)
6/0€ U ‘TURINIOS OIS ‘TUrdiflg
oL—S9 69 —¥9- 69 —19 9  —6S T 9T —ft 1D S0°1D) 9/e0t
BZRq ‘TUELIIIOS "Way "AlQOIP ‘[BASUBI]
JTUOIE]
0be—65  SIE —S¢ 0y —IL 9s¢ —IL8 €87 —6L S6T —¢8 ueAsoyedn ‘0quIO[O3]
\ GoJ ‘O /060§ ‘TUEWILIOSE THZET
(worlap) Myein
91 =5 St g = S —¥ 55 = S o 312 T[T YIUPII 09 ‘WNpPIIY
sdig
AT e I S T . ‘ o
ﬂ.m.m.ﬂm.g Al [BaIeAy | [edIRAY T TRMIBAY T [e11BAY T [B31BAY T J 1DOAZIONS

136



‘pE] ouens es eqpommnd 1Zzep (4

ol N 2 . 56 — ¢ esaw (pg ‘syoade
ECT—9¢T wi—acl 1191 SoT—L8 <6 —t8 36 T e e
JT003SB[OA
alc=9L L6T—IL 19 09T—T1L F01—9¢ 60T—L J0 “Ip 1 pIsnouesy ‘rygaslou
. . ATET,
€8 —08 8 —6L 78 —6L 8 — ¢ 6C —L¢t @ —0t edoiag 'S JIo ‘@yel} 2ans ‘D{speuesy
SL tL vL EL==GE 6C —Lt 9¢ edolag °§ ‘I ‘uepe)
‘Bisfiod ‘pisnouey ‘pispeuey ‘DRISYIN
SL L pL €L 0€ 9z edoaag °s J©
(1e3s1q) uelels ‘weoy ‘sa1y Qvs
£89 L9 L9 IL —6¢ €T 0z . eduweg,
[euturiay (Iejsiq) uelels ‘megay ‘sary ‘@ys
Jodwng
8L —9L (==l €6 —T16 IL —65 S — &b SF —8¢ i e[eflrejeur 3 w
: od euad ‘JI0 ‘0 %09 ‘EIELM
. BSL10J
‘wou ‘wou “wou Sl el S —21 S | J©o (Jp T eygearoN ‘redry) 1yeiso
= ‘wou ‘wou ou mou Tou [Bqnies 103
(Tezno 1 [eamysnly) nysesSnjsod
‘ot ‘wou ‘Tou "Tou fiilo]os ‘wou g BA[ONIH (O] (SISIBYJ I Ojuly Ory) Dysueds
S 8f ezeq Lig
9,86 030 ‘9pPOS JLIIU I{STBIID
6E1 I€T LyT 16l €Il 68
. 1IN
(cLL6 L6 9161 Tl o Wi ST e -
HEHEZ_ Al [BRIEAY T  [elaeay | [e118AY T  [BJIBAY [  [elIBAY [ 0 IROAZIOL]

137



Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973—1976.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973—1977. .
Metal Buletin — bilteni 1973—1978.

Metal Bulletin — bilteni 1976—1977.

Metals Week — bilteni 1973—1978.

Metal Bulletin — bilteni 1976—1978.

World Mining — bilteni 1973—1978.
Engineering and Mining Journal 1973—1978.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1973—1978.
Metalstatistik 1966—1976., Frankfurt A/M,
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1978.

South African Mining & Engineering Journal, 1973—1978.
Bergbau, 1973—1978.

Erzmetall, 1973—1978.

Braunkohle, 1973—1978.

Gliickauf, 1973—1978.

Canadian Mining Journal, 1973—1978.

Mining Magazine, 1973—1978.



‘el ouens vs vqpowwd 1ZEA (s

EST—9¢T l—9zl 81191 S91—18 €6_—t8 56 —L8 . esaw (Q¢ ‘syoxde

. J10 ‘mesoyed ‘[eAY IUZOAN-OUZOAZI
JUOISBIOA
9L L6T—TL w19 09¢—IL 701—9¢ 60T—L JI “Ip 1 D{Smouely ‘Iy$aAlou
/ AEL
€3 —08 8 —6L 8 —6L 78 —v¢ 67 —IT 77 —02 edOIAg g JI0 ‘OyeI} 2ATS ‘DSPEUBY]
St vL ¥L £1=55E 6c —LT 9t edolrg 'g ‘J0 ‘uea)l
‘mysfiod ‘pisnouery BSpeuey ‘DRISYIN
7 vL vL £L 0¢ 9c edoIAd °S JIo
: (1eisiq) uelels ‘oepay ‘Sa1y @vs
589 L9 L9 1L —6€ € 17 eduwre],
reurura) (regsiq) uelels ‘wegal ‘seij ‘avs
3 Todwng
8L —9L == €6 —16 IL —6S ¢S —tf Sy —8E erelragew § '
od Buad G0 ‘0% %09 ‘BIELMY
) mmﬂom
ou "ou ‘o ST —¢I SISl ST ¢l , . 312 (Ip T eygaadoN ‘ledry]) 1eISO
wou ‘uou Wou Riitelu ‘wou ; ’qnias 303
(reznog T [eaxsnlyy) psjesnitod
‘urou ‘ot ‘uIou o ‘wou Wou g BA[ONH (0] (SISIBYJ 1 ojur, ony) rysueds

= S 8F ®Zeq .“:LE

%R6 ONO ‘Spos JenIu IH{SULID
6¢1 T€T Ll 161 S8 68
1enIN

(+'LL6T LL61T ‘9161 .mh:. tL61 eLol
[EIIEAY AL [CMEAY T  Teltesy I [eITeAY [BIIBAY [  [@1ICAY T TpoAziold

137



Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1973—1976.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973—1977.
Metal Buletin — bilteni 1973—1978.

Metal Bulletin — bilteni 1976—1977.

Metals Week — bilteni 1973—1978.

Metal Bulletin — bilteni 1976—1978.

World Mining — bilteni 1973—1978.

Engineering and Mining Journal 1973—1978.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1973—1978.
Metalstatistik 1966—1976., Frankfurt A/M,
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1978.

South African Mining & Engineering Journal, 1973—1978.
Bergbau, 1973—1978.

Erzmetall, 1973—1978.

Braunkohle, 1973—1978.

Gliickauf, 1973—1978.

Canadian Mining Journal, 1973—1978.

Mining Magazine, 1973—1978.



NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujem na Easopis za 1978. godinu

N. dinara
RUDARSKI GLASNIK godisSnja pretplata 1.000

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg raduna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa




RUDARSKI! INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,RUDARSKI GLASNIK"

lizlazi 4 puta godiznje)
@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas majvise
interesuje i posaljite svoj prilog
@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti najeminent-
niji struénjaci iz rudarstva, srodnih oblasti i sluzbe

zastite na radu!

® Oglasavajte vase proizvode u éasopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

Redakcija




Izasao je iz Stampe

Godi$njak o radu rudnika
uglja u 1976. godini

Cena knjige je 2.100,00 — dinara.

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplati:ci na ratun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ée knjiga biti upucena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVOBACL
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici sNova oprema i nova tehnic¢ka dostignuéa«.

Glanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnikas«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSK]
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na redniku uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvacdeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom francus-
kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, recnik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje

flushing dump above level advance of waste dump

décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépét

dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MMOABHI'aHHE OTBaAa

BBLCOKOCMEIBHOIH OTBaA

0-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivacko

stockpile sliding; depot sliding . stacker dump

glissement (m) du remblai dépét (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBAABHEIA OITOA3EHL 9KCKaBaTOpHLIL (aGaeTLepHblit) oTBAA
0-115 0-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépdt face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBaABHOE MECTO Kippenrutschung

CO CTOPOHBI OTBaAa

Cena imosi 300,00— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass IThnen 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 konnen Thnen zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Werstdndigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

... Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim vi$ejezi¢nim struénim recni-
kom napravili veliki potez, Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomo¢ za savladivanje Cisto jezi¢kih te$koca. MoZemo Vam na
tom recniku Cestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

Minmg MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

P B3 B 1

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 odli¢nog Rudarskog re¢nika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
gestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER |
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN IME R 5865 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdorierbuch, 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.

... saops§tavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski recnik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika u¢inio nam je do
sada dobre usluge, a ¢iniée to i ubudude.



BERGAKADEMIE FREIBERG
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Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmaissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch 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
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch
empfohlen.
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Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re¢niku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reénik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna §tampa uéiniée da
¢e ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwoérterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit, Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthilt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthdlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauworterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski re¢nik je rezultat dugogodi$njeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna stru¢na knjiga sadrzi izraze keo »otl
kopno ¢&elo bez podupirada«... Pregledni registri u Cetiri ne-srpskohrvatska
jezika omogucdavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski re¢nik se moze reé¢i da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporucuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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Colliery
Guardian

je britanski mese&ni tehnicki ¢asopis iz oblasti rudarske
industrije uglja.' Njegova izdavacka politika je pruzanje
potpunih | savremenih informacija o tehnikama [ opremi
za podzemu eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
vazan komercijalni odeljak, posveéen novostima iz podzem-

ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodade opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva
celokupno britansko trziste.

Pored redovnih meseénih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obavesStenja obratiti
se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARDIAN

John Adam House

17-19 John Adam Street,
GodisSnja pretplata— 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga London W. C. 2.
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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 ito je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condi$nom« uvek mogao da se
osloni da ovaj ¢asopis pruZa najnovija, najpotpunija i
najsavremenija obaveStenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podrugjima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, naucno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Pogev od
vrhunskog praktiara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesect-
nom izdanju.

Slobodni 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. -
ENGLAND
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POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trzi§tu uglja koja izla.zib
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godiSnja pretplata 1.000,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
- instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gengié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:'

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




= RUDARSKI INSTITU
U

BEOGRAD — ZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

T
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Na principu inZenjeringa, samostaino i u saradnji sa domaéim i stranim
izvodatima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromasinske delatnosti i tehnicke zaStite

— |IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
- VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VR8I OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJINIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavesStava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavaéke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
Casopis:

RUDARSKI GLASNIK




= RUDARSKI INSTIT

T
BEOGRAD — Z2EM
Batajni¢ki put br, 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

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 actlvities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka

visok naucni il struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

o« ‘ \
@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.
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@ 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

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI



TEHNICKI REDAKTOR: MIRA MARKOVIC — NASLOVNA STRANA: A, KATUNARI¢ — SLI-
KA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEO-
GRAD) — FOTO: S. RISTI¢






