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Eksploatacija mineralnih sirovina

RAZVOJ POVRSINSKIH OTKOPA KOSOVA 0D 1955. DO 1985. GODINE

(sa 10 slika)

Drinz.Jano§ Kun — diplinZz. Dragica lli¢

LezZiste lignita Kosovo

Leziste lignita Kosovo lezi na visoravni koja
se proteZe od Uro3evca do Kosovske Mitrovice u
duZini od 90 km i 3irini oko 16 km (Beladevac —
Susica). Na severoistoénom delu basena nalazi se
grad Pristina, administrativni i kulturno—prosvetni
centar pokrajine, éijem brzom razvoju je umnogo-
me doprineo ,,kosovski lignit”.

Eksploatacija uglja u lezistu Kosovo vri se
od 1922, god. Prvi pocetak ekspioatacije predstav-
lja jamska eksploatacija lignita za potrebe indus-
trije u Skoplju sa godidnjom proizvodnjom u
periodu 1921-28:. oko 6000 t. U godinama
1928—30. proizvodnija je dostigla 23.000 t, a u
1950. god. 108.000 t pretezno za potrebe TE
Trepéa u Zvedanu. Tek Sezdesetih godina leZiste
lignita Kosovo dobija svoj veéi znaéaj. Otvaraju se
povriinski otkopi Dobro Selo i Belaéevac, gradi se
TE kapaciteta 65 i 1256 MW, a ve¢ 1977. god. se
proizvodi 7.697.000 tona uglja za potrebe TE
kapaciteta 790 MW, susare kapaciteta 610.000
t/god., gasifikacije kapaciteta 480 x 10°® m® gasa
godisnje i toplane kapaciteta 260 t pare/h.

Slika 1 prikazuje preglednu kartu kosovskog
uglienog basena, u kojem danas rade dva aktivna
povriinska otkopa, a u fazi projektovanija se nalazi
novi povriinski otkop Sibovac.

Geoloski i morfoloski se podrucje pomenu-
tih povrsinskih otkopa sastoji od gline, laporovite
gline, nesto ljunkovitog peska i lignita.

Ukupne povriine aktivnih i projektovanih

povrsinskih otkopa obuhvataju u km?:

Tablica 1
Povriine Odlaga- Ukupno
otkopa lista
PO Dobro Selo 1,15 2,06 3.21
PO Belacevac 4,28 4,28 8,56
Aktivni PO 5,43 6,34 11,77
PO Sibovac 5,87 292 8,79
Ukupno PO Kosovo 11,30 9,27

20,57

Sve povriine ¢&ine 7,32% ukupne povriine
istrazenog leZifta, Sto ukazuje na tek zapoceti
razvoj eksploatacije u ovom basenu.

Ako se ima u vidu, da utvrdene rezerve za
povriinsku eksploataciju obuhvataju 6.376 mili-
ona tona (1), i da je do ove godine otkopano 57,5
miliona tona (2) ili svega 0,90 %, tada se mora
konstatovati da ¢e se kosovski ugljeni basen razviti
tek sredinom osme decenije naseg veka.

Nadmorska visina terena povriinskih otkopa
i celog lezi3ta krece se izmedu 530 m i 580 m (max
663 m). Klimatske prilike se karakteriu velikom
promenom dnevne i noéne temperature, koja leti
varira izmedu 17,8 i 31,80C. Prose¢na temperatura
zimi se kre¢e oko 0,29C, a leti oko 19,60C, dok su

*)severno podruéje 1600 x 10°t
srednje podrucje 3496 x 10°t
juzni deo 1280 x 10%t

Ukupno: 6376 x 10°

5
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maksimalne temperature zabeleZzene u mesecu
avgustu 1952, god. sa 37,70C, a minimalne u
mesecu februaru 1950. god. sa —25,20C. Prosecne
padavine u godini iznose 567 mm, ali dnevne
dostizu i 157,1 mm {maj 1961.), 5to znatno utiée
na dimenzionisanje pumpi u povriinskom otkopu.

Ukupne istrazene rezerve uglja na povrsini od
oko 154,32 km? iznose oko 6.376 miliona tona
lignita, sa otkrivkom od oko 11.732 miliona m>.
Ove koli¢ine daju prosecan koeficijent otkrivke od

184:1m3/t.

Raspored ovih koli¢ina uglja prema rastu
koeficijenta otkrivke dat je u tablici 2.

Tablica 2

Podruéje ~ polje ha t m mh
1. Krusevac 7,05 404 283 0,7:1
2. Sibovac 587 285 236 0,8:1
3. Dobro Selo 1,15 52 52 1:1
4, Belaéevac 4,28 220 264 1,2:1
5. Srednje Kosovo 21,47 868 1971 2,3:1
6. Kosovo—jug 63,00 1280 4610 3,6:1

Ograniéenje pojedinih podruéja dato je u
slici 1 i u karakteristicnom profilu lezista u slici 2.

Najniza kota terena koja dolazi u obzir za
eksploataciju nalazi se na 527 m (Krusevac), a
najvisa na 660 m (severo—zapadni deo Sibovca).

1700%) kcal/kg, koji obiluje rasedima dinarskog
pravca (SZ—JI) i rasedima upravno na ovaj pravac
(SI—J2Z). Na taj nadin stvorena je tzv. parketna
struktura leZista, Sto kod eksploatacije stvara
odredene poteSkoce zbog nagle promene nivelete
krovine i podine.

Dosad su izvriena ogranienja povrsinskih
otkopa Dobro Selo i Belaéevac, koji se nalaze u
eksploataciji, kao i PO Sibovac za koji su izradeni
projekti (tablica 3). :

Ugljeni slojevi u ovim otkopima imaju blag
pad u pravcu napredovanja otkopnog fronta od
oko 59. Dok je gornji deo sloja relativno &ist i
évrst lignit sa &vrstoCom na pritisak od 32,76
kp/cm? i otporom na rezanje od 38—59 kp/cm,
max 80, prema podini lignit ima sve vise jalovih
uloZaka, kvalitet zbog toga opada, a Cvrstoda na
pritisak iznosi 32 kp/cm* sa otporom na rezanje
ispod 44 kp/cm?.

Dosadasnja iskustva u eksploataciji ukazuju
da se frontovi otkopavanja moraju postaviti
paralelno ili upravno na rasedne linije”i da se kod
dobivanja uglija uspeSno mogu primeniti bageri
glodari.

Krovinu uglja éini vrio ¢vrsta laporovita siva
glina sa &vrstoéom na pritisak od 6 do 26kp”cm?.

- Tablica 3
Eksploatabilan Otkriavka Odanos Moénost u m
ugalj, t m m7/t uglja  otkrivke
Dobro Selo 102.113.000 10.324.700 1,01:1 4159 18,25
Belacevac 147.604.178 242.800.000 1,65:1 66,38 68,7
Sibovac 375.303.000 316.530.000 0,843:1 57 45,6 -

U periodu od 1953. do 1975. godine
izvrSeno je, zbog otvaranja povriinskih otkopa,
istrazivanje i izbuseno je ukupno 99.200 m u 1079
busotina.

Prose¢na dubina bu$otina, iznosila je 91,94
metara. Zajedno sa istraznim busenjem izvrieno je
5400 hemijskih analiza uglja, geomehanicka i
fiziCko—mehanic¢ka ispitivanja na 285 uzoraka.

Istraznim radovima je utvrdeno, da leziste
kosovskog basena Cini jedan mocan ugljeni sloj —
lignit proseéne donje kaloricne vrednosti od

Ova glina &ini oko 90 % ukupne otkrivke, dok
ostalih 10 % predstavljaju Zute gline i humus.

Stabilnost ugljenog sloja, u delovima gde je
proSaran proslojcimaznatno opada, pa se pri
strmijem uglu nagiba kosine odvajaju blokovi. Na
oshovu ispitivanja dosadasnjeg stanja na terenu i
proverene stabilnosti moZe se reci da je ugljeni sloj
stabilan do visine -15 m sa nagibom kosine pod
uglom od 680, a preko te visine do 256 m sé moze
radunati sa nagibom kosine pod uglom od 4509,

* o
) u masovnoj eksploataciji



euaseq Boual|6n Boysnosoy |iyoid woaidod — 2 IS

(3)z 8z (4 b4 93 w3 c3 S0z-9

40135 04800" 4010 , _

Q00001 (t=HW

f4ce G 9ag 7a [4¢] g 39 79 Z9 9 Abh

— ——— = - e e ey —_— - T

WOVAIIVI1IE" JOHIO L0AOSON" 3r10d J




Stabilnost kosina na etaZzama otkrivke zavisi
od visine etaza i promene giinovite komponente u
materijalu; na osnovu dosada3njih rezultata ispiti-
vanja krece se prema dijagramima datim na sl. 3.

DIJAGRAM PROMENE FAKTORA SIGURNOST!
U FUNKCIJI VISINE t NAGIBA RAONE
KOSINE ZUTE GLINE P.0. DOBRO SELO
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vodnje, ali snizava otpornost radne sredine u
pogledu stabilnosti. Nedovoljno odvodnjavanje
prouzrokovalo je u viSe navrata klizanje zavr$nih
kosina povriinskog otkopa Belacevac, o ¢emu je

2,800

DIJAGRAM PROMENE FAKTORA SIGURNOST!
U FUNKCIJI VISINE | RADNE KOSINE
SIVE GLINE RO. DOBRO SELO
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Sl. 3 — Dijagrami promene faktora sigurnosti

Dijagram 1 — Dijagram promene faktora sigurnosti u funkciji visine i nagiba radne kosine 2ute gline PO C+:uro Selo
Dijagram 2 — Dijagram promene faktora sigurnosti u funkciji visine i radne kosine sive gline PO Dobro Selo

Primena bagera glodara je efikasna samo do
visine od 25 m. Pri otkopavanju bagerima
glodarima siva glina se lomi i izdvaja iz etaze u
veéim komadima. Ovo je posledica sistema prslina i
pukotina u masivu. Prilagodavanjem reznih ele-
menata bagera i geometrije rezanja moze se nésto
smanjiti komadnost, ali na ustrb kapaciteta bagera.

Deo lezista kosovskog ugljenog basena, koji
se nalazi u eksploataciji ili je predviden za
eksploataciju u narednoj deceniji, ima neznatne
koli¢ine podzemne vode koja se,uglavnom, kroz
linijc raseda i pukotina u uglju infiltrira u otvorene
delove otkopa. Koli¢ine u sadaSnjem PO Dobro
Selo iznose oko 3,0 m*/ min*’, a PO Bela¢evac do
10 m*/min. Ovako mali priliv ne predstavlja
problem u pogledu povecanja troskova proiz-

*) bez sitni¢kog revira

.

veé ranije dosta pisano (3), (4) i (5).

u

Kvalitet uglja u celom lezistu je dosta

jednacen i krece se u sledeéim granicama:

od do proseéno
Viagau % 45 50 48
Pepeo u % 12 21 17
Donja kaloriéna
vrednost u kcal/kg 1200 2_200 1700

Prema ostvarenom kvalitetu u ranijih 5

godina postoje odredene rezerve koje iznose:

1973. 1974. 1975. 1976. 1977.

Donja kaloriéna

vrednost u kcal/kg 1958 2018

1872 1684 1601

Treba napomenuti da do razlike dolazi zbog

9



otkopavanja gornjih ili donjih etaza u veéem
procentu. Naime, donje etaze koje se nalaze u
-otvaranju i imaju slabiji kvalitet uglja, ucestvuju
poslednjih godina sa veéim delom u proizvodnji.

Projekti razvoja povriinske eksploatacije

Eksploatacija_uglja u kosovskom ugljenom
basenu pocela je 1921. godine jamskim radom, a
1957. godine je bilo otvaranje prvog povriinskog
otkopa Dobro Selo, u kome je eksploatacija uglja
podela 1958. godine. Kretanje proizvodnje po
godinama prikazuje dijagram na slici 4.

Prvi projekat povrsinskog otkopa Dobro Selo
(1955. god.) predvidao je proizvodnju od 1,2
miliona tona uglja godisnje; medutim, zbog naglog
razvoja potrodada, ubrzo posle pocetka proiz-
vodnje uglja, kapacitet je povecan na 3,2 miliona

. tona godiSnje {1967. god.), da bi se u 1973. god.
izvréila rekonstrukcija povrinskog otkopa na
kapacitet od 4 miliona tona uglja godiinje, koliko
ovaj otkop danas i ostvaruje.

Drugi povrsinski otkop—Belacevac projek-
tovan je za kapacitet od 3,5 miliona tona (1964.
god.), da bi se jo§ u toku otvaranja proirio na

kapacitet od 5,5 miliona tona {1965. god.) i veé
1973. godine pre postizanja projektovanog kapaci-
teta rekonstruisao na kapacitet od 10,5 miliona
tona uglja godiinje, koliko treba da ostvari pre
1985. godine.

U narednom periodu do 1985. godine
predvida se jo$ otvaranje | faze povrSinskog otkopa
Sibovac, ¢iji ukupni kapacitet na kraju 1l faze
treba da iznosi 18,0 miliona tona godisnje.

Osim otvaranja povrsinskog otkopa Sibovac
istrazivae se mogucnost projektovanja jednog
vele—otkopa sa kapacitetom oko 40 miliona tona
lignita godiSnje, &iji bi odnos otkrivke prema uglju
big samo ne$to iznad sada$njeg i ne bi prelazio 2
m>/t.

Postojeéi i projektovani povrSinski otkopi
imaju maksimalnu visinu etaza do 25 m, 35to je
uslovljeno geomehani¢kim osobinama radne sredi-
ne, prvenstveno otkrivke. Ovoj visini su prilagodeni
i bageri.

Odlagalista, formirana od sive gline; zahteva-
ju stepenasto gradenje u etazama izmedu 10 i 15
m, a ukupna visina zavisi cd vlaznosti materijala
koji se odlaZe, karakteristike podloge i"eventualno

Qt/god. |- Qt/god.
4ox10f +—— LEGEND A: 8.0x106
.. _ PROIZVODNJA UGLJA U JAMAMA .KOSOVD” =
— — —~ PROIZVODNJA UGLJA NA P.O.-2BIRNO |
PROIZVODNJA UGLJA NA P.0. U DOBROM SELU
.
......... PROIZVODNJA UGLJA NA P.0. U BELACEVCU I
3,04108 f /,_/‘ 70x106
2,0x108 f - 6.0x106
1.0x106 /\ /I 5.0x105
/'/-\'ﬁ._.——-"" ot I v
/.’ \.__,/ \. I
. \ carms
(g‘?.'”o') J—— ~ Godina proizvodnje 4,0x10
irno ¥ 1
1946, 1950. 1955. 1960. 1965. 1970. 1975. 1980.

Sl. 4 — Dijagram kretan)a proizvodnje od 1946. do 1977. god.
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ranije poremecanih nizih etaza odlagalista. Dosa-
daSnje iskustvo i ponasanje ve¢ formiranih
odlagali§ta ukazuje na to, da je ukupna visina
odlagalista posle visine od 60 m veé kriti¢na.

U buducéem razvoju e se zadrzati postignuta
visina etaza na otkrivci, dok ée se na uglienim
etaZama verovatno poveéati na 30 m. Odlagalita
¢e, takode, zadrzati optimalnu visinu od 60 m, §to
ée, medutim, zahtevati velike povrsine i dalje
odlaganje na spoljna ocdlagalista.

Primenjena osnovna oprema

Ne uzimajuéi u obzir poéetak rada na
povriinskom otkopu Dobro Selo, kada je otvaranje
i poCetna proizvodnja vriena bagerima kasikarima,
a odvoz jalovine i uglja Zeljeznickom vuéom, za
uvodenje kontinualne tehnike otkopavanja i
transporta moze se uzeti 1964. god.

Za otkopavanje jalovine i uglja koriséeni su
bageri glodari tipa SRs-315 i SRs—470, koji se
razlikuju samo po zapremini vedrica na radnom
toc¢ku i visini otkopavanja.

Na povriinskom otkopu Dobro Selo rade dva
bagera SRs—-315 na otkopavanju uglja i dva bagera
SRs—470 na otkrivci sa sledeéim karakteristikama:

SRs-315 SRs—470
teoretski kapacitet 13501630 1690 m°/h
ostvareni efektivni -
kapacitet™) 364m3/h{a591) 390 m3/h
visina otkopavanja 15 20 m
Sirina radnog bloka 25 30 m

Bageri na otkrivci radili su nekoliko godina u
sistemu sa jednim zajedni¢kim odlagaCem tip
ARsB—2500.50 i postigli oko 1,010 x 10°m?
godiSnje po bageru. Qd 1975. godine svaki bager
ima svoj odlaga¢ istog tipa i uodvojenom BTO
sistemu postize po 1,650x10° m?/godinu.

Na povrSinskom otkopu Beladevac radi
ukupno 7 bagera glodara Cije se karakteristike
neznatno razlikuju i to:

SRs-315 SRs—470.20 SRs—470.17

Teorotski kapacitet 1350-1630 m>/h 1690 m>/h 1690 m*/h
Motor na radnom todky 250 kW 250 kW 400 kW
Visino otkopavanjo 15m 20m 17m
Sirino radnog bloka 25m 30m 26m\
Ostvareni ofektival . 3 3
kapacitet 26 m*/h 370m3/h  340m’/h

* )‘Prosek ukupnog rada bagera sa jednim i dva odlagaéa

Na otkrivci rade bageri tipa SRs—470 u
sistemu dve etaze na jedan zbirni transporter i
odlaga¢ ARsB—2500.50, odnosno ARsB—
3000.50.

Na proizvodnji uglja rade bageri tipa SRs—315,
koji etaznim transporterom i zbirnim trakama
odvoze ugali do magistralnih transportera. Sve
Sirine transportera su 1200 mm.

Sema pojedinih sistema data je u slici 5.

Od sadasnjeg stanja koje je projektovano sa 5,5
miliona tona, godi$nje, uvodenjem novih veéih
bagera tipa SRs—1300 proizvodnja se poveéava na
10,5 miliona tona.

Od 1979. svake se godine uvodi u rad po
jedan novi BTO sistem koji se sastoji od bagera
tipa SRs—1300, transportnih traka Sirine 1600 mm
i odlaga¢a tipa A, RsB—4400.60.

Posle uvodenja tri nova sistema $ema
rekonstruisanog povriinskog otkopa ée izgledati,
kao $to je prikazano na slici 6.

Na otkrivei ¢e raditi dva bagera tipa
SRs—470 i tri bagera tipa SRs—1300, a na uglju 5
bagera SRs—315 i dreglajni tipa E$—6/45.

Kod daljnjeg razvoja povrsinske eksploatacije
lignita u kosovskom basenu predvidaju se bageri za
dasovni kapacitet od oko 5000 m3/h i visinom
otkopavanja 25 m.

S obzirom na moénost’ ugljenog sloja od oko
60 m, treba ubuduce istrazivanja usmeriti u pravcu
mogucnosti primene bagera sa visinom otkopa-
vanja od 30 m i ¢asovnim kapacitetom od blizu
10.000 m3/h. Za povriinski otkop Sibovac, s
obzirom na razvijenu parketnu strukturu raseda,
predvideni su bageri sa kapacitetom do 5000
m3/h, a kao prva primena bagera jo$ veéeg
kapaciteta mogla bi se radunati oko 1990. godina,
kada se predvida otvaranje vele—otkopa kapaciteta
oko 40 miliona tona godisnje.

Dosadadnji i buduéi razvoj primene osnovne

opreme (bagera) prikazuje dijagram na slici 7.

Razvoj kapaciteta

Ako se ne uzmu u obzir prvi podeci

1
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povriinske eksploatacije, kada su primenjeni samo
diskontinuaini bageri i adheziona vuéa, moZe se
zakljuéiti da se kapacitet rotornih bagera, gledano
kroz &as i godisnje, stalno poveéavao.

Kretanje minimalnog, proseénog i maksimal-
nog godinjeg kapaciteta prikazano je dijagramom

na slici 8.

. Uvodenjem novih veéih bagera treba oc¢ekiva-
ti, narodito na otkrivci, veéi godi¥nji kapacitet koji
je dvostruko do trostruko veéi od sadasnjeg.
Uvodenjem bagera sa kapacitetom 5000 do 10.000
m3/h godisnji prose&ni kapacitet poraée znatnije,
kao 3to je to prikazano na slici 9.

Q .
adh ! : /
Ppo bagery
! P.0. U DOBROM SELV P.0. U BELACEVCY
. et
B
1oxt0%
|
1
R LEGENDA: o
/ MAX PO BAGERU
/ ......... MIN PO BAGERUV
4 — em = PROSECNO PO BAGERU
i P
L—l"l'-n ) T e e T :
1865, 1970, wrs. 102 | e, 1. . ars. 1972. scoine,

Sl. 8 — Dijagram kretanja minimalnog, proseénog i maksimalnog godidnjeg kapaciteta

-

14

I .
LEGENDA: /
.. PROSECNO OSTVAREND PO BAGERU NA O0BA KOPA /
400108} —msm  PROSECNO POTREBNO PRENA OINAMIC! J
e PROSECENO MOGUCE PREMA PROJEKTY /
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2.0210°-
20004 —
e
: '/ i N4
1.0x10%

SRy E70¢15/35 , SR 4T0x15y; SR5 470217y sRu00 SRs2000"sRs9C0™"

T T T T T T T T T T T T T T LA S
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Sl. 9 — Dijagram kretanja kapaciteta po jednom bageru
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" Iskoriséenje bagera po vremenu prikazuje
dijagram na slici 10.

Iz dijagrama proizlazi, da se vremensko
iskoriS¢enje jos uvek nalazi dosta nisko, ali se
prema trendu porasta u poslednjih 4 godine, mozZe
ocekivati da ce se ve¢ u 1980. god. postiéi

v o .

optimalno iskori$éenje vremena.

Znatnije odstupanje od kapacitativnog i
vremenskog iskoriSéenja istih i slicnih bagera od
ostvarenih na povrsinskim otkopima u Kosowu
izazvano je ve¢im delom uticajem radne sredine.
Naime, vrlo tvrda laporovita glina pruza veliki
otpor kopanju, a pored toga se pri kopanju lomi u
velikim komadima, 5to prouzrokuje slabo punjenje
kofica radnog tocka i Ceste zastoje na presipnim
mestima i transportnom putu (6).

Posmatra li se produktivnost mehanizacije u
poredenju sa sada najvecim povrinskim otkopom
(Kolubara) (7), koji ima lakse uslove rada, dobijaju
se pokazatelji opremljenosti i iskoridéenja opreme
koji su dati u tablici 4.

U tablici su pojedini pokazatelji izvedeni iz
podataka ostvarene proizvodnje uglja i. oprem-
ljenosti u 1975. i 1977. godini (2) i to:

~ specifiéna opremljenost iskazana je odno-
som oOstvarene proizvodnje uglja prema zbiru
teoretskih kapaciteta svih bagera na otkopavanju
uglja i otkrivke (Q,p)

— koriséenje opreme dato je odnosom
ostvarene proizvodnje uglja prema rezultatima iz
obrasca

0,5 - Orp, - tagg . 0.5 - Qpp - 4000 _ Q
‘ ¢ = 2000 . -
Ko Ko Ky

gde je:
lgog — usvojeni broj asova rada bagera u godini
Ko — koeficijent otkrivke u m*/t

dok je uticaj radne sredine na kori$éenje opreme
uzet pomocu koeficijenta radne sredine i to za
pesak, glinoviti pesak i peskovitu glinu, koja se
dobro bageruje (Kolubara) K = 1,0, a za évrstu
glinu, koja se pri bagerovanju lomi u vece komade
(Kosovo) K, = 0,7.
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77/75.
126,59
101,08
125,53
126,42
126,41
101,08

Tablica 4

1977.
23.419.588
63.805
367.05
0,555
0,654
126.530.000 127.610.000

Ukupno PO Jugoslavije

1975.
18.499.505
63.265
2924
0,439
0549

77/75.
132,94
102,4

129,79
129,59
129,64
1024

1977.
7.696.900
22.730
338,62
0,254
0,363

Kosovo

1975.
260,9
0,196

0,280
44.380.000 45.460.000

22.190

5.789.599

100,00
134,01
134,01
134,01
100,00

77/1785.
134,01

0,800
36.050.000

1977,
9.619.000
18,025
533,65
0.800

Kolubara

1975.
398,2
0,597
0,597

18.025
36.050.000

7.177.570

t/t
t/t

mere
tona
m>/h
t/m3h
t/god.

Jed.

na koriséenje opreme

Teoretski kapacitet bagera
(bager)

Proizvodnja uglja
Specifiéna opremljenost
Koriiéenje opreme
Uticaj radne sredine
Moguc¢i kapacitet bagera

Naziv

Red.
broj

Pregled pokazatelja opremljenosti i iskoriséenja opreme u 1975. i 1977. god. za PO Kolubara i Kosovo

# Bez novih bagera za Tamnavu

4.
6.
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Kako se prosedan koeficijent otkrivke projektovane otkope, to je proseéan koeficijent
vremenom menja, a mehanizacija je dimenzionisa-  usvojen za Kolubaru Ko = 3 m?3 /t, a za Kosovo Ko
na za savladivanje neSto veceg od proseénog za =15 m3/t.

SUMMARY
Kosovo Opencast Mines from 1955 to 1985

The paper supplies a brief review of the development of Kosovo Coal Basin over the period 1955 — 1985. In
addition to the presentation of mining—geological deposit conditions, opening of individual opencast mines, the
development of exploitation capacities and basic equipment {excavators, conveyors, stackers) is outlined. The
increase of output and time utilization of excavators is stressed, as well as that of productivity considered through
equipment.

3

ZUSAMMENFASSUNG
Tagebaugewinnung von Kosovo von 1955. bis 1985. Jahr

In der Arbeit wird eine kurze Darlegung der Entwicklung von Kosovo —Kohlenbassin im Zeitraum vom 1955.
bis zum 1985. Jahr gegeben. Neben Darstellung der berg—geologischen Verhéltnisse, Aufschluss einzelner
Tagebaubetriebe, wurden die Gewinnungsk apazitidten und Grundsusriistung {Bagger, Férderbandanlagen, Absetzer)
dargelegt. Es wurde die Steigerung der Bagger — und Zeitasunutzungskapazitat, sowie die Produktivitat auf Grund
der Ausriistung, gezeigt.

PE3IOME
Otkpeiteie paspaborku Kocoea ot 1955. no 1985. roxa

R cratbe pali KpuaTKui ob30p paspntiid KocoBCKOro yroJsioro dacceiriia B AEpHOLE OT
1955 no 1985 roana. KpoMe 0630pa rOpHOreoJIOrityecKitX ycI0RI1il MeCcTopoXKAeHsa, OTKPLITHA OTAC-
JIbHBIX KapbepoB, OMHCLIBAETCs PAa3BIITIE IPON3BOAITCILHOCTH pa3paBoTki 11 ocHoBHOro obopy-
noBaHMA (9KCKARATOPOB, KOHECIEPOB, oTBajoobp:n30oBaTenei). 1lpnsesensl JaHHbIE O MOBBILICHNY
HCMONB300AlIA JKCKaBATOPCKIIX MPOH3BOANITENbHOCTEH 11 pabovero BpeMeHi MalllliH, a TaKXe
PUCCMATPIIBAETCs 1IPOH3BOANTENBHOCTL € TOYKI 3PCHMA CTENeHI oflopya0BaHHOCTIL.
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PROJEKTOVANJE VODONEPROPUSNIH BARAZA KAO PREVENTIVNE MERE
PROTIV PROVALE VODE ILI TEKUCEG PESKA U JAMSKE
PROSTORIJE RUDNIKA

— Metod proracuna pravougaone konstrukcije jednostepene klinaste
baraze sa niskim luénim svodom —

(sa 10 slika)}

Drinz.Branko Kapor — mrinz. Jevta Brali¢é¢

Uvod

Spre¢avanje prodora vode u jamske prostori-
je rudnika izgradnjom vodonepropusnih baraza od
betona i ispumpavanjem vode iz potopljenih
prostorija iza baraze, po pravilu, vrii se kada je
dotok vode iz prodora, uveéan za normalan dotok
pre prodora, jednak ili veéi od ukupnog kapaciteta
glavnog pumpnog postrojenja.

Polaze¢i od odredbi é&l. 355 Propisa o

tehniékim merama i zastiti na radu u rudarstvy,

uslovi za izgradnju baraZze nastupite kada o&ekiva-
ni dotok vode iz prodora, uveéan za normalni
dotok, prevazide dvostruki kapacitet pumpnog
postrojenja. Ovde treba imati u vidu odredbe &l.
341 po kojima je kapacitet pumpnog postrojenja
uslovno dimenzionisan. na ,,dvostruki normalan
dotok vode u jamu”’.

Ako su podzemni rudarski radovi, s obzirom
na odredbe &l. 357, ve¢ obezbedeni odgovarajuéim
barainim objektima, problem saniranja prodora
vode, razume se u zavisnosti od lokacije prodora,
svodi se na uobitajene i propisane mere.

Za sluéaj kada ispod nivoa prodora vode,
odnosno ispod nivoa izgradnje baraznog objekta,
postoje rudarski radovi dovoljne zapremine, koji
mogu da se potope do momenta izgradnje
baraZnog objekta, tada je moguce izvriiti sanaciju

18

prodora vode Ciji je dotok znatno vedi od
postojeéeg kapaciteta pumpnog postrejenja.

Za ovaj uslov vreme potag,anja rudarskih
prostorija koje se nalaze ispod nivoa prodora vode
cdredeno je izrazom:

Vh

| gasl
Qo *qp, — Npr (a)

ot =

gde su:

Vp — zapremina jamskih hodnika ispod nivoa
prodora,odnosno ispod nivoa izgradnje baraZznog
objekta Im3|

go — normalan (staticki) priliv vode u jamu
Im?3 / &as|

gpr — priliv vode iz prodora Im? /é&as| -

Np — broj pumpi u pogonu _

qp — kapacitet pumpnog agregata Im3/¢asl..
Vreme potrebno za potapanje rudarskih

prostorija koje se nalaze ispod nivoa na kome je

mogucde izgraditi baraZzu je ograni¢eno uslovom da
je:

thot > ti+ 1y [&as! : (b)

gde su:



t; — vreme potrebno za izgradnju baraze lgas|
tp — vreme vezivanja betona koje zavisi od
razli¢itih uslova, a krece se od 1+ 28 dana.

Iz obrasca (a) i (b) proizlazi uslovno vreme
za koje je potrebno izgraditi barazni objekat:

7RSS vh -t
! 9o +Gp, —Npqp b

| 8as | (c)

Kada je uslov koji proizlazi iz obrasca (c)
inverzan, odnosno ako je:

Vh
Go t+ 9pr — qu

;> Tt gas | (d)

nastupili su uslovi kada je sanaciju prodora vode
potrebno izviditi izgradnjom baraZnog objekta u
rudarskom hodniku u koji je voda prodria ili na
drugom najpogodnijem mestu.

Konstrukcija podzemnih vodonepropusnih baraz-
nih objekata

Za sprecavanje iznenadnih prodora vode, kao
i za osiguranje rudarskih radova od potapanja,
primenjuju se vodonepropusni barazni objekti
(.,&epovi”’) sagradeni od monolitnog betona ili sa
hermeti¢kim &eliénim vratima.

Konstrukcija podzemnih baraznih objekata
moZe biti razli¢ito izvedena, §to zavisi od razligitih
tehnickih i hidrotehniékih uslova. Ove konstruk-
cije mogu biti razligite:

— jednostepena klinasta vodonepropusna ba-
raZa sa usecanjem u bokove rudarske prostorije

— viSestepéna klinasta vodonepropusna ba-
raZa sa usecanjem u bokove rudarske prostorije

— prizmatiéna vodonepropusna baraza bez
usecanja u bokove rudarske prostorije

— [uéne vodonepropusne baraze
— ,,nazubljene’ barazZe.

Stabilnost konstrukcija klinastih vodo-
nepropusnih baraZza =zasniva se na njihovom
oslanjanju na stenski masiv zbog ¢ega su ovakve
konstrukcije izlofene naprezanju na pritisak i
smicanje.

Konstrukcija prizmatiékih baraza bez useca-
nja u bokove rudarske prostorije pruza otpor
hidrostati¢kom pritisku vode otporom trenja koje
se javlja na kontaktnoj povriini izmedu baraze i
okolnog stenskog masiva u kome je barazni
objekat sagraden. Konstrukcija luéne baraze, u
zavisnosti od oblika, izloZena je &istom naprezanju
na pritisak ili kombinovanim naprezanjima.

Podzemne vodonepropusne baraZe izgradene
od monolitnog betona ili sa ugradenim herme-
tickim vratima opremaju se i drugim neophodnim
organima kao $to su vodopropusne cevi i cevi sa
instruméntima za merenje hidrostatickog pritiska.

Sl. 1 — Jednostepena klinasta vodonepropusna baraza sa
usecanjem u bokove rudarske prostorije.

©

Konstrukceija jednostepenih klinastih baraza,
koje su prikazane na slikama 1 i 4, primenjuje se
kod relativno niskih i srednjih hidrostatickih
pritisaka vode. Konstrukcija na slici 1 primenjuje
se u slugajevima, kada izratunate debljine pregrade
8, za uslov optereéenja na pritisak i smicanje,
medusobno znatno ne ‘odstupaju po veli&ini (uvek
se usvaja veéa vrednost).

Konstrukcija na slici 4 primenjuje se kada je
izradunata debljina pregrade za uslov optereéenja
na smicanje Bs znatno veéa od proradunate
debljine za uslov optereéenja na pritisak 8. U
ovom sluéaju konstrukcija na slici 4 je znatno
racionalnija od konstrukcije na slici 1.

Sl. 2 — Visestepena klinasta vodonepropusna baraza sa
usecanjem u bokove rudarske prostorije.
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Prema dosada$njim teoretskim i prakti¢nim
iskustvima smatra se kao tehnicki i ekonomski
celishodna solucija da u slu¢ajevima kada debljina
jednostepene klinaste baraze prede veli¢inu od 1,5
— 30 m treba primeniti viSestepenu klinastu
barazu (sl. 2). Ova konstrukcija narodito se
primenjuje kod visokih hidrostatickih pritisaka
vode i u uslovima nepovoljnih mehani¢kih osobina
stenskog masiva gde je potrebna veéa povriina
oslanjanja baraZe.

Debljina klinastih baraza, pored ostalih
parametara, javlja se i kao funkcija ugla uklinjenja i
moze se uslovno izraziti jednatinom:

R B
8= pops Ki Iml

Ocigledno je da sa povecanjem ugla uklinje-
nja «, pri Kj = const, dolazi do smanjenja debljine
8, kada se smanjuje i povriina oslanjanja baraze na
stenski masiv. Isto tako, sa poveéanjem ugla «
povecava se dubina uklinjenja e = B tga zbog &ega
se, pored ostalih faktora, debljina jednostepene
klinaste baraZe ograni¢ava na 1,5 + 3,0 m.

Ugao uklinjenja baraZe a obiéno se nalazi u
granicama od 50 + 200, §to zavisi od fizitko—
mehanickih osobina stenskog masiva i rezultata
provere konstrukcije baraZe na dozvoljeno optere-
éenje na smicanje. Najpovoljniji ugao uklinjenja
kreée se u granicama 100 < 150, kada se debljina
baraze raunata na pritisask i debljina baraZe
radunata na smicanje, po veli¢ini, priblizavaju (sl.
10).

Metod profatuna jednostepene klinaste barase sa
niskim lu&nim svodom na pritisak

Sve podzemne vodonepropusne baraZe, koje
se izgraduju u postupku spredavanja prodora vode
ili kao prevencija iznenadnom prodoru vode u
jamu, moraju imati potrebnu &vrstoéu i stabilnost
u odnosu na opterecenje.

Kriterijum dimenzionisanja vodonepropusnih
klinastih baraza (sl. 1, 3, 4, 5, 6, 7) zasniva se na
principu odredivanja geometrije barafe koja
odgovara geometriji rovnog popreénog profila
hodnika i proraéunu betonske konstrukcije za
dozvoljeni napon betona na pritisak g i smicanje
s, kao i na proveri baraze na vodopropustljivost,
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dok se proraéun prizmatiénih baraza (bez
usecanja) zasniva ha principu odredivanja sile
trenja, koja se javlja izmedu tela baraZe i okolnih
stena i koja se suprotstavija sili hidrostatitckog
pritiska.

Sl 3 — Prizmatiéna vodonepropusna baraza bez usecanja
u bokove rudarske prostorije.

== 20
== V0

Sl. 4 — Jednostepena klinasta vodonepropusna baraZa sa
produZnim usecanjem u bokove rudarske prostorije.

Sk 5 — Luéna baraZa.

Sl. 6 — ,,Nazubljena baraza.



Pod uticajem sile hidrostatikog pritiska P,
koja deluje na jednostepenu klinastu barazu, ova
teZi da se pokrene duZ ose jamskog hodnika. Ovom
kretanju suprotstavlja se otpor oslonca baraze W u
boénim stenama na koje se baraza oslanja. S
obzirom na relativno neznatnu teZinu baraZe, u
odnosu na spoline sile koje se javljaju; teZinu
baraZe ne treba uzimati u obzir. Ova pretpostavka
ide u korist sigurnosti baraznog objekta.

Sl. 7 — Jednostepena klinasta vodonepropusna baraZa sa
&eliénim hermetic¢kim vratima.

Pod uticajem sila koje deluju na barazu, za
uslov traZene stabilnosti, konstrukcija baraze mora
da se nalazi u ravnotezi. Uslov ravnoteZe po
horizontalnoj osi simetrije hodnika x moze se
definisati kao postavka da je suma 5|la po X osovini
ravna nuli (sl. 8).
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- SI. 8 — $ema sistema sila jednostepene klinaste baraze.
TX=P—-Wsina=0 . (n
gde je:

. & — ugao uklinjenja baraze -0l

Iz jednadine (1) moZe se odrediti reakcija
oslonca klinaste baraze:

P .
sina . ()

W=

gde su:

P=p- S —sila hidrostati¢kog pritiska
p=y- H — hidrostati€ki pritisak

Jednadina stabilnosti jednostepene klinaste
baraze na pritisak, na mestu oslanjanja, ima oblik:

~

AWEmoyF (3)
gde su: - .

A — koeficijent preoptereéenja koji za jamske
uslove iznosi 1,1 + 1,3
m — koeficijent uslova izrade baraze koji za jamske
ustove iznosi 0,5 — 0,7
0p — dozvoljeno naprezanje betona na pritisak

IKN/m? |

f 2—| povriina oslonca baraZe u bo¢nim stenama
m
S — povriina &ela baraze Im?|

p — specifini hidrostaticki pritisak [KN7m? |
v — specificna tezina“ flu:da koji vrsi pritisak
IKN/m31
H — visina stuba fluida koji- vrsi pntlsak Iml

Geometrija popre¢nocg preseka baraze, pa
prema tome i boéne povr§ine oslanjanja, moze biti
razlicita $to zavisi od oblika popreénog preseka
jemskog hodnika u kome se baraZa izgraduje.

Kako metod konstruisanja i proces proradu-
na zavise od geometrijskog oblika baraze i poviSine
oslanjanja, to zbog prakti¢nih razloga, vodone-
propusne baraze, po geometriji popreénog preseka,
treba podeliti u sledece osnovne oblike:

a. pravougaona baraza sa niskim lué¢nim svodom
b. pravougaona baraza sa polukruznim svodom
¢. baraza u obliku kruga

d. baraZa u obliku elipse

e. baraZa u obliku pravougaonika

f. baraZa u obliku kvadrata

g. luéna baraza

h. ,,nazubljena” baraza

U ovom ¢lanku ¢e biti razmatran metod
proraéuna jednostepene klinaste baraZe pravouga-
onog oblika sa niskim luénim svodom u krovu
hodnika (sl. 9}.
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Za slucaj jednostepene klinaste baraZe sa
“niskim luénim svodom povrsina oslanjanja moze se
izraziti kao:

TF,=dfa+2b, +2) Im?l (72!

Ako se u jednacini (4) zamene vrednosti za

(ZF) i {ZF,), obrazac za izraBunavanje povriine

oslanjanja jednostepene klinaste pravougaone bara-

I

'”l,,

b

HIH

SI. 9 — $ema jedno-

F=ZF +ZF, m?l (4)
Fy \ M ZIK
1 w\ X 7
F)
245°-60° 85459 : ~
| sl .
\\@‘_ '-o ho // ;—
260°-90° -
F2 \ /, F2 2 /
F2 . o / @
e a e /\/

gde su:

IF, — ukupna povriina segmentnih delova lu¢ne
povriine u stropu hodnika Im?|

TF, — ukupna povriina konusnog dela povriine u
boku i podu baraze Im?| .

Luéna povriina oslanjanja baraze u svodu
hodnika mozZe se odrediti pomocu izraza:

”ﬁ' 4
’ 1800 (2b2 +e)d+_1'gg—o' (8+e)d (5)

2F|=

Kako se konstrukcije klinastih baraza u
jamskom hodniku pravougaonog oblika sa niskim
luénim svodom izvode sa f§'= 450 — 600 i " =
600 — -900, za uopStavanje metode proracuna
najnepovoljniji slu¢aj javlja se pri ' = 450 i " =
800, to ¢e obrazac (5) imati sledeéi uproiceni
.oblik: .

2F|=ﬂ

1)

(@a+2b, + 2e) Im?l

Povréina oslanjanja baraze u bokui podu
baraZe iznosi: :

1) Maksimalna greka koja se javlja primenorn obrasca (6)
nalazi se u granicama od 2 — 4%
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stepene pravo-
ugaone klinaste ba-
raze sa luénim svo-
dom.

Ze sa niskim luénim svodom, uz uslov da je

. 8 .
d=—sa i e=Btga-
ima oblik:
B m T
F=sa 1(4 +Na+( 2+2)Btga+
+ = I Im?
2b2+2b| m_ (8)

.

Optereéenje baraZe. silom hidrostatickog
pritiska (P), koja deluje na jednostepenu klinastu
barafu pravougaonog oblika sa niskim luénim
svodom, povriine preseka (S), je odredeno
izrazom:
P=P's=p(b|+"2‘b2)a IkNI (9)

Uvrséujuéi u jednacinu (3) vrednosti za (W),
(F) i (P} iz jednadina (2), (8) i.(9) i nakon
odgovarajuée algebarske transformacije dobija se
jednagina oblika:

Tr .
(Z+Na+2(b, +71:)b2

32+ -B —

¥4
(3+2) tga

2) Povriina oslanjanja baraZe radunata po obrascu {7) nosi
gresku ne veéu od 1,5%



Mo by +bs)a
—-— h =0
L 2
m oy (7+2) tg°a

(10)

ReSenjem prethodne jednadine po B dobija
se obrazac za odredivanje debljine jednostepene
klinaste baraZe pravougaonog preseka sa niskim
luénim svodom za uslov optereéenja na pritisak
kod dozvoljenog naprezanja betona:

LA

i
(Z+1)a+2(b, 34

b,)

B=
2(%+2)tga

4pNa (5+2) by + 7 b2)
- p +1-1|ml
map 4+ 1) a+21(b, +—‘ib,)|2 |

(11)

Pojednostavljeni izraz (11) za prakticnu

primenu ima oblik:

0,25a+0,28 b, +0,22 b,
C o tga

B =

pAa (14,28 b, + 11,22 b,)

- +1 —1j(m) (12)
mop 11,792 + 2b, + 1,57 b, 2

gde su:

a — ugao uklinjenja baraze |—0!

p — hidrostaticki pritisak IKN/m? |

A — koeficijent preoptereéenja 11,1 + 1,3l Za
posebne uslove, ako se océekuju dinamiéka
optereéenja baraze I\ = 1,3+ 15|

m — koeficijent uslova izrade baraze 10,5 — 0,71

0p — dozvolieno naprezanje betona na pritisak
IKN/m? | {(dozvoljeno naprezanje betona na pritisak
usvaja se u zavisnosti od starosti betona u
momentu opterecenja baraze)

B — debljina baraze Iml

Proraéun {provera) jednostepene klinaste baraze sa
niskim luénim svodom na smicanje

Jednadina stabilnosti jednostepene klinaste
baraze sa niskim luénim svodom, racunata na
smicanje betonske konstrukcije, moze se izraziti u
obliku:

MWEm7y, Fg (13)

gde su:

A ~— koeficijent preopterecenja 11,1+ 1,3]. Za
posebne uslove ako se odekuju dinamicka
opterecenia baraze I\ = 1,3+ 1,5/

75 — IRNm?! dozvoljeno naprezanje betona na
smicanje

m — koeficijent uslova izrade baraze 10,5%0,7|

Fs — povriina po kojoj je konstrukcija baraze
napregnuta na smicanje Im?|

P — sila hidrostati¢kog pritiska |kN|

Iz uslova stabilnosti (13) i évrstoce baraze na
smicanje odreduje se debljina jednostepene kli-
naste baraZe za naj¢eSée primenjivanu konstrukciju
u hodnicima sa niskim luénim svodom koja je data
na slici 9. !

Povriina po kojoj je konstrukcija baraze (sl.
9) napréegnuta na smicanje moze se izraziti
obrascem:

Fo=glaa+20)+@+3b)ald; m*  (14)

Ako se u jednaéinu (13) uvrste vrednosti za
P iz jednacine (9), za Fs iz jednadine (14) i ako se
jednagina redi po Bs dobija se obrazac za
dimenzionisanje jednostepene klinaste baraze za
uslov dozvoljenog naprezanja na smicanje betonske
konstrukcije:

Ap-a(4b, +ab,)

Bs = mty l4la+2b,)+{a+3b,)m | lml (15)

Analiza

Za odredeni barazni objekat nepromenljive
konstruktivne geometrije debljina baraZe kao
funkcija dozvoljenog naprezanja betona na pritisak
(0p )moie se izraziti jednadinom oblika:

1,824
Bp =f(a,pj;, op) = _t‘ga— .

pi :
\/,353 o P11

Za iste uslove debljina baraznog objekta kao
funkcija dozvoljenog naprezanja betona na smica-
nje 7, moze se izraziti jednatinom

Iml (16)
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Bs=f (p;, Tp) =1,15835 £ Im| (17)
P

Ogigledno je da debljina baraze 8p =7 (e}l u
znatnoj meri zavisi od ugla uklinjenja «, dok
debljina baraze 18s = f (p)| ne zavisi od ugla
uklinjenja baraznog objekta. Na ovoj Einjenici je
zasnovan kriterijum o potrebi ratunanja baraZe na
naprezanje betona na pritisak i na smicanje. Kao
merodavna veliina usvaja se veca vrednost.

Na slici (10) data je analiza ponasanja
parametra debljine baraze Bp = fla, pj, 0p)li
parametra I1Bs= f (p; 75)|. Ogigledno je da sa
poveéanjem ugla uklinjenja « debljina baraZe pr=
f (@, p;, 0p) | hiperboli¢no opada.

Kriva Bs — B85, koja je odredena funkcijom
Bs = f (p; 7,)| predstavija geometrijsko mesto

tacaka u kojima je debljina baraze ratunata na
pritisak 18p| jednaka debljini na smicanje Bsl, i
kao takva kriva Bs — BS, za odredene uslove,
definise optimalni ugao uklinjenja (&) u opsegu od
priblizno 100 + 150,

Iz jednakosti jednagina (16) i (17) i resenjem
po (tg « proizlazi obrazac .za odredivanje
najpovoljnijeg ugla uklinjenja za istu geometriju
baraze:

T (\/4,501% + 3,327 -1829)

18
1,15835 p; (8

tga=

Iz jednacine (18) vidi se da ugao uklinjenja a
za istu geometriju baraZnog objekta zavisi od
hidrostatickog pritiska p, dozvoljenog naprezanja

100 .
£
0, .
90 -
>, .
o
s 1,82¢
B=fld)= 1353_51*1-1 m]
8,014E ) f tg: ’ b [ o
-
a POVRSINA PRESEKA
w =z 2
70-|8 \ S:=Const. 212 m
. Bs -B5 - KRIVA OGRANICENJA DEBLJINE BARAZE
- | UGLA UKLINJENJA VELICINOM DOZVOLJENOG
60 NAPONA NA SMICANJE BETONA.
8%
i 3 \ . pi -

50 Bs= £{pi)=1,15835%; [m]

40 C-OPSEG OPTIMALNOG UKLINJENJA
BARAZE ZA p=1000-10000(KN/m?]
1kNZ0,1Mp

\\
30 — ~
SO 2
SO0 pOkN/m2]
_J ~o -\:\\\\10000 "
20 ~o S~ JT~.9000
- \_\\\\\\\,8000 "
oS~ TN~ T ~7000 v
Sel sl 6000 '
0 - '\\\3~-5008 "
0 S~ 4000 M
=~ 5"‘_,_ T~~~ 3000 V
_ T~ ~—=-. 2000 !
~ e~ e 1000 M
0'0 ) T U T U
0 50 10° 150 20° 25°

Si. 10 — Debljina baraZe za dozwvoljeno naprezanje betonske konstrukcije na pritisak u zavisnosti od ugla uklinjenja
{a) i ogranienje debljine B dozvoljenim naponom na smicanje za klinastu barazu pravougaonog oblika sa niskim

{uénim svodom.
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betona na pritisak Op i dozvoljenog naprezanja
betona na smicanje (7). Sa poveéanjem hidro-
statickog pritiska, za ista dozvoljena naprezanja
ugao uklinjenja a opada, Sto znaci da baraze za
visoka hidrostati¢ka opterecenja treba projektovati
sa uglom uklinjenja a = 80 — 1290, Sa poveéanjem
dozvoljenih naprezanja {marka betona), za isto

hidrostaticko optereéenje ugao uklinjenja () raste. _
Iz ranijih izlaganja je vidljivo da sa povecanjem ugla

«a dolazi do smanjenja debljine baraze, a time i do

smanjenja povrsine oslanjanja baraze o bocne
stene.

Zbog toga je kod projektovanja baraia
potrebno proveriti ugao uklinjenja &, s obzirom na
njegov uticaj na povrdinu oslanjanja, a time i na
kontaktna naprezanja, i sa stanoviita fizicko—
mehanickih karakteristika stenske sredine u kojoj
se baraini objekat izgraduje po uslovu da je
dozvoljeno naprezanje betona na pritisak manje od
dozvoljenih naprezanja stene [0°p < 0g|.

SUMMARY

Design of Water Impermeable Barriers as Preventive Measures Against Water
or Flowing Sand Inrush into Underground Mine Rooms

The paper deals with the problem and method of calculation of a single—stage, wedge shaped barrier with a
low arched vault as one of the most frequent constructions of water impermeable barrier against water inrush into
underground mine rooms. An analysis is given for the system of influental forces, eonditions of barrier structure
equilibrium and stability, as well as the method for deriving equations for barrier structure thickness calculations
within the limits of allowed concrete pressure and shear stresses. Specific consideration is given to the angle of
barrier structure wedging into the surrounding rock massif, including an analysis of the factors influencing the
magnitude of angle (@}, as an important matter and problem encountered during the design of barrier structures.

ZUSAMMENFASSUNG

Projektierung von wasserundurchaldssigen Absperrdammen als
Vorbeugungsmassnahme gegen Wasser — oder Schwimmsandeinbruch in die Grubenrdume

In dem Aufsatz wird das Problem und das Berechnungsverfahren des einstufigen Keilsperrdammes mit
niedrigen Gewdlbebogen, als eine der am mesiren verwendeten Konstruktionen der wasserundurchlissigen
Sperrdimme gegen Wassereinbruch in die Grubenrdume, behandeit. Es wurde eine Systemanalyse der
Einflussfaktoren, der Gieichgewichtsbedingungen und der Standfestigkeit des Sperrdamm -~ Objekts, sowie die
Ableitungsmethode der Grundformeln zur Berechnung des Sperdamms unter Bedingungen der zuldssigen
Betonbeanspruchung auf Druck, und Schub, gegeben. Ein besonderer Riickblick wurde dem Verkeilungswinkel des
Sperrdamms im Gebirge, mit der Analyse der Einflussfaktoren (@), sowie der wichtigen Frage und dem Problem, das
bei der Projektierung von Sperrdamm—Obijekten auftaucht, gewidmet.

PE3ICRME

IfpoexTnponanye BOAOHCIPOHHMUACMBIX ICPCTOPOAOK ABIAIOUMXCA npoduiakTuyice-

KHMIT MCPONPMITHAMI IIPOTUB NIPCPHIBA BONLI 1171 TEKYUHX [MCCKOB R 1OA3CMHBIC
BHIPaGOTKIl 11AXT
B crarue paspadorati gpodiaeNMa i MCTOA pactéra OZHOCTYNCHYATONH KITHHOBILIOM e

PeropoaKii HeAONYCKAIOICT HPOPLIB BUALI B FOBHBIC Bbipadortkn maxt. [IpusojauTen ananns cn-
CTCMBI BIMAIONIIX CILT. YCAOBIED PABIHOBCCIHE 11 yCTOITHUBOCTI HEPCTOPOAKIL. {1 TOKAKC MCTO1 Bhi-
Boda hopMydl Ada paculra TOSNUNILL HEPCTOPOIKIE 10 YCI0BIH0 AOHYCKACMLIX HANPSRKeHN He-
Tona P Cwatni 1 npti capure. Ocodoe BHNMAHNC YACHACTCH YIAY JAKIMICHNA [ICPETOPOJAKII B
HOPOAHLIT OKPYIKVBOUIT Macens 1 attamry (hakTopos BXIAINIA  HA  BeJNunHy yvraa (%), 4To
ABJNCTCH OUEHL BAzKHO BPODICMOIT 1P HPOCKTIIPOBAHINT BaPPAKHLIX 00'LEKTOR.,
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DOBIJANJE ZASIPNOG MATERIJALA SAMOZARUSAVANJEM KROVINE

{sa 6 slika)

Diplinz. Zoran [1ié

Uvod

Metode otkopavanja sa zasipavanjem otko-
panih prostora i dalje imaju dosta Siroku primenu
u savremenoj rudarskoj praksi.

U principu, zapunjavanje otkopanih prostora
moZe da bude dvojako: sa suvim zasipom i sa
hidrozasipavanjem uz primenu flotacijske jalovine.
Hidrozasip ima ogranicenu primenu zbog posebnih
uslova koje zahteva flotacijska prerada rude,
blizina objekta flotacije u odnosu na rudnik, na¢in
i poloZaj objekata otvaranja rudnika i dr.
Zapunjavanje otkopanih prostora suvim zasipom,
kao metod rada, i pored niza nedostataka, ne moze
da se izbegne. Dosta veliki broj rudnika u nas
upotrebljava ovaj nac¢in otkopavanja.

" Troskovi zapunjavanja otkopanih prostora
sastoje se, uglavhom, iz troskova dobijanja i
troskova ugradnje zasipa u otkopani prostor. Ovi
troskovi su, svaki za sebe, tehnicki i ekonomski
problem ‘i mogu da se posebno resavaju. Znatan
deo troskova zapunjavanja otkopanih prostora ¢ini
dobijanje zasipnog materijala. Zbog toga, izbor
postupka dobijanja je veoma znalajno pitanje i
mora mu se posvetiti posebna paznja.

U ovom ¢lanku obraduje se primena po -
detazne metode otkopavanja sa
otvorenim otkopima kod otkopa za
podzemno dobijanje zasipnog materijala.

Opis metode otkopavanja

Primena ove metode otkopavanja bazira na

slede¢im osnovnim principima: .

— prvo se stvara otvoreni prostor — komora
otkopa

—u povoljno odabranoj radnoj sredini,
stvaranjem veCih komora, dolazi do samozarusava-
nja krova otkopa

— zasipni materijal, dobijen obaranjem i
samozaru3avanjem, pada na nivo utovarnih hod-
nika, gde se utovaruje utovarnom. lopatom u

vagone.

Sudtina ovog nadina dobijanja zasipneg
materijala je u tome, da se otkopavanjem u
odredenoj radnoj sredini stvore uslovi za samozaru-
Savanje krova otkopa. Zasipni materijal dobijen iz
zaruSavanja smanjuje ukupne troskove dobijanja
zasipa.

Otkop za zasip moZe da ima jednu ili viSe

.....

ili vie komora.

Najbitniji faktor za uspeh metode je,
svakako, izbor lokacije otkopa za zasip. Kod ovoga
mora da se vodi raCuna o fizi€ko—mehaniékim
osobinama radne sredine, udaljenosti od otkopz
koji se snabdevaju zasipnim materijalom i o
rudarskim i drugim objektima koji ne sme da se
ugroze zaruSavanjem. Radna sredina mora da
ispuni sledece osnovne uslove:

— da omoguéi izradu pripremnih objekata
bez potrebe veéih podgradivanja
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— da omoguéi stvaranje otvorenih otkopa i
ne dozvoli da dode do samozarusavanja otkopa
odmah nakon stvaranja otvorenog prostora

— stena u kojoj je lociran otkop treba da daje
povoljnu granulaciju zaruienog materijala.

e P

¢ g Ty ( il
4 v

oo.o oo

- ‘\- -
S
ooYg

SI. 1 Sema olkopa 2a zasip sa dve cetinr komore,

|
.
100 ;5,0
= + =

%

50,0

10,0, 10,0, 100

5~
R ok
N\

Procenjuje se, da radna sredina treba da ima
&vrstoéu na pritisak koja se krece u granicama
600—800 kg/cm? i veliginu elementarnih tekton-
skih blokova ne vecu od 1,0 m. -

Na slici 2 vide se pripremni radovi za otkop
sa dve komore. To su pripremni objekti za utovar i
izvoz (UTH i IH), budenje (PH, HZ i UZ), i
ventilaciju {VU i VH). Pripremni objekti su tako
odabrani da omoguéuju obaranje zasipnog materi-
jala dubokim minskim busotinama uz primenu
opreme za njihovo radijalno busenje i utovar na
nivou horizonta i to Sinskom utovarnom lopatom.
Po pravilu, pripremni objekti se ne podgraduju.
Vremenom, zbog velikog broja utovarnih hodnika,
moze da se ukaze potreba da se podgradi izvozni
hodnik i to ¢elicnom podgradom ili betonom, a
retko drvetom. Objekti za ventilaciju na visem
horizontu mogu da se izbegnu intenzivnom
separatnom ventilacijom.

Na slici 3 data je Sema otkopavanja na
otkopu sa dve komore. Popreéni presek jedne
komore otkopa ima oblik kruznog isecka. Ovaj
oblik je odabran zbog lepezastog buienja minskih

e i
= X\
\ I
anieeaing |l
i
1
i 1
1H ~_UTH
L
HORIZONT
N

50- 60m

. _, HORIZONT

el
2
~
2
25

Sl. 2 — Sema prioremnih radova

Legenda: IH — izvozni hodnik; RS — ranzirna stanica; UZ — uskop za zasip; HZ — hodnik za zasip; PH — podetazni
hodnik; UTH — utovarni hodnik; VU — ventilacioni uskop; VH — ventilacioni hodnik.
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buSotina i stvaranja kosih ravni koje dovode
oborenu jalovinu na utovarni hodnik.

Sl. 3 — Sema otkopavanja

Otkopavanje poéinje izradom zaseka na &elu
svake komore. Raspored minskih buSotina kod
izrade zaseka vidi se na sl. 4.

8-8 a
, —_—— p!
A FamT—r T FT e T Al
bkeio 0 0 0 0 o uoeoooqa_l
o2 .0 r_2 -2 9 2 ¢ 2.9
P4 I8 181204 14 1400, ¥

0,55

Sl. 4 — Raspored minskih busotina kod izrade zaseka.

Za zasek se, na jednu i drugu stranu od
uskopa, buse tri reda minskih busotina. Isto-
vremenim miniranjem svih minskih busotina stvara
se slobodan prostor $irine 1,6 m.

Nakon izrade zaseka poéinje faza obaranja
zasipnog materijala lepezama. Raspored minskih
budotina na obaranju prikazan je na slici 5.

Ravni lepeza minskih buSotina su medu-
sobno paralelne i stoje upravno na osu otkopa.
Medusobni razmak lepeza (w) i rastojanje minskih
busotina u vrhu (a) zavise od fizicko—mehanickih

187

14

1,30

425

_*..3:5_*._

SI. 5 — Primer rasporeda minskih budotina u obliku
lepeze. -

osobina radne sredine i kreéu se u gr-nicama 1,2
do 1,6 m, kod precnika minskih bu$otina od 1 mm.
Front obaranja u obe komore otkopa treba da je
pribliZzno u istoj ravni.

Kada se obaranjem u obe komore stvori
odredena slobodna povrsina krova otkopa, po&inje
samozarulavanje krova. Po pravilu, zarusavanje je
postepeno, traje znatno duze’ od obaranja minira-
njem u obe komore otkopa. Punjenje i miniranje
vrsi se patroniranim eksplozivom u neprekinutom
stubu punjenja.

Utovar oborenog zasipnog materijala vrsi se
Sinskim utovarnim lopatama u odgovarajude
vagonete. U zavisnosti od Zeljenog kapaciteta, na
otkopu mozZe da radi jedna ili dve utovarne lopate.
Utovar moZe da se organizuje utovaragima na dizel
pogon s tim §t6 mu se moraju prilagoditi popreéni
profili prostorija.

Koli¢ina zasipneg materijala iz otkopa

Zaru$avanje krova otkopa vrsi se do visine
svoda prirodne ravnoteze.

Visina svoda prirodne ravnoteze moze da se
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izraduna iz obrasca

_ . fa+d))-H- v
h=a 20-.d, A7 7 (m)

gde je:

a — poluraspon svoda — $irina otkopa (m}

H — dubina od povrine na kojoj se nalazi svod (m)
-y — zapreminska teZina materijala (t/m?>)

dy, i d, — horizontalna i vertikalna dimenzija
zaklinjenih elementarnih blokova stvorenih tekton-
skim pukotinama

R7 — &vrstoca na pritisak stene u pravcu raspona
svoda (kg/cm?)

Ako se uzme da jea=17,0m; H=250m;y

=26t/m’;d, =d, =1,0miR; =700 kg/cm?,
visina svoda prirodne ravnoteze bice:

17,0+1,0) - 250,0 - 26

h=120- 2010 .700 =140 m
Sy —f—
T
~
' 4
Sl. 6 — Elementi za izradunavanje koli¢ine zasipnog
materijala.

Ukupna koli¢ina zasipnog materijala koja se
dobija iz jednog otkopa za zasip moZe da se
izracuna po obrascu:

Qu=k -L-K-(§2h+R?sina) (m® RM)
gde je:

Qy - ukupna koli¢ina zasipnog materijala u
rastresitom stanju (m?)

30

L — duzina otkopa (m)

K — koeficijent koji obuhvata smanjenje koli¢ine
zasipnog materijala zbog nepotpunog zarusavanja u
zoni &eonih strana otkopa i zbog umrtvljenog
zasipa izmedu dva utovarna hodnika. Ovaj
koeficijent uzima se u granicama 0,85 — 0,95

kr — koeficijent rastresitosti

R — polupreénik svoda otkopa koji se formira
busenjem (m)

« — ugao izmedu krajnjih manskih busotina u
lepezi.

Koligina zasipnog materijala, koja se dobija
direktnim obaranjem (buSenjem i miniranjem)
izraGunava se po obrascu

Qm=0,01746- R? .sina- kr (m® R.M.)

Koli¢ina zasipnog materijala koja se dobija iz
samozarusavanja krova krece se u granicama od 30
— 60 % od ukupne koli¢ine zasipnog materijala
koja se dobija iz otkopa.

Tehniéki parametri otkopa za zasip -
Na primenu otkopa za zasip sa dve komore
éija je duzina L = 50,0 m i za ve¢ izfaCunate

elemente svoda (a i h), mogu da se oekuju sledeci
tehnic¢ki parametri:

a Kolidina zasipnog materijala

— ukupna . Qy=33.150 m® RM
— miniranjem Qm = 18.525 m® (56%)
— samozarusavanjem Q, =14.625 m® (44%)

b Karakteristike minskih bu$o-
tina

— prose¢na duzina /=12,70m
— proseéna korisna duzina Ig=120m
— preénik min. buSotina d=51mm
¢c Parametri obaranja

— koeficijent punjenja kp=0,7

— koeficijent obaranja za deo zasipa koji se minita
Kom = 1,60 m* RM/m’

— koeficijent obaranja za ukupnu koli¢inu zasipa
Ko=2,60m® RM/m’



d Kapacitet otkopa samozaru3avanjem znatno se povedéavaju udinci, a
smanjuju trodkovi dobijanja, éime se bitno utite
(za utovar sa jednom lopatom tipa LM 56) na ukupne troskove zasipavanja u rudniku.
P =40,0 m® RM/smena

Sama metoda je dosta jednostavna, angazuje
e UtroSak glavnih normativnih- relativno jeftinu opremu, ima jleksibilan i dosta

materijala (nam® RM) visok kapacitet i pruza zadovoljavajuéu sigurnost
priradu.

— eksploziv 0,490 kg/m?
- v . o we 3
_ z'rzk:;';:;):g:::;c' (()) ’&;‘12 5 'f:::(j::; Ka.o nedostatal: meto.de moze da_.se navede
— sipke 0’ 0011 kom/m? nepov9ljna g-ranulacua.a zasipnog materual.a,. Zb?g
_ spojnice 0'0019 kom/m? toga i l:elat,vno vemf? sekundarno miniranje.
— usadnici 0'0013 kom/m? Metoda.:' je dosta. osetljiva na promenu fizitko—
— elektri¢na energija 10"0 KWh/m? mehanickih osobina stene, 5to mozZe bitno da utide

kako na opiti uspeh metode, tako i na njene
pojedine parametre.
f Otkopni u&in akUg=11,0m3 RM/nad.

Uopste gledano, ovaj nagin dobijanja zasip-
Zakljucak nog materijala pruza realne moguénosti da se
racionalnije koristi podzemno dobijanje zasipnog

Koli¢inom zasipnog materijala koja se dobija  materijala.

SUMMARY
Stow Material Supply by Hanging—Wall Self Caving

The paper deals with underground supply of wtow material by the sub—level mining method with
hanging—wall self caving.

The advantages of the method include increased outputs and reduced winning costs due to the amount of
wtow material supplied by self caving.

.

ZUSAMMENFASSUNG

Gewinnung des Versatzmaterials durch Verbruch des Hangenden

In dem Beit'rag wird das Verfahren der Untertage—Gewinnung des Versatzmaterials beim
Zwischensohlenbruchbau besprochen,

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass durch Verbruch des Hangenden bedeutendes Versatzmaterial,
unter Herabsetzung der Gewinnungskosten und Leistungsvergrésserung gewonnen wird.

PE3IOME
ﬂo.ny‘lemle 3aKJAaZOoMHOro MaTcpMaa camooﬁpymeuuem KpoBau

B craree paspadoTant MeTOX HOACMEOI AODLIMI SAKAXJOHMIOTO MATCPHAJA MMORYTAKHOI
CHCTEeMOjT pa3paborKit ¢ camMoolpyiucHieM KpPosJil, B JaBe.

TIPpenMyLCCTBOM CHCTCMB] SIBAACTSSL TO. HTO 3HAUNTEALHBLIM KOJ!HHECTBOM 3aKJIAZ0HIOTO
Marepiang AOOLITOrO CaMOOGPYILCHICM B 3HAMIITCIBLHOI MEPe CiDKAIOTCA PAcXO0Abl NMPOH3BOA-
CTBa {1 MOBLIILAETCA OPOIIBBOAIITC/ALIIOCTL TPY 1.
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Priprema mineralnih sirovina

PROMENE RUDE LEZISTA VELIKI KRI

VELJ U ZAVISNOSTI OD LOKALNIH

METEOROLOSKIH FAKTORA | AUTOGENIH PROCESA U RUDNOJ MASI

— Autogeno zakiseljavanje bakro
u luzenju

(sa 2 sl

Dipl.inz. Gojko Hovanec — drbiol.

Uvod

U procesu luzenja minerala bakra, kiselost
sredine je vazan tehnoloski parametar, koji
neposredno utice na kinetiku odvijanja procesa.
Poznato je, da se bez odgovarajuce koncentracije
sumporne kiseline ne moze inicirati rastvaranje
minerala bakra. S druge strane, potroinja kiseline
je cesto okosnica ekonomike procesa luzenja.
Ispitivanja pokazuju (1, 2, 3, 4) da u troskovima
proizvodnje bakra nekih sistema luzenja hakronos-
nih sirovina, potrosnja kiseline ucestvuje sa preko
30% (tablica 1) i da zajedno sa energijom G&ini
dominantnu stavku proizvodnih troskova. Zbog
toga se pri luZzenju domacih sirovina bakra posebna
paZnja posvecuje izuCavanju mogucénosti optimal-
nog snizenja utroska kiseline.

nosne sirovine i njegov znacaj
rude —

ike)

Darinka Marjanovié

Iz tablice 1 se vidi, da je procentualno uéeice
troSkova kiseline za razli¢ite bakronosne sirovine
uglavnom visoko. Medutim, pri luZenju ,,starih
otkopa” jame u Boru izdaci za kiselinu su potpuno
izostali. Ovde su tokom vremena ascedantne vode
aktivirale procese oksidacije, na prvom mestu
pirita, pa je doslo do prirodnog i istovremeno
intenzivnog zakiseljavanja sredine. Ova pojava, kao
i Cinjenica da jama ,,Bor" raspolaze dovoljnim
kolicinama jamske vode ukazuje na veoma
ekonomi¢nu proizvodnju bakra iz njenih ,,starih
otkopa”. :

Struktura specifiéne potrodnje kiseline pri luzenju rude
«Veliki Krivelj” (kg H, S04 /kg izluzenog metala)

Tablica 2

UgeSce troSkova sumporne kiseline u nekim sistemima
luZenja

Faza procesa

Specifiéna potrosnja  Distribucija
(kg H2 50, /kg bakra) potrosnje ki-

Tablica 1 seline, (%)
Uceice potrosnje  Neutralizacija sredine 6,25 23,45
Sistem luzenja H2S04 u struk- ! 9°dif13 luZenja 3,90 14,63
turi troskova (%) !l godina luZenja 3,75 14,07
e 111 godina luzenja 2,40 9,00
Luzenje raskrivke otkopa u Boru (1) 31,98 IV godina luZenja 2,50 957
Miami mine (SAD) (2) 36,30 V godina luzenja 2,55 9,75
LuZenje starih otkopa u Boru (3) bez VI godina luZenja 2,60 10,13
potrosnje VIl godina luzenja 2,70 9,40

LuZenje niskoprocentne rude

lezista ,, Veliki Krivelj" (4) 29,6 Ukupno: 26,65 + 100,00
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Medutim, laboratorijska ispitivanja moguc-
nosti izluzivanja bakra iz minerala sveze halkopi-
ritne rude lezista ,,Veliki Krivelj” (5) pokazuju da
luzenje datog uzorka zahteva odredenu potrosnju
kiseline kako je prikazano u tablici 2.

Iz tablice 2 se vidi, da se kod ovog uzorka
rude od ukupne koligine kiseline u fazi neutraliza-
cije utrosi vise od 23%, a zatim se tokom luzenja
specificna potro$nja kiseline smanjuje. Zbog toga
smo pri koncipiranju tehnologije luZenja rude
lezista ,,Veliki Krivelj” posebnu paznju posvetili
svodenju potronje kiseline na minimum. U tom
smislu su vriena i ova ispitivanja intenziteta i
prirode fizicko—hemijskih promena rude leZista
JVeliki Krivelj” pod uticajem lokainih klimatskih
faktora, na bazi &ijih rezultata se moZe izvrsiti
odredena korekcija i kontrola potrosnje kiseline i
drugih parametara luZenja u buduéem indus-
trijskom sistemu eksploatacije ove bakronosne
sirovine

Materijal, metodika i obim ispitivanja

Smestena u specijalne posude i postavljena
na terenu lezita , Veliki Krivelj” ruda je bila
izlozena delovanju niza faktora spoljne sredine,
medu kojima su temperature i atmosferske
padavine od posebnog znacaja.

Posmatran3 je nekoliko razli¢itih uzoraka
rude, a ovde se analiziraju rezultati 2 uzorka, u
nekom smislu reprezentativna. Princip formiranja
uzoraka bazira na koli¢inskom odnosu sirovina iz
pojedinih delova lezista, kako se i oekuje u
buduéoj industrijskoj proizvodniji.

Uzorak br. 1 predstavlja mesavinu ru-
da izuzetih iz kaolinisanih partija rudista, silifi-
kovanog tipa rude sa sitnom impregnacijom
halkopirita i iz lokaliteta u kome je orudnjenje
obavljeno u sveZoj andezitskoj steni u vidu sitnih
impregnacija Cestica pirita i halkopirita.

Uzorak br. 2 se razlikuje od uzorka 1
samo po tome, 5to kod njega nije zastupljena ruda
iz kaolinisanog dela rudista. Tako su, pored
odredenih razlika, po svom hemijskom sastavu
ispitivani uzorci vrlo sliéni, 5to se vidi iz tablice 3.

«

Hemijski sastav ispitivanih uzoraka rude

Tablica 3

Elementi analize (%) Uzorak broj
1 2

Si0, 60,31 60,12
Al 03 15,64 15,92
S 480 4,40
CaCO; 4,10 5,14
MgCOs 5,37 1,82
CaCO3 + MgCO5 9,47« 6.96
Fe 3.94 6,72
Cu d 0.315 0,184

Supstancijalna analiza oblika zastupljenosti
bakra u ispitivanim uzorcima je prikazana u tablici
4.

Iz tablice 4 se vidi, da je u pogledu sadrzaja
ukupnog bakra uzorak 1 dvostruko bogatiji od
uzorka 2. Medutim, oblik zastupljenosti bakra
pokazuje da je uzorak 2 pogodniji za luZenje, s
obzirom na vefe ude$ée oksidnih (najverovatnije

Racionalna analiza bakra ispitivanih uzoraka rude

Tablica 4
Oksidni bakar Sulfidni bakar Ukupni bakar
‘ U vidu kove— u vidu hal—
lina, halko— kopirita
zina i bor—
nita
Uzorak .
sadr- ueSée sadr— wuéde3ée sadr- ues— sadr— udes-
2aj zaj (%) Zaj ée Zaj ée
% % (%) (%) (%) (%) (%)
1 0,018 571 0,032 10,16 0,265 84,13 0,315 100,00
2 0,021 11,80 0,042 2292 0,121 6528 0,184 100,00
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SI. 1 — Dinamika promene kiselosti (pH) drenaZnih rastvora u funkciji viemena (1 — uzorak 1; 2 ~ uzorak 2).

sulfatnih) oblika, kao i sulfidnog bakra u vidu
lakse luzivih sekundarnih minerala — kovelina i
halkozina.

Oba uzorka hemijski slabo reaguju sa
destilovanom vodom pokazujuéi prirodni pH
7,2-7.7.

Analizom drenaznih rastvora, formiranih
prolaskom atmosferskih voda kroz masu rude,
saznaje se mnogo o prirodi hemijskih promena,
koje su se odigravale tokom godina,kao rezultata
medusobnog reagovanja mineralne &vrste supstan-
ce i vode kao te€ne faze — rastvaraca. Medu
brojnim veli¢inama posebna je paZnja posvecena-
pradenju sadrZaja gvozda u rastvoru, sadrzaju
kiseline, pH vrednosti'i redoks potencijala.

Rezultati ispitivanja i komentar

Rezultati su dati na sl. 1 i u tablicama 5 i 6.
Na sl. 1 je prikazana dinamika promene kiselosti
drenaznih rastvora po kvartalima u toku sedam
godina ispitivanja. Postignuti rezultati pokazuju da
se kiselost drenaZnih rastvora vremenom povedava.
Posle dve godine ispitivanja, kod oba uzorka
aciditet drenaZnih rastvora dostize vrednost pH
2,2—-2,3 i odrzava se naredne tri godine. Tokom
pete i sledece dve godine zapaZza se blago opadanje

kiselosti, $to je posledica usporavanja procesa
oksidacije (tablica 5). Intenzitet autogenog zakise-
ljavanja datih uzoraka rude lezista ,,Veliki Krivelj"”
odredivan je interpretacijom prirode hemijskih
reakcija koje se odvijaju u procesu oksidacije i
rastvaranja minerala gvo:da i bakra unutar
ispitivane rude. Jonski sastav rastvora, mineraloski
sastav uzoraka rude, priroda i gustina njihove
autohtone bakterioflore posluZili su kao osnova
numeritkoj interpretaciji efekta autogenog procesa
oksidacije i rastvaranja sulfida. Efekat tog procesa
— zaki$eljavanje rude, izluZivanje metala i dr. (sl. 1,
tablice 5 i 6) je rezultat prirode dejstva sirovine sa
te¢nom fazom. Mineralodki sastav rude isti¢e
neizbeznost odvijanja slede¢ih reakcija:

FeS, +31/20, + H,0 > FeSO, + H,S0, (1)

2FeS04 +1/2 0, + H,S04 = Fe,(S04)5 + H,0(2)

FeS, + Fe,(S04); ~ 3FeS0, + 25 (3)-
S+11/20, +H,0->H,S0, (4)
CaCO, + H, S0, - CaSO4 + H,0 + CO, (5)
MgCO; + H, SO, - MgS0, + H,0+CO,  (6)

Cinjenica da se kiselost drenaznih rastvora
tokom vremena poveféavala (sl. 1, tablice 5 i 6)
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upuéuje na zakljucak, da kinetika i intenzitet
odvijanja reakcije 1—4 obezbeduju dovoljne
koli¢ine slobodne kiseline i ferisulfata kao
oksidansa sulfida unutar rudne mase. Sa svoje
strane, geneza i regeneracija ovih hemijski aktivnih
agenasa omoguéuju i odvijanje reakcija 5 i 6, kao i
pojavu viska kiseline i ferisulfata, ¢ime se postize
ubrzavanje procesa rastvaranja minerala bakra,
prvenstveno oksidnih, a zatim i sekundarnih
sulfida.

Analizom oblika zastupljenosti gvozda u

- drenaznim rastvorima konstatuje se da je gvoide,

uglavhom u trovalentnom—feri obliku, 3ito je

omogudilo dalje da se zbirom reakcija 1—4 dobije

krajnja rezultujuéa reakcija (7) koja se odvija
unutar ispitivane rude pri rastvaranju pirita:

2F882 + 7 1/2 02 + HzO"’ Fez 1304)3 +H2$O4
(7)

U slu¢aju osmatrane rudne sirovine, a prema
jednacini {7), autogeneza sumporne kiseline stoji u
odredenoj stehiometrijskoj zavisnosti od koli¢ine
feri—gvozda u rastvoru, pa se obracunom dolazi od
toga, da je na svaki gram gvoZda u rastvoru
stvoreno 0,877 g sumporne kiseline. Kod uzorka 1,
po svakoj toni rude je u toku sedam godina
stvoreno 7,93 kg sumporne kiseline, a da je u
drenaznom rastvoru preostalo ukupno 080 kg
kiseline ili nesto vie od 10% od ukupno stvorene
kiseline, Ostatak kiseline je utroSen na neutraliza-
ciju sredine (reakcije 5 i 6), rastvaranje minerala
bakra i pirita. Ispitivanja pokazuju da se kod
uzorka 1 intenzitet procesa autogenog nastajanja
sumporne kiseline poveéava posle prve godine, a
zatim se u naredne tri godine odrzava priblizno na
istom nivou. U poslednje tri godine intenzitet
stvaranja kiseline se sniZzava kao posledica uspora-
vanja procesa oksidacije pirita. Kod uzorka 2,
proces zakiSeljavanja sredine se odvija nesto sporije
tokom prve dve godine, a zatim dostiZe intenzitet
zakieljavanja uzorka 1 (tablica 5). Ova konstata-
cija istovremeno govori o neposrednoj zavisnosti
intenziteta zakiseljavanja sirovine od njenog
sastava i drugih karakteristika i da je krajnja
kiselost drenaznih rastvora u funkciji brzine
odvijanja reakcije 1—6. | kod uzorka 2 se, od pete
godine pa nadalje, uoCava usporavanje procesa
oksidacije, iako je on ne$to intenzivniji od onog
kod uzorka 1.

. Bilans autogeno nastale sumporne kiseline i
rastvorenog gvozda pokazuje da se reakcije 1—4

odvijaju znatno brze unutar ispitivane rude i njenih
rastvora nego u odgovarajuéim hemijskim rastvori-
ma gde im se vreme odvijanja meri mesecima i
godinama. Ubrzanje navedenih hemijskih reakcija
unutar rude ,Veliki Krivelj” ima teoretski, a
posebno prakti¢ni znacaj, a rezultat je katalitiCkog
delovanja odredenih faktora i mehanizama. Mikro-
bioloska ispitivanja ove rude bakra pokazuju da je
u njoj prirodno zastupliena autotrofna bakterio-
flora predstavljena tionskim bakterijama iz roda
Thiobacillus. Radovima mnogih istrazivata je
dokazano da pojava kiseline i metala u rudni¢kim
vodama nije rezultat ¢&isto hemijskog procesa
oksidacije, veéi Zivotne delatnosti odredenih vrsta
bakterija (6, 7, 8). Tako je otkriéem ovih mikro-
organizama u rudnim leZistima (9) pokazana i nova
mogucnost oksidacije gvoZda, sulfida, sumpora u
kiseloj sredini, a fenomen visokog intenziteta
oksidacionih procesa u mnogim rudnim lezistima,

- ije su rudnicke vode sadrZavale visoke koncentra-

cije sumporne kiseline, na$ao svoje potpuno objas-
njenje u katalitickoj oksidaciji pirita, ferosulfata,
sulfida, elementarnog sumpora od strane speci-
fiénih vrsta autotrofinih, litotrofnih, tionskih bak-
terija, u prvom redu Thiobacillus ferrooxidans (Co
Imer et Hinkle, 1947) i Th. thiooxidans (Waksman
et Joffe, 1922). Laboratorijska i poluindustrijska
izuCavanja brzine hemijske oksidacije-gvozda, su-
mpora i sulfidnih minerala bakra i brzine oksida-
cije u prisustvu ovih bakterija, pokazuju da brzina
bakterijske oksidacije znatno prevazilazi brzinu
hemijske oksidacije (10, 11, 12, 13) dok su neki
autori konstatovali da odgovarajuéi oksidacioni
proces bakterije ubrzavaju za oko 2,0 - 10° puta
{14). Kako su za Zivotnu aktivnost ovih mikroorga-
nizama osnovni izvori energije: ferosulfat, pirit,
elementarni sumpor, sulfidi, to je kvalitativni
sastav i odgovarajuéa gustina bakterija jedan od
vaznih pokazatelja njihove geohemijske uloge u
prirodnim uslovima — u rudnim lezistima (15) tj. u
ispitivanoj rudi lezista ,Veliki Krivelj’’. Ucesée
tionskih bakterija Th. ferrooxidans i Th. thioo-
xidans, kao i nekih drugih vrsta ovog visokog
specijalizovanog roda u redu Pseudomonadales, u
oksidativnim procesima rudnih leziita je predstav-
lieno nasl. 2 (16). ‘

Kako se sa sl. 2 vidi, delatnost bakterija je
videstruka. Bakterije ugestvuju u razliGitim fazama
oksidacionog procesa bilo direktnom oksidacijom
sulfidnih minerala {sl. 2—1), oksidacijom ferosul-
fata, odnosno regeneracijom ferisulfata (sl. 2—2),
oksidacijom pirita i produkata njegove oksidacije
{sl. 2—3-2), oksidacijom elementarnog sumpora
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0;
Th.thiosxidans
pH 2-4

H,0 0z

Th. terrooxidans Th. ferrooxidans
pH 2-4 pH 2-4
Th...y’
pH 7-§

“H,0

SI. 2 — Sema oksidacije sulfida (16) 1 — neposredna
oksidacija sulfida; 2— regeneracija kiselog ferisulfata; 3 —
oksidacija pirita i sumpora.

(sl. 2—3), koji se oslobada pri oksidaciji pirita.
Istovremeno, aktivnost bakterija je izrazena i
jednadinama 1—4, ¢&ije su reakcije katalisane
metabolizmom Th. ferrooxidans i Th. thiooxidans,
koje su izdvojene iz ispitivane rude lezista ,,Veliki
Krivelj” (8, 13). Svakako da pored Th. ferro-
oxidans i Th. thiooxidans u oksidativhim proce-
sima rudnih leZista ucestvuju i druge vrste bakteri-
ja i da se Zivotna aktivnost jednih i drugih odvija u
Sirim granicama pH, nego $to je pokazano nasl. 2,
§to potvrduju ova i neka druga ispitivanja (17).
Isto tako, dokazano je i novo svojstvo Th. thio-
oxidans da oksidiSe sulfide (18, 8), pa se aktivnost
bakterija u rudnom lezistu moze §ire razmatrati.
Biohemijske karakteristike drenainih rastvora —
odredena koncentracija sumporne kiseline, gvozda,
koje je iskljuc¢ivo u oksidnoj formi, koncentracija
bakra i bakterija (tablice 5, 6), oksidno—redukcio-
ni potencijal sredine i drugo, su pokazatelji oksida-
cionog procesa unutar ispitivane sirovine, kao i
pokazatelji Zivotne aktivnosti autohtone bakterio-
flore rude, koja pomocu sloZenih fermentativnih
sistema svojih celija, kao i specificnim elektro-
potencijalom’ éelije, doprinosi katalizi autogenog,
spontanog procesa oksidacije redukovanih jedi-
njenja gvoZda i sumpora rude, povecavajuéi oksida-
tivnost sredine.

Analizom autohtonog razviéa bakterioflore
lezista ,Veliki Krivel]” i njene aktivnosti u
spontanim procesima oksidacije unutar rudne mase
ispitivanih uzoraka rude ovog leZiSta, moZe se
konstatovati da je pored atmosferilija, temperature
i drugih meteorolo$kih faktora, odredenih fizi¢ko
—hemijskih, elektrohemijskih, mineraloskih i dru-
gih faktora, ovaj proces stimulisan i metabolizmom
bakterija prirodno zastupljen u rudi.
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Oksidacijom odgovarajuéih supstrata kao
izvora energije za svoje Zivotne funkcije, ove
bakterije dovode do geneze i regeneracije hemijski
aktivnih agenasa sumporne kiseline i ferisulfata, do
nastajanja zone oksidacije i zone luZenja, &iji je
efekat prikazan u tablicama 5 i 6.

Pored neposrednog i katalitickog delovanja
bakterija, oksidacioni procesi unutar ispitivanih
uzoraka rude su katalisani i geohemijskim
delovanjem sredine. Pod ovim podrazumevamo
elektrolitike procese koji se razvijaju na kontaktu
sulfida kao posledica razlike potencijala njihovih
povriina. Prema ispitivanjima nekih autora dokaza-
na je brza oksidacija sulfida sa nizim potencijalom
povrdine na kontaktu sa mineralom koji poseduje
viS§i potencijal povriine. Osim toga, povrsinski
elektroliti¢ki procesi ubrzavaju redukciju {joniza-
ciju) molekularnog kiseonika iz rastvora i jonizaci-
jom dipola vode neposredno ukljuéuju kiseonik u
procese oksidacije i rastvaranja sulfida. Elektro-
litiki procesi, koji u rastvoru (elektrolitu) detuju
neposredno uz povrSinu rastvaranih minerala
doprinose ubrzavanju kretanja jona i elektrona, a
time i brZem odvijanju hemijskih .reakcija kako
unutar rastvora tako i na granici te¢no-é&vrsto.
Zbog toga je za napred opisane katalize procesa
oksidacije i rastvaranja sulfida s jedne strane i
oksidacije unutar rastvora s druge strane, termin
..bio— geohemijsko delovanje’’ odgovarajugi.

Kao posledica autogenih procesa oksidacije i
zakiSeljavanja rude konstatovano je i izluZivanje
bakra iz rude (tablica 6). Stepen izluZenja ovog
metala je razli¢it za pojedine uzorke rude i
primarno je funkcija mineralo$kog sastava, oblika
zastupljenosti i sadrzaja bakra u sirovini. Tako je
kod uzorka 2 rastvaranje bakra intenzivnije, s
obzirom da je ovde 34,7% bakra zastupljeno u vidu
lako rastvornih oksida i sekundarnih sulfida, za
razliku od uzorka 1, u kome je u ovim oblicima
zastuplieno svega oko 16% bakra (tablica 4). Za
period od sedam godina, delovanjem atmosferskih
padavina i drugih faktora spoljne sredine i rude, iz
uzorka 1 je izluzeno 25,68% bakra, §to prema
rezultatima racionalne analize, pokazuje da je iz
lakorastvornih mineralnih spojeva izluzen sav
bakar. Za isto vreme, iz uzorka 2, ukupno je
izluzeno 38,13% bakra, 5o u odnosu na
zastupljenost oksida i sekundarnih sulfida pred-
stavlja 82,4 % bakra. Pored osnovnih karakteristika
rude, stepen izluZenja bakra je istovremeno i
funkcija kiselosti te¢ne faze, sadrzaja gvozda u
rastvoru i aktivnosti odgovarajuée litotrofne
bakterioflore.



Zakljuéak

Lokalni klimatski faktori, kao i bio—geohe-
mijski faktori rude leZista ,Veliki Krivelj”,
doprinose odvijanju autogenih procesa zakiSeljava-
nja sirovnine i rastvaranju sulfida gvoZda i bakra.

Kiselost rude — njenih drenaznih rastvora —
se poveéava tokom vremena i uglavhom je
posledica intenzivne oksidacije i rastvaranja pirita.
Autogeno nastajanje sumporne kiseline je takvog
intenziteta da obezbeduje neutralizaciju alkalic-

" nosti sirovine i rastvaranje minerala bakra, 5to ima

buduceg sistema luZenja ove sirovine u industrij-
skom obimu.

Autogene procese oksidacije, rastvaranje
pirita i. zakiSeljavanje rude prati i rastvaranje
minerala bakra, prvenstveno oksida i sekundarnih
sulfida. Zavisno od karakteristika rude, stepen
autogenog rastvaranja bakra je razli¢it i moZe da
bude relativno visok.

lzu€avanje procesa autogenog zakiseljavanja
rude lezista ,,Veliki Krivelj” doprinosi optimalnom
koncipiranju $eme industrijskog luZenja ove
sirovine i smanjenju potro3nje sumporne kiseline i

teoretskog i prakti€nog znacaja za ekonomiku drugih agenasa luZenja.

SUMMARY

Changes in Veliki Krivelj Deposit Ore due to Local Meteorological Factors
and Autogene Processes in Ore Mass

— Autogenous Acidification of Copper—Bearing Mineral
Material and Its Importance in Ore Leaching —

In the process of copper—bearing mineral materials leaching, medium acidity and acid eonsumptibn are highly
important parameters,

Study of autogenous oxidation processes within the ,,Veliki Krivelj’ Deposit ore indicated that, urder natural
conditions, the ore is subjected to different physico—chemical and microbiological effects resulting in significant
changes thefdof. The achieved results prove the development of spontaneous, autogenous formation of sulphuric
acid and metal extraction, lending the possibility of balancing the produced acid and dissolved metal in appropriate
systems for Deposit ore leaching, contributing to process economy.

ZUSAMMENFASSUNG
Verédnderungen der Lagerstittenerze Veliki Krivelj in Abhingigkeit
von lokalen meteorologischen Faktoren und autogener Prozesse in
/ der Erzmasse
— Autogene Versiuerung des kupferhaltigen Rohstoffs
und deren Bedeutung in der Erzlaugung —

Im Prozess der Laugung von kupferhaltigen Rohstoffen stellen der S&uregehalt der Umgebung und der
Séureverbrauch sehr bedeutende Parameter dar.

R

Das Studium der autogenen Oxidationsprozesse in der Erzlagerstitte ,,Veliki Krivelj” weist darauf hin, dass
unter Naturbedingungen das Erz verschiedenen physikalisch—chemisch— mikrobiologischen Einfliissen unterliegt,
welche zu seinen bedeutenden Veriiderungen fiihren. Die erzielten Ergebnisse sprechen iber den Durchfluss der
spontanen, autogenen entstandenen Schwefelsdure und der Metallaugung und ermoglichen, dass die gebildete Sdure
und die aufgeldsten Metalle in entsprechenden Laugesystemen dieses Lagerstéttenerzes bilanziert werden, womit sie
der Prozesswirtschaftlichkeit beitragen.

PE3IOME
Mzamenennsa KayecTBa PYAbl MCCTOPOIXACHMS BCIMKM KPUBEJb B 3aBMCUMMOCTH OT Me-
Teoposioritieckux GakTOpPoB i ABTOTEHHLIX NHPONECCOR B PYAHOIL Macce

ABTOrEHNIVE HNODBLIMICHNE KHCTOTIICTH MEALCOICHIKAUICrY ChLIPLA M €ro 3HAYMEeHHe AJig npouecca
BLIEUCSJIAUMSAHUA PYAsbI

B npouccce phuilenaviiBamiy MEALCOACPIKALLCIO CbhIPbA KIHCIAOTHOCTL CPEeAbl 11 pacxoa
KIICJAOTLl ABAAIOTCA BEChMA 3HAMHTEbLHLIM [1&3.1MCTPOM. .

39



Wsydyeniie ABTOCCHHLIX INPOLCTCOBL OKiCICHNA B PVIAC MCTTOPOICH I |
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poBaHiA CEPHOIT KICIOTLI 1 Il

aBroreiinoro gopani-
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MHKe npoteccit.
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NEKA ISKUSTVA U KONCENTRACIJI MEKIH FOSFATA LEZISTA
ESH-SHIDIYA JORDAN

(sa 1 slikom)

Diplinz. Miomir Ceh—diplinz. Branko Mihailovié—

tehn,

Uvod

Pod pojmom,meki fosfati‘podrazumevaju se
one vrste fosfatnih ruda koje se, za razliku od
~tvrdih fosfata”, odlikuju slede¢im karakteristi-
kama:

— poveéanim sadrzajem korisne komponente
trikalcijum fosfata (TCP) koji ponekad dostize do
65%

— relativno malom tvrdoéom rude

— znatnim uceSéem najfinijih klasa krupnoce

— monomineralnim karakterom prisutne $te-
tne komponente, odnosno jalovine koja je u ve¢ini
sluéajeva u obliku silicijske, ponekad karbonatne,
ili u obliku glinovito—gvoZdevite komponente

—relativno jednostavnim postupkom kon-
centracije, Sto se ponekad veé ostvaruje samo
pranjem sirdvine i odbacivanjem finog mulja.

U tehnoloskom procesu oplemenjivanja me-
kih fosfata najveéi gubici korisne komponente
javljaju se u najfinijim klasama krupnocée koje se
odbacuju procesom pranja. - .

Ovaj rad predstavlja deo istrazivanja u oblasti
koncentracije mekih fosfata uopste.

Iz lezista Esh—Shidiya ispitivano je vise
uzoraka rude fosfata uzetih iz razlic¢itih slojeva u
lezistu. Ovde se prikazuju rezultati ispitivanja
jednog uzorka (mekih fosfata), koji je oznaéen kao
uzorak S,.

Slobodan Jeremié

Pre laboratorijskih opita koncentracije izvrie-
na su ispitivanja rovne sirovine, kao 35to je
odredivanje:

— hemijskog sastava
— fizickih karakteristika

— granulometrijskog sastavd’
— mineralnog sastava.

Hemijski sastav

Na reprezentativnom uzorku rude izvriena je
kompletna hemijska analiza.

Rezultati ove analize daju se u tablici 1.

Tablica 1

Element % Element %
P;Os 21,76 Na,O 0,45
Ca0 * 32,99 F 2,40
Si0q 39,91 SO, 1,06
MgO 0,20 C/ 0,014
Al O3 0,64 H20 0.85
Fey03 0,17 Gubitak na 600°C 112
R203 0,81 Gubitak na

800°C 2,08

. Nerastvorni os—

K,0 0,018 tatak u kiseli—

nama 39,67

CO, 2,44

Vlaga ispitivanog uzorka bila je 1,71%, dok
je nasipna tezina iznosila 1,535 t/m?3.

41



Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav rovnog uzorka ut-
vrden je mokrim prosejavanjem na standardnoj
seriji sita ,, Tyler”.

Zatim su sve dobijene klase krupnoce
hemijski analizirane na sadrzaj TCP, gubitak
7arenjem i na nerastvorni ostatak u kiselinama.

Rezultati ovih analiza prikazani su u tablici
2.

Na osnovu iznetih rezultata u tablici 2 moze
se konstatovati sledece.

Veligina ovih zrnaca varira od 60 mikrona do
1 mm. Oblik im je razli¢it, ali pokazuju tendenciju
blagog zaobljenja, mada se ovo gubi kod agregata
manjih od 0,2 mm.

Obradivani uzorak sadrzi minerale kao $to
su: fosforit, kvarc i kalcit.

Kvarc je predstavlien monomineralnim
éesticama veéim od 0,2 mm. Udeo zrna kvarca
manjih od 0,2 mm je zanemarljivo mali.

Fosforit se, takode, nalazi u mono-
mineralnim zrnima razlidite veli¢ine. Krupnije
cestice su zaobljene, imaju tamnosmedu boju,

Tablica 2
) Sadrzaj, % Raspodela, %
Otvor sita T% TCP Nerastv. Gubitak TCP Nerast. Gubitak
u ostatak Zzare— ostatak Zare—
mesh. u kise— njem u kise— njem
linama linama

+ 6 1,91 49,16 27,44 4,60 1,22 0,76 1,27

- 6+ 10 3,56 67,74 12,73 5,71 5,39 1,13 5,05
- 10+ 20 8,92 66,10 13,48 552 13,17 3.00 12,24
— 20+ 35 26,92 4342 41,66 3,74 26,11 28,00 25,02
— 35+ 65 41,40 30,04 58,73 285 27,78 60,71 29,33
— 65 +100 9,34 61,73 18,18 534 1288 4,24 12,40
—100 + 150 351 71,78 7.20 6.42 5,63 0,63 . 5,60
—-150 + 200 195 69,37 12,02 6,51 3,02 0,59 3,15
-200 + 270 1,00 67,74 10,04 6,54 1,51 0,25 1,63
—270 + 400 0,50 69,34 7.33 692 0,77 0,10 0.86
-400 1,79 ~ 62,82 13,24 7,77 2,52 0,59 345
Ukupno™ 100,00 44,77 40,05 100,0 1000 1000

4,02

*Sadr2aj je dobijen raGunskim putem

Mokrim prosejavanjem ustanovljeno je da
preko 68% celokupne sirovine ima krupnoéu — 20
+ 65 mesh. Ova klasa ima najnizi sadrzaj TCP, ali i
najveéi sadr?aj nerastvornog ostatka u kiselinama.

Grublje i finije klase krupnoée imaju veéi
sadrzaj TCP, a istovremeno niZi sadrZaj nerastvor-
nog ostatka u kiselinama.

Takode je Kkarakteristicno i to, da ovaj
uzorak sadrzi minimalni teZinski udeo mulja
{—400 mesh).

Mineralodki sastav

Ovaj uzorak Je po svojoj prirodi peskoviti
materijal, veéinom razli¢ite veli€ine Zrnaca.
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neprovidne su i ponasaju se kao izotropni
medijum. Zrnca manja od 0,2 mm su veéinom
nepravilnog oblika {verovatno su fosilnog porekla),
jer su manje neprovidni, ali u veéini slu¢ajeva sa
jasnijom anizotropijom. ’

Kalcit se nalazi u tragovima i to u vrio finim
Cesticama.

Mikroskopskim putem je utvrdeno da uzorak
sadrZi 70% fosforita i 30% kvarca.

Laboratorijska ispitivanja moguénosti koncentraci-
je

Ispitivanja pripreme i koncentracije vriena su
u dva osnovna pravca:



ROVNA RUDA

PROSEJAVANJE [ 28 mesh)
+28mesh =28mesh
TRLJANIJE U

GUSTOJ PULPI

PROSEJAVANIE ( 28 mesh)
+28mesh - 28mesh

{ | !

PRETKONCENTRAT

'

PROSEJAVANIE {100 mesh)

5

~28+100mesh

I

FLOTACIONI_ OPITt.

l

-100mesh

_KONCENTRAT

Sl. 1 — Naéin pripremanja uzork;:.

— flotacijska koncentracija
_— gravitacijska koncentracija.

Flotacijska koncentracija

Na osnovu rezultata granulometrijske ° i
hemijske analize na klasama krupnocde i mikros-
kopskog posmatranja uzorka odluceno je da se pre
opita flotiranja uzorak prosejava i trlja u gustoj
pulpi. U smislu toga uzorak je prosejavan na situ
otvora 28 mesh. NadreSetni proizvod je trljan i
ponovo prosejan na istom situ i situ 100 mesha.

Klasa krupnoée — 28 + 100 mesha, koja je
dobijena ovim prosejavanjem, posluZila je za opite
flotiranja.

.

Nacin pripremanja ovoga uzorka prikazan je
na semi sl. 1.

U tablici 3 prikazan je bilans pripreme
uzorka za opite flotiranja.

Tokom tehnoloskih istraZivanja ispitivani su
uticaj nekih parametara u procesu flotiranja na
kvalitet i iskoriscenje fosforitnog koncentrata, kao
§to su: ’

— nadin trljanja

— vreme kondicioniranja

— koli¢ina regulatora u kondicioniranju
— koli¢ina kolektora

— uticaj pH vrednosti sredine

— vreme flotiranja '

Tablica 3
Otvor T% Sadrzaj, % Raspodela,%

sita TCP Neras-  Gubitak TCP Neras- - Gubitak
mesh. tvorni Zarenj- tvorni 2are-
ostatak em osta- njem

u kis. tak u

kis.
+28 16,03 65,55 16,13 498 22,11 644 11,75
-28 + 100 72,37 39,70 50,80 345 6043 91,98 61,73
-100 11,60 71,65 5,44 6,45 17,46 1,58 18,52
‘Ukupno 100,00 47,54 40,05 4,05 100,00 100,00 100,00
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— broj pre¢iséavanja grubog koncentrata
— koli¢ina deprimatora u preéis¢avanju.

Pregled tehnoloskih rezultata koncentracije
fosforita dobijenih pri laboratorijskim opitima
flotiranja primenom mesavine kolektora PAMAK
4A i kerozina (u zapreminskom odnosu 1:1)
prikazan je u tablici 4.

U opitima flotiranja upotrebljeni su reagensi:

—Na, Si0O5 kao deprimator

—Na, CO5 kao modifikator.

Uticaji pojedinih

reagenasa na

rezultate

procesa flotiranja prikazani su u tablicama5,6i7.

Tablica 4
Broj Te2ina Sadrzaj, % Raspode‘la,%
opi- koncen- TCP Neras- Gubi- TCP Neras- Gubi-
ta trata tvorni tak tvorni tak
% ostatak Zare- ostatak  Zare-
u kise-  njem u kise- njem
nama linama
1. 32,07 66,64 1458 530 5561 9,43 52,31
2. 33,36 74,83 220 606 64,86 151 62,53
3. 42,88 7396 406 6,05 80,79 3,40 76,41
4, 43,04 7353 8,24 568 80,63 698 7742
5. 56,47 68,28 12,01 5,60 96,78 14,06 94,80
6. 24,14 76,50 243 6,25 51,68 1,19 4585
7. 27,24 7483 254 6,05 5298 1,38 52,72
8. 26,97 73,96 453 6,21 50,46 2,52 50,78
9. 15,00 7647 2,32 5,73 30,24 0,70 27,30
10. 18,03 75,16 266 6,20 3553 0,96 3444
11. 28,82 73,96 263 6,13 57,35 1561 56,07
12, 23,22 73,96 4,47 6,07 4404 2,11 4381
Uticaj potrosnje kolektora
Tablica b
Broj Koncentrat Potroinjakg/t Broj
opi- TCP Isko- Kolek- Depri- Modi- pre-
ta T% % rig- tor  mator fika- pH &iséa- «
¢enje tor vanja
TCP,%
1 32,07 66,64 55,61 1,00 0,5 - 74 -
2 33,36 7483 64,86 1,50 0,5 - 75 1
3 4288 7386 80,79 1,75 0,5 - 75 2
4 4304 7353 80,63 2,00 05 - 74 2
5 56,47 68,28 96,78 2,50 0,5 - 75 1
Uticaj potro$nje deprimatora Na2Si02 .
Tablica6
Broj Koncentrat Potro&nja kg/t Broj
opi- TCP Isko- Kolek- Depri- Modi- pH pre-
ta T% % ridce- tor mator fika- gista-
nje tor vanja
TCP,% i
6 24,14 7650 51,68 1,75 0,75 - 75 2
7 ‘27,24 7483 52,98 1,75 1,00 - 76 2
8 26,97 7396 50,46 1,7 1,40 - 78 2
9 15,00 76,47 30,24 1,78 2,060 - 79 -




Uticaj pH vrednosti (Na2CO3 kao modifikator)

Tablica 7
Broj Koncentrat Potro3nja kg/t Broj
opi- T% TCP Isko- Kolek- Depri- Modi- pH pre-
ta % ris- tor  mator fika- &ig-
éenje tor éava-
TCP% nja
10 18,03 75,16 35,53 1,75 0,75 100 7,7 2
1 2882 7396 57,35 2,00 1,00 1,50 85 1
12 23,22 7396 44,04 2,00 100 200 93 1
Tablica 8
Proizvod T% Sadrzaj, % Baspodela,%
TCP  Neras- Gubi- TCP Neras- Gubitak
tvor- tak tvorni  Zarenjem
nios-  Zare- ostatak
tatak  njem u kise-
u ki- " lini
selini
Koncentrat 24,33 4969 3684 403 26,60 22,19 24,99
Medupro- ’
izvod . 39,28 44,22 42,76 354 38,21 41,57 35,44
Jalovina 2650 38,19 50,56 3,30 22,27 33,16 22,28
Mulj 9,89 69,39 12,658 6,86 12,92 3,08 17,29
Ukupno 100,00 4545 40,40 3,92 100,00 100,00 100,00

Gravitacijska koncentracija

Ispitivanja moguénosti gravitacijske koncen-
tracije vrSena su na klatnom stolu ,Wilfley”.
Uzorak je prvo usitnjen do ggk 100% — 20 mesh.

Tom prilikom su dobijena Cetiri proizvoda
na radnoj povriini stola. U tablici 8 prikazani su
rezultati gravitacijske koncentracije.

Rezultati dobijeni postupkom gravitacijske
koncentracije na klatnom stolu ne zadovoljavaju.
Ovim postupkom nije postignuto ostro odvajanje
fosforita od silikatne jalovine, iako je grubi
koncentrat jedanput preéiséen.

'S obzirom ‘na ovakve rezuitate nisu ni
primenjeni postupci gravitacijske koncentracije (na
drugim uredajima).

Zakljuéak

Tokom ispitivanja uzorka mekih fosfata
leZista Esh—Shidiya izvrieni su hemijska i minera-
loska analiza i ispitivanja moguénosti koncentracije
fosforita u cilju dobijanja trZiSnog proizvoda.

@

Ispitivani uzorak, pored ostalog, sadrzao je: -

P;,0s 21,76 %
Ca0 3299%
Si0, . 3991%

Postupkom gravitacijske koncentracije na
klatnom stolu nisu dobijeni zadovoljavajuci rezul-
tati.

Glavna paznja je posveéena procesu flotira-
nja, koje je obavljeno posle kombinovanog
postupka mokrog sejanja i trljanja u gustoj pulpi, u
cilju oslobadanja fosforita.

Na ovaj natin je dobijen koncentrat sledeceg
kvaliteta:

TCP

73,96%
Nerastvorni ostatak 4,06 %
Gubitak Zarenjem 6,05 %

IskoriSéenje TCP u koncentratu je iznosilo
80,79 %.
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N Tezinsko iskoriééenje sirovine u koncentratu  kolektora od 1,76 kg/t i deprimatora od 05 kg/t,
iznosilo je 42,88%. za vreme flotiranja od 2 min. i dvostrukog
Navedeni rezultati postignuti su pri potroinji  preciS¢avanja od 2 i 1 min.

SUMMARY
Some Experiences in Concentration of Soft Phosphates from Deposit Esh—Shidiya — Jordan

A sample of soft phosphates from Deposit Esh—Shidiya — Jordan was tested containing:

P20s 21.76 per cent
Ca0 32.99 per cent

Si0q 39.91 per cent

The applied concentration processes included gravity concentration on a shaking table and flotation. The
shaking table did not yield satisfactory results.

The flotation process with preliminary attrition in dense pulp and wet screening yielded a following grade
concentrate:

TCP 73.96 per cent
Unsoluble residue 4.06 per cent
Annealing loss 6.05 per cent

Mineral weight recovery in the concentrate was 42.88 per cent and that of TCP 80.79 per cent.

Collector consumption (PAMIK 4A and kerosene in an 1 : 1 volumetric ratio) was 1.75 kg/t and that &t
Na,SiO3 as the depressing agent 0.50 kg/t.

Z USAMMENFASSUNG

Einige Erfahrungen bei der Konzentration der Weich—Phosphate der Lagerstéitte Esh—Shidiya,
Jordan

Untersucht wurde die Probe von Weich—Phosphaten aus der Lagerstitte Esh—Shidiya aus Jordan mit dem
Gehatt:

+ F505 21,76%
ca0 32,99%
Si0, 39,91%

Von den Konzentrationsverfahren wurde Gravitationskonzentration auf dem Schwingherd und die Flotation
angewandt. Auf dem Schwingherd wurden keine befriedigenden Ergebnisse erhalten.

Das Flotationsverfahren mit vorhergehender Reibung in der dickflussigen Triilbe und Nass—Siebung ergab ein
Konzentrat folgender Qualitét:

TCP _ 73,96%
, "unléslicher Rest . 4,06%
Glithverluste : 6.05%

Gewichtsausbringen des Rohstoffs im Konzentrat war 42,88% und TCP—Ausbringen 80,75%.

Sammierverbrauch (PAMAK 4A und Kerosin im Volumenverhaltnis 1:1) betrug 1,75 kg/t, und Na;SiOj als
Driicker 0,50 kg/t.
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PESIOME
OnsrT npu oboramenun markux ¢ocdaTtoe necropoxaenna Iex-Cxuansn, Moppan.

Uccaegosana npoda Marknx choedpatos vecropoxaeinia dex-Cxumia 13 Vopaasa, Ko-
TOpas cojaepxaaa:

P:0: . . . . . . . . . . 21,76"/0
CaO . . . . .0 L 32,99
Si07 . . . . . . . . . . 39.9]"/«1

Mpit oforawmentin 1PUMCHEN MCTOJ FPilBITALMOHHOrO 0BGOFAILCHIIA Ha KAavaloleMCs CTO-
ne n chaoTposainte. Ha kaualouieMea ctofie 11e noayueln YAOBJAETBOPMTENBHbLIE PC3YJbLTATHI.

TIpouecc oboranienita ¢ NPEABAPHTCALHBLIN NPMMEHCHMEM NPOTHPaHIA B NJOTHO NyJbne
11 MOKPOTO TPOXOUEHIA, TaJ KOHIHTPAT CJCAY IGILCTO KauecTBa:

T L 73,96%/r
HepacrBopitMblit ocratok . . . . 4.06%0
Motepst npst orskmre . . . . . ., 6.05%0

Becosoc 113BJ1€MeHIe ChIPDbA B KOHUCHTPATS COCTaBAAMO 42,88%. a 1icriosb3osaHne TLI1
80,79".

Pacxoa koasekropa (IAMAK 4A 1 kepocnn B o6bévHoM pa3mepe 1:1) cocrasaana 1,75
Kkr/T, a NasSiOs: B ponn nomasmrens 0,50 kr/T.

Autori: diplinz. Miomir Ceh, diplinz. Branko Mihailovié i tehn, Slobodan Jeremié, Zavod za pripremu mineralnih
sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.

Recenzent: dr inz. M.,Josi¢, Rudarski institut, Beograd.
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Ventilacija i tehnicka zastita

ZAGADENOST VAZDUHA U OKOLINI FABRIKE ZA PROIZVODNJU
KRECA | KAMENA

(sa 5 slika)

Dipl.inz. Du§anka Stojsavljevic

uvob

Emitujuéi znatne koli¢ine otpadnih gasova
vilekomponentnih materija, veoma S3tetnih za
cdoveka i njegovu okolinu, industrija opasno
ugrozava naselja u cijoj blizini je locirana. Ove
ekshalacije su,uglavnom, produkti procesa koji se
odvijaju u toj industriji — najcesce sagorevanja.

Veliki uticaj na zagadenost vazduha, pored
industrijskih procesa, imaju intenzivan saobracaj,
koji je u sve vecoj ekspanziji, i postojanje
individualnih lozista.

Osnovni cilj merenja stepena imisije su mere
za zaStitu vazduha od daljeg zagadivanja, koje se
sastoje od ugradnje odgovarajucih uredaja za
preéiséavanje otpadnih gasova i odgovarajucih
korekcija tehnolo$kog procesa.

Kod sprovodenja kontrole stepena imisije,
osnovni problemi koje’ treba resiti pre pocetka
rada su:

— odredivanje vrsta Stetnih materija koje se
mogu ocekivati na ispitivanom podrucju

— odredivanje gustine i lokacije mernih
mesta i

— organizovanje praéenja meteoroloskih
parametara.

Osnovne materije koje emituju u vazduh
industrija i drugi izvori, a koje su predmet ovog

48

rada, su: sumpordioksid, ugljenmonoksid, azotni
oksidi, sumporvodonik, lebdece i aerosedimentne
materije.

Osnova za postavljanje odgovarajuéeg broja
mernih mesta i programa merenja je emisija koja
potice, uglavnom, iz procesa proizvodnje kreca.
Broj mernih mesta i njihove lokacije odredeni su

. putem slobodnog izbora, a na osnovu pretpostavke

o mogucnosti pojave maksimalne zagadenosti. S
obzirom da cilj ispitivanja nije bio odredivanje
prostornog rasporeda zagadenosti, ve¢ informacija
o stanju na ispitivanim mestima i u ispitivanom
vremenskom periodu, izvrsen je i ovakav izbor
broja i rasporeda mernih tacaka.

Uticaj meteoroloskih faktora na stanje
zagadenosti vazduha je veoma velik. Osnovni
parametri ovog uticaja su pravac i brzina vetra,
temperatura i relativna vlaznost vazduha, padavine,
zracenje sunca i obla¢nost.

Poznato je, da op5ti meteoroloski uslovi, koji
povoljno uticu na povecanje koncentracije stetnih
materija u vazduhu, javljaju u anticiklonskim
vremenskim situacijama koje karakterise izrazito
stabilna stratifikacija u prizemnom sloju i slab
vetar. Medutim, S§to je veca turbulencija u
atmosferi, to je vece raznoSenje zagadivaca
vazduha. Prema tome, veli¢ina koncentracija
stetnih materija u vazduhu je funkcija horizontalne
i vertikalne disperzije, koja zavisi od brzine i
pravca vetra.

Meteoroloski uslovi koji pogoduju stvaranju



visokih koncentracija zagadivada vazduha prisutni  za kotline i rene doline, tj. za lokaciju na kojoj su

su u nasoj zemlji tokom cele godine u ranim  vriena ova merenja,
jutarnjim &asovima, a skoro su svakodnevna pojava

od septembra do marta ili aprila. To vaZi naro&ito Merenja meteoroloskih parametara za potre-

P
’

KO. DLJIN

£

Sl. 1 - Plan K.O. Jelen Do.
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be ovih ispitivanja nisu posebno organizovana, ve¢
su kori$éeni podaci klimatoloskih osmatranja
stanice Republickog hidrometeorolodkog zavoda
‘SRS u Pozegi.

Merenja zagadenosti vazduha

Merenje stanja zagadenosti vazduha vrieno je
u naselju, u neposrednoj okolini industrije za
proizvodnju kre¢a i kamena, na cetiri merna
mesta, &iji je poloZaj dat na situaciji (sl. 1). Izbor
-mernih mesta i lokacija izvrSen je, kako je ve¢
ranije navedeno. Merenja se odnose na odredivanje
sumpordioksida i lebdeéih materija i cadi,
kontinualno u toku dvadeset Cetiri ¢asa, vriena u
toku jednog meseca sa ucestalo$¢u jedanput u
toku sedmice. Pored toga, vrieno je i odredivanje
sedimentnih materija, kontinualno u toku trideset
dana.

Koriséene metode pri ovim merenjima su
one, koje se danas kod nas i u svetu najcesée
primenjuju za ovakvu vrstu ispitivanja, Sto
omogucéava poredenje rezultata dobijenih na
raznim podrucjima. Pored toga u jedrom periodu
merenja sumpordioksida od mesec dana, primenje-
ne su dve razlicite metodologije, acidimetrijska i
metoda merenja elektroprovodljivosti, i ostvarena
mogucénost uporedivanja nadenih vrednosti.

Rezultati merenja
Sedimentne materije

Merenja sedimentnih materija izvrSena su na
Eetiri merna mesta u kontinualnom trajanju dva
puta po trideset dana u junu 1977, god. i martu
1978. god. Rezultati nierenja prikazani su u tablici
1.

Sadriaj sedimentnih materija

Tablica 1
Merno mesto  Sedimentne materije, mg/ mZ/dan
br. juni 1977.god. mart 1978.god.
MM-—1 835 688
MM-—2 656 757
MM-3 487 443
MM—4 556 367
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Koli¢ine sedimentnih materija koje su
prikazane u tablici 1 veée su od maksimalno
dopustenih, propisanih zakonom o zastiti vazduha
od zagadivanja, koje iznose 300 mg/ m?/dan.
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MERENJE U MESECU

Sl. 2 — Kretanje srednjih dnevnih koncentracija lebdeéih
materija u toku meseca po mernim mestima
Kriva 1 — merno mesto br.
Kriva 2 — merno mesto br.
Kriva 3 — merno mesto br.
Kriva 4 —~ merno mesto br.
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MERENJE U MESECU

Sl. 3 - Kretanje sre'dnjih dnevnih koncentracija -
sumpordioksida u toku meseca po mernim mestima '
Kriva 1 — merno mesto br. 1
Kriva 2 — merno mesto br. 2
Kriva 3 — merno mesto br. 3
Kriva 4 — merno mesto br. 4



210 |
k3
2150 ]
£
w5
2
3
& 901
=~ ]
4 2
MDK
/ \/ \\(24}’]
30' L

I o om W

merenje u mesecu

Sl. 4 — Kretanje srednjih dnevnih koncentracija lebdeéih
materija u toku meseca po mernim mestima

Kriva 1 — merno mesto br. 1

Kriva 2 — merno mesto br. 2

Kriva 3 — merno mesto br. 3

Kriva 4 — merno mesto br. 4
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Sl. 6§ ~ Kretanje srednjih dnevnih koncentracija

sumpordioksida u toku meseca po mernim mestima

Kriva T — merno mesto br. 1
Kriva 2 — merno mesto br. 2
Kriva 3 — merno mesto br. 3
Kriva 4 — merno mesto br. 4

Lebdeée materije i ad

Ispitivanje lebdeéih materija vrieno je,
takode, na detiri merna mesta u naznadenim
vremenskim periodima — dva puta po jedan mesec,
jedanput nedeljno, kontinualno u toku dvadeset
Cetiri ¢asa. Nadene vrednosti za sadrzaj lebdeéih
materija i &adi prikazane su za oba ispitivana
vremenska perioda u tablici 2.

Na osnovu vrednosti za sadrzaj lebdeéih
materija, iznetih u tablici 2, na dijagramima sl. 2 i
4 prikazano je krétanje njihovih sadrZaja u toku
ispitivanog perioda — dva puta po mesec dana.

SadrZaj lebde¢ih materija i &adi

Tablica 2
i Srednje dnevne koncentracije
Merno !\lef:l(.ella . i'ng/m3
mesto  ispitivanja
br. u mesecu juni mart
1977god. 1978. god.
MM-1 prva 0,11 0,06
druga 0,20 0,11
treca 0,21 0,09 o
Cetvrta 0,14 0,07
MM-2 prva 0,05 0,03
druga 0,10 0,09
treca 0,16 0,06
Cetvrta 0,11 0,06
MM~-3 prva 0,02 0,06
druga 0,06 « 0,08
treéa 0,07 0,04
cetvrta 0,07 0.09
MM—4 prva 0,02 0,06
druga 0,07 0.06
treca 0,03 0,07
Cetvrta 0,07 0,03

Podaci za nadene koncentracije lebdeéih
materija, prikazani u tablici 2, pokazuju, da
koli¢ine lebde¢ih materija u toku ispitivanog
perioda na sva &etiri merna mesta stalno ili
povremeno prelaze maksimalno dopustene koncen-
tracije od 50 ug/m® propisane Zakonom o zastiti
od zagadivanja vazduha.

Sumpordioksid

Pracenje sadrzaja sumpordioksida u atmo-
sferskom vazduhu vr§eno je uzimanjem dvadeset-
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. Getvoro&asovnih uzoraka u toku ispitivanog
perioda na &etiri merna mesta, a jedanput u toku
nedelje. Primenjena acidimetrijska metoda povre-
meno je poredena u toku zimskog perioda
ispitivanja sa rezultatima dobijenim na osnovu
merenja elektroprovodljivosti.

Nadene vrednosti za sadrZaj sumpordioksida
na ispitivanim mernim mestima u ispitivanom
vremenskom periodu od dva puta po jedan mesec,
date su u tablici 3, a na osnowu njih je na slikama 3
i 5 graficki prikazano kretanje koncentracije
sumpordioksida u toku ispitivanog perioda na
" svakom mernom mestu.

Dobijeni rezultati odredivanja sadrzaja sum-
pordioksida, koji su dati u tablici 3 i graficki
prikazani na dijagramima (slike 3 i 5) pokazuju da
su sve vrednosti ispod maksimalno dopustenih od
150 ug/m3.

Meteoroloski uslovi

Za dane u kojima su izvriena kontinualna
dvadesetéetvorocasovna merenja koncentracija le-
bdeéih materija i &adi, sumpordioksida, prema

Sadrzaj sumpordioksida

"Tablica 3
Sre&nie dnevne koncentracije,
Merno mg/m>
mesto_ Nedelja juni mart
br.ispit, u mesecu 1977.god. 1978.god.
MM—-1 prva 0,02 0,04
druga 0,02 0.03
treéa 0,02 0,07
&etvrta 0,00 0,05
MM—-2 prva 0,01 0,05
. druga 0,02 0,08
treéa 0,02 0.05
&etbrta 0,00 0,01
MM—3 prva 0,00 0,02
druga 0,00 0,02
treca 0,01 0.03
Cetvrta 0,01 0,01
MM—4 prva 0,00 0,01
druga 0,00 0,00
trecéa 0,00 0,04
&etvrta 0,00 0,03

klimatoloskim osmatranjima stanice Republi¢kog
_hidrometeoroloskog zavoda u UZickoj Pozegi,
podaci o temperaturi i pritisku vazduha, kao i

Taglica 4
Dan Srednji Srednja
ispitivanja vazdusni temperatura &a Vetar .
pritisak vazduha®C sovne vrednosti
- mm Hg pravac brzina

7 14 21 7 14 21

24.V— 738,7— 13,2~ SW— SW~ N— 2—- 2— -

25.V 1977. 7359 138 NE NNW N 1 1 1

31.v- 733,4— 15,1— NW-— SE— N—- 1- 7—- 1-
1.VI1977. 738,3 10,7 N NW WSW 4 2 2
yAVj o © o 738,1- " 165- W NNE- NNW— 1- 2— 2-

8.v11977. 736,6 174 S N w 1 1 1

12.vi— 732,6— 19,2—- SE— NW- | NW-— 1- 1—- 1-
13.VI 1977. 732,7 209 - NE NNW 0 2 2

8.1H— 7359~ 4,7~ NW— SSE— WNW— 2— 2— 1-
9.111 1978. 7348 49 NNW Ssw N 1 1 2

14.011—- 736,8— 6.0— - S— WNW~ 0- 2—- 1-
15.111978. 733.3 9,2 ESE SSE WNW 1 2 2

23.111— 734,1— 29— NW- NNE—- NW— 1—- 4- 1-
24.111 1978. 7256 4,1 WSsSwW E w 2 2

. 30.H1- 733,.9— 10,0— WNW— E- NW-— 1- 2—- 2-

31._|I! 1‘.5!78. 7314 109 NW ENE ESE 2 2 1
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pravcu i brzini vetra, prikazani su u tablici 4, a
rezultati merenja se odnose na date meteoroloske
uslove.

Zakljucéak

Na osnovu poredenja vrednosti sadrZaja
sedimentnih materija, lebdeéih materija i sumpor-
dioksida sa maksimalno dopustenim, naden je
procenat vrednosti koje prelaze maksimalno
dopustene, 3to je prikazano u tablici 5. Pored toga,
u tablici su date i maksimalno dobijene vrednosti
za pojedine S§tetne materije u oba ispitivana
vremenska perioda.

ne vrednosti u svim sluéajevima ispitivanja, dok
kod lebdeéih materija od svih dobijenih vrednosti
u junu 1977. god. 75% su iznad maksimalno
dopustenih, a u martu 1978. god. 81%. Sve
vwrednosti dobijene prilikom merenja sumpor-
dioksida nalaze se u oblasti maksimalno dopuste-
nih koncentracija.

Utvrdene koncentracije ispitivanih zagadiva-
¢a vazduha u okolnom naselju fabrike kreda i
kamena ne potiCu samo iz tehnoloskog procesa
fabrike. Uticaj intenzivhog medugradskog i lokal-
nog saobracdaja vepma je znatan. Ispitivanja koja se
odnose na odredivanje velicine udela pojedinih
izvora zagadivaca vazduha, na stepen zagadenosti,
kao i uticaj meteoroloskih uslova, a u cdnosu na

Tablica 5
Ispitivana Period % vrednosti  Maksimalne  Maksimalno dopuitene
materija ispiti- iznad MDK vrednosti vrednosti (MDK)
vanja
Sedimentne
materije, juni 1977.god. 100 835 300 -
mg/m*/dan mart 1978. god. 100 757
Lebdece ma- juni 1977.god. 75 0,21 0,05 o
terije i_¢ad,
mg/m mart 1978.god. 81 0,1
Sumpordio- juni 1977.god. O 0,02 0,15
ksid,
mg/m’ -mart 1978.god. ¢ 0,07
Podaci iz tablice 5 pokazuju da koncentracije duzi vremenski period merenja imisije, bice

sedimentnih materija prelaze maksimalno dopuste-

predmet nasih buduéih ispitivanja.

SUMMARY

Air Pollution in the Surrounding of Lime and Stone Plants

Results are presented for the control of air pollution in the immediate surroundings of a lime and stone plant.
Tests were completed over two one month periods in June 1977 and March 1978.

o The te.sts included.determinations of sediment materials, soot and suspended — flying particulates and sulphur
dioxide.Sediment materials were determined continuously over a month period, and sulphur dioxide and flying

particulates and soot from 24 hour continuous samples,

o Standard British methods were used for testing sediment materials, soot and fly particulates, while the sulphur
dioxide was determined by electrical coductivity measurements.

" Data is also given for meteorological conditions during the investigations, covering wind speed and direction,

air temperature and barometric pressure.
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The obtained results of stated pollutants determinations were evaluated on the basis of the Act for protection
against air pollution. .

ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftverschmutzung in der Umgebung der Fabrik zur Erzeugung von Kalksteln und Branntkalk

Es wurden die Kontrollergebnisse der Luftverschmutzung in der unmittelbaren Néhe der Fabrik 2ur
Branntkalkerzeugung und Kalksteingewinnung dargelegt. Die Untersuchungen wurden in 2wei Perioden: von je einen
Monat, im Juni 1977 und Mérz 1978, durchgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden durch Bestimmung der Feststoffablagerung der Russmengen und der Flugstidube
und des Schwefeldioxids ausgefiihrt. Die Ablagerungsstoffe wurden kontinuierlich wihrend Zeitdauer von einem
Monat und Schwefeldioxid und Flugstoffe und Russ aus kontinuierlichen 24—stiindigen Proben bestimmt.

Zur Bestimmung wurden englische Standardmethoden fiir Ablagerungsstoffe, Russ und Flugstoffe eingesetzt,
wihrend Schwefeldioxid durch elektrische Leitfihigkeit gemessen wurde. Es wurden Daten itber metearologische
Verhéltnisse wihrend der Untersuchung, die Windgeschwindigkeit und —richtung erfasst haben, Lufttemperatur und
Barometerstand, angegeben.

Die Einschiitzung der erhaltenen Ergebnisse zur Bestimmung der ngefiih'rmn Luftverunreiniger wurde auf
Grund des Gesetzes zum Schutz gegen Luftverschmutzung gebracht.

PE3IOME
3arpasnénnocTs BO3Ayxa B OKPECTHOCTAX abpuxu gnn npohuonc'ma HIBECTKN W KamMns

Wanaralotca peaynbTaTtsl KOHTPONS 3arpA3HEHHOCTY BO3AYXA B HENOCPOACTBEHHLIX OKPECTHOCTSX (pa-
Gpvikn AnNA NPOM3BOACTBA M3BECTM W KamHA. McCnefoBaHWA NMPOBOAWNKUCL ABa pa3a ANUTENbHOCTLIO OAHOrO
Mecaua Ans Kaxporo pasa, nepsbiid pa3 8 uioHe 1977 r. u aTopon 8 mapte 1978 r. o

Wccnegosatia NpoBORWMCH MU NMOMOWM ONPEAEeNeHU OCAZ0YMBIX BEUWECTB, CaXM, B3BOLIGHHLIX
BEWECTB M ABYoKucH cepbl. OCagoHibie BEWECTBA MBMEPANKUCL HENPEpLIBHO B TEWEHWe OOMOTO MecsiLa, a
A:ggxmb Cepb!, B3BeWeHHbIZ BEWECTBA 1 CaXa ONPeAeNsiNCh NPW MOMOLLY HENPEPLIBHOIC CYTOUHOro oThopia
npob.

Mpy nccnesosalmu GbiN MCMONL30BaHLI AHINUACKWE CTaHAAPTHBIE METOAL! ANS ONpefeneHns oca-
mupcm. C2KM 1 B3BEWEHHbIX BEWIECTB, & ABYOKUCH CEpbl ONPEABNANACH M3MEPEHNEM INEKTPHECKON

n.

MpusoaATCA AaHHbIe O METEOPOMNOMMMECKIUX YCNOBUSAX, COMPOBONARIOWMX UCCIOA0BAHUA, OXBATLIBAIOWME
CKOPOCTb W Harnpaenexve seTpa, TemnepaTypy Bo3ayxa v 6apoMeTpudeckoe Aasnefiue. OueHka pesynbTaTos
ONpegeneHUs 3MEeMEHTOB 3arpASHEeHVs BO3QyXa MPOBEAEHA HA OCHOBAHUM 3aKOHa O 3aupime BO3AyXa OT
3arpASHEHU.

* Literatura

1. 2akon o izmenama i dopunama zakona o 2aititi od 3. Elaborat o merenju nekih zagadivata vazduha u okolini

zegadivanja vazduha. — ,SI. glasnik SRS", br. 31/77. fﬂbﬁk@ 2a proizvodnju kreda i kamena, Jelen Do,
. 1878.

2. Elaborat o merenju nekih zagadivata vazduha uokolini 4.Dordevié N. 1974: Meteorolodki uslovi vaini za
Fabrike za proizvodnju kre&a i kamena, Jelen Do, uzimanje uzoraka zagadenog vazduha. — Zbornik
1977. referata savetovanja ,,Metode i metodologija ispitivanja

zagafienosti vazduha'’, 36—42.

Autor: dipl.inZ. Duanka Stojsavijevi¢, Zavod za ventilaciju i tehniéku zaititu u Rudarskom institutu, Beograd
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PRIKAZ KONSTRUKCIJE, PRORACUNA | IZVOPENJA NADZEMNIH ZGUSNJIVACA
U FLOTACHJI RUDNIKA STARI TRG —,,TREPCA”

(sa 8 slika)

Diplinz. Milo$ Pribicdevié

Uvod

U tehnologiji prerade mineralnih sirovina
(flotacijama) redovno, kao proces koji prethodi
filtriranju, postoji zgusnjivanje koncentrata. U tu
svrhu, za smestaj pripadajuce opreme i samog
koncentrata, projektuju se i grade zguinjivaci €ija
konstrukeija u principu moZe biti armirano—be-
tonska ili celi¢na.

Ako se radi o betonskim zgusnjivacima, onda
su oni u celosti betonski, a ako su ¢eliéni, onda je
to najéesce kombinacija gde je postolje betonsko,
a sam cilindar zgusnjivaca celicni.

Bez obzira na vrstu konstrukcije, svi su
kruznog oblika, -5to je posledica zahtevanog
tehnoloskog procesa u samom zgusnjivacu, odnos-
no posledica kruznog kretanja opreme (grabulja) u
zgu$njivacu, kao i medusobnog odnosa opreme i
zidova zgusnjivaca.

Takode, kada je re¢ o konstrukciji zgusnji-
vaca, oni mogu biti ukopani, leZeéi i nadzemni.
Najéesce se primenjuju leze¢i zgusnjivaci, gde god
je to tehnologki moguce, jer su oni najprakti¢niji i
najekonomiéniji. Medutim, Cesto su tehnolo3ki i
terenski wuslovi takvi da je potrebno raditi
nadzemne zgu$njivace, 5to je i ovde bio slucaj. U
nastavku se daje kraéi prikaz projektovanja i
gradenja nadzemnih zgusnjivaca u Starom Trgu.

—diplinz. Miroslava Petrovié

Opis konstrukecije

Kod nadzemnih zgusnjivaca do sada su se
najceice primenjivale konstrukcije koje leze na
sistemu stubova i greda (rostilju). Zbog velikih
opterecenja ovaj rostilj je gust sa mnogo stubova,
§to Cini konstrukciju neprikladnom i upro3éenom.

Zgusnjivaci u Starom Trgu spadaju u red
rede primenjivanih, kada je re¢ o njihovoj
gradevinskoj konstrukciji. S obzirom na relativno
veliku visinu iznad zemlje, pomenuti sistemi
rostilja i stubova nisu bili pogodni i konstruisani su
zgudnjivaéi u abliku ,¢ase” (sl. 1). Gornji,
tehnoloski deo,u kome stoje ,,grabulje”, je diktiran
i izveden tacno prema tehnolodkim zahtevima.
Donji deo. konstruisan je u vidu dva oslonacka
prstena, od kojih je spoljini — zid, a unutrasnji
gredni prsten na zidovima. Spoljni, zidni prsten
ujedno ogranic¢ava prostor i formira halu za
smestaj pripadajuce opreme ispod zgusnjivaca.

Fundiranje je na kruznoj ploci ispod koje je
radena stabilizacija tla i tampon od §ljunka, sto je
bio zahtev geomehanike, s obzirom na relativho
lo3e osobine tla za fundiranje.

Nacin proracuna

Proracun konstrukcije je, takode, speci-
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fican za ovakve objekte. Primenom odgovarajuéih
radunara veéeg kapaciteta bilo je moguce usvojiti i
primeniti metode proracuna koje su znatno
komplikovanije, ali taénije od uobicajenih, a rede
su se do sada primenjivale, jer je svako drugo
racunanje, osim racunarima, vrlo tesko i sporo.
Takode, ubrzanjem rac¢una ratunarom, bilo je
moguce da se i opterecenja uvode taéno onako
kako deluju, bez veéih uproscenja, Sto je inace
sluéaj (sl. 2 3).

Ceo gornji deo racunat je zajedno (bez

razlaganja elemenata), ukljuujuéi medusobne
uticaje prstena i ploce, kao elasticno spojenih

418720

elemenata, uzimajuéi u raéun i sve uslove
deformacije. Usvojena metoda je — metoda
konaénih razlika (ovde treba razlikovati pomenutu
metodu od metode konaénih elemenata, koja je
sasvim drukdija), gde je cela povriina podeljena na
sistem §tapova (delova konstrukcije) sa svojim
karakteristikama (sl. 4). Tako su npr. Stapovi u
ploéi sasvim razli¢iti od Stapova na delu prstenova
i cilindra. Geometrijske karakteristike pojedinih
tipova konstrukcije prikazane su na sl. 5.

S obzirom na naéin usvajanja elemenata
dolazi do izvesnih razlika u velicinama statickih
uticaja za istu tacku kod pripadajucih Stapova (sl.

#2215

925/15

50820

{samo u gornjoj zoni)

918720

€-razma

(3 50c,,,

Sk 7 — Prikaz armiranja {armnanje kruzne ploce!
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Sl. 8 — Fotografija postavljene armature ploce.

6). Ovo je neminovno, jer bi za eliminaciju tih
razlika i dobijanje kontinualnih linija dijagrama
trebalo uzeti beskonaéno mnogo tacaka 3Sto je,
naravno, nemoguce. Gustina mreze usvaja se prema
Zeljenoj tacnosti dovoljnoj za praksu. Inace, u
praksi, vrednosti uticaja u pojedinim tackama
uzimaju se ili vece ili srednje vrednosti.

Prema dijagramima momenata (sl. 6} sra-
dunata je armatura, koja je u principu radijalna i
prstenasta u obe zone (sl. 7 i 8)

Donja, temeljna plo¢a rac¢unata je, takode,
po istom principu s tim 3to je tu uveden i uticaj
elasticnih osobina podloge (dat kroz koeficijent
ravnomernog elasti¢ nog sabijanja podloge).

Nacin izvodenja

Izvodenje je nesto komplikovanije od uobi-
Eajenog. Deo konstrukcije do gornjeg rezervoara je
normalan rad bez posebnih teSkoca, osim 5to se
radi o kruznim elementima.

Vecéa painja poklonjena je izvodenju gornjeg
rezervoara (plo¢e i cilindra). Usvojen je sistem
neprekidnog rada, s tim $to je stvarni prekid samo
na spoju izmedu ploée i cilindra. S obzirom da je
zahtevana izuzetna tac¢nost i istovremena obrada
(glazura) pri betoniranju, spravljan je beton sa
dodacima za usporavanje stvrdnjavanja betona.
Beton je inace vodonepropusan. Zbog prekida rada
na spoju izmedu ploge i cilindra postojala je
opasnost pojave finih prslina i prodora vode. Zbog
toga je na spojnom delu ugraden tanak éeliéni lim
koji se zavla¢i u plocu i zid, ¢ime se pomenuti
ugao obezbeduje od prodora vode.

Recepturu za vodonepropusni beton daje
posebna institucija za ispitivanje materijala (kao
alternativa dato je i reSenje primenom ,EPOXY"
smola §to je takode efikasno).

Cela konstrukcija radena je u kliznoj
metalnoj oplati sa ubacivanjem rebara radi
razbijanja velikih ravnih povrsina, tako da je
postignut i solidan estetski efekat.
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SUMMARY

Outline of the Construction, Calculation and Erection of Surface Thickeners
in Mine Stari Trg Flotation Plant — Trep&a

Construction, of surface thickeners are frequently adapted to calculation on possibilities and subsequently
simplified for the purpose of easier computation.

Application of computers with ever increasing capacities lends the possibility of using modern constructions
with complex calculations.

The paper presents a less frequently applied construction of this kind and a modern computer aided
calculation of the construction.

ZUSAMMENFASSUNG

Darstellung der Konstruktion, Berechnun und der Ausfithrung des
(.'lbertage—Flotationseindickers der Grube Stari Trg — Trepéa

Die Konstruktion der Ubertage — Eindicker werden oft den Berechnungsmoghchkelten angepasst und erst
zwecks leichteret Berechnung veremfaeht.

Durch den Einsatz von Rechenanlagen immer grosserer Leistungsféhigkeit, kénnen zeitgemaéssere
Konstruktionen mit komplexen Berechnungen verwendet werden.

-

Hier wurde die Darstellung einer solchen seltener angewendeten Konstruktion, sowie zeitgemisse
Berechnungsweise derselben, unter maximaler Rechnerverwendung, gegeben.

PE3IOME

Omacauue KOHCTPYKIMH, pacyéTra U COOPYHEHMS HAA3EMHBIX CryCTUTeJIelf B oboraTu-
TeabHOl ¢abpuke pyaunka Crapu-Tpr — Tpenua

KoHcTpykuuM Haf3eMHBIX CTYCTUTENEil 4acTo HDHCHOCO&HH]OTCR BO3MOJKHOCTAM pacyéra,

a 3aTeM YNpoLULAIOTCA B LieNnAx objeryeHus pacuyéra.

IIpumenan 3BM ob6aaxaomue WIMPOKIIMIL BO3MOXKHOCTAMM, MOXKHO TI0JIL30BaThL GoJee
coBpeMeHiible KOMCTPYKLI1 TpebyloimMe CHOXKHbIX PacyéroB.

B craTbe AaHO onucaHue OAHOI TAKOM, pexxe ynorpebaseMoil KOHCTPYKLMHM, a TaKKe
COBPpeMeHHbIl crnocob eé pactéra npy MaKCHMMaJbHOM MCHOAL30BaHuu DBM.
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AUTOMATIKA PRIPREME HIDROZASIPA U RUDNIKU TREPCA

(sa 4 slike)

Diplinz. Cedomir Stanojlovié

Uvod

Da bi se omoguéio transport flotacijske
jalovine i njeno koriS¢enje za zapunjavanje otkopa
predvideno je u rudniku Stari Trg (Trepéa)
posebno postrojenje koje se (slika 1) sastoji iz
sledeéih osnovnih elemenata:

—~ Rezervoari za zasip (pesak) u
kojima se obezbeduje veéa gustoéa peska pogod-
nog za repulpiranje i regulacija gustoée po Zelji i
omogucava uskladistenje zasipa dvodnevnog rada
flotacije. Rezervoari su precnika 10 m, a visine 15
m ukljuéiv visinu sferi¢nog dna. Zapremina dva
rezervoara iznosi 21148 m>, a u njima ée se
nalaziti, posle ~ ocedivanja, pesak koeficijenta
koncentracije C¢ = 0,7, odnosno u sadrZaju
rezervoara biée évrste frakcije 70% (teZinski}, a
vode 30% (tezinski).

Kako usled nedovoljnog pranja peska pri
cikloniranju zaostaje izvesna koli¢ina fine frakcije
(mulja) u pesku, to pri praznjenju moZe doéi do
leplienja Cestica i zaglavljivanja, pa se zato pre
ispustanja peska iz rezervoara dodaje voda u
sferitno dno rezervoara. Pri tom pritisak vode,
koja se ubatuje u rezervoar, mora da bude visi od
hidrostati¢ kog stuba u rezervoaru kako pesak ne bi
probio u dovodne cevi za vodu. Uzima se da
pritisak vode bude za oko 30% visi od
hidrostati¢ kog pritiska u rezervoaru, a treba dodati
jo$ i pritisak potreban za savladivanje razlike visine
izmedu tatke u kojoj se voda ubacuje u rezervoar i
mesta na kome se nalazi pumpa za vodu. Cevovodi
kroz koje se ubacuje voda na dno rezervoara nisu
prikazani na sl. 1, jer nisu obuhvaéeni automati-
kom.

Posle dodavanja vode na dno rezervoara za .
pesak (repulpiranja), koncentracija mesavine biée
0,6, pri demu ée u 1 m® metavine biti &vrste
materije 1040 kp, a vode 694 kp. Specifiéna teZina
meSavine biée, pri tom, 1734 kp/m?®. Proradunom
se dobija da je za ostvarenje navedenog odnosa
évrsto/teéno posle repulpiranja, potrebno dodava-
ti 1158 I/min vode, ali je ostavljena moguénost
naknadnog dodavanja vode i u rezervoar—me3ag&,
te je zato usvojeno da se u rezervoar sa peskom
dodaje oko 800 I/min vode.

— Rezervoar — mesac¢ ima male
dimenzije (¢ 3 x 3 m) i u njemu se mesavina
homogenizuje i priprema za transport, pri temu
gustina na ulazu u pumpu za medavinu (pulpa)
treba da bude priblizno konstantna. Da bi se ovo
ostvarilo, meri se gustina iza pumpe za pulpu, pa se
po potrebi dodaje jo$ vode u rezervoar — me3$aé.

U ovom rezervoaru se automatski odrZava
odredeni nivo (koli¢ina) pulpe i vr§i intenzivno
mesanje, jer je kapacitet pumpe za pulpu toliki, da
ona moze da isprazni rezervoar—mes$aé¢ za oko 4
minuta. Za isplakivanje cevovoda i pumpe za
pulpu, kao i kod startovanja procesa zasipanja, u
mesag se posebno dodaje voda, pri éemu kapacitet
ovog dodavanja treba da bude jednak zapremlnsko;
koli¢ini transportovanje mesavine.

— Pumpa za meSavinu (pulpu)
specijaine je izvedbe (klipno—membranska) i na
svom izlazu daje pritisak od 40 kp/cm? i
nominalni protok: Q = 5,40 m3/min. Svojim
pritiskom omoguéava protok pulpe na usponskom
delu transportnog cevovoda.
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Pumpa za
pulpu
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Merni peetvarad  nivoa @ Signalizal nivoa -Regul.ucinni ventit _&_ - Sigwnosni  ventil
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=== Vazdutni cevovod
= Delektor zratenja —><— - Zoustavni  ventil ,

_ Regulacioni ventil sa _E_ - idni i
i— g posicionerom So!mod?: ventiL

SI. 1 — Automatika pripreme pulpe za transport — principijeina Sema.
.

1za ove pumpe u smeru proticanja postavijen 1, moZe se izvuéi zakljutak kako su reSavani
je poseban odvod sa sigurnosnim ventilom radi tehnoloski zahtevi pomenuti u uvodu. Kako se iz
zatite pumpe i cevovoda (u sludaju zadepljivanja), te 3eme ne mogu sagledati svi detalji relenja,
kroz koji pulpa odlazi u taloZnik, a moze se i sledece-objadnjenje posluZi¢e kao krati opis redenja

pumpati nazad u rezervoar za pesak. Pumpa i ipostignutih rezultata.

cevovod mogu kratkotrajno da izdrZe i pritisak od ‘

cca 80 kp/cm?2, te ée sigurnosti ventil biti podesen U rezervoaru—mesadu pulpe vrsi se kontinu-
odnosno predviden za taj pritisak. alno merenje nivoa sa oditavanjem na daljinskom

indikatoru ugradenom u komaridnu tablu. Na
osnovu zadatog Zeljenog nivoa u tom rezervoaru,
Opis reSenja automatike automatski se dodaje manja ili veéa koli¢ina pulpe
iz rezervoara za pesak u cilju odrZavanja zadatog
1z principijelne S3eme automatike, date na sl. nivoa.
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U principu bi bilo dovolino da se vrsi
P(proporcionalno) — regulisanje, ali je usvojena
primena Pl (proporcionalno—integralnog) regula-
tora, jer je uobitajeno da se regulatori u toj
kombinaciji izraduju, a ostvaruje se i bolji kvalitet

regulisanja.

Regulacioni ventil za pulpu, kao i zaustavnij
ventili ispred regulacionog ventila i ventili u
-by—pass” cevovodu posebne su izvedbe kao tzv.
pinch—ventili. 1z $%eme na sl. 1 vidi se da su
predvidena dva regulaciona i ukupno d&etiri
zaustavna pinch —ventila, jer se predvida da se
praznjenje rezervoara za pesak vi$i naizmeniéno,
odnosno da se uvek prazni jedan od rezervoara pri
cemu se za to vreme vr§i punjenje drugog
rezervoara za pesak iz procesa flotiranja.

Predvideno je da se automatski signaliziraju
gornji i donji dozvoljeni nivo u rezervoaru—mesa-
&u, koji predstavljaju grani¢ne radne vrednosti
nivoa. Posebno se signalizira minimalni nivo u
ovom rezervoaru koji se smatra kriti¢nim.
Istovremeno sa signalizacijom minimalnog nivoa,
automatski se aktivira posebno ,,on—off'’ regula-
ciono kolo i dodaje se voda u rezervoar—me3aé
kako pumpa za pulpu ne bi po&ela da radi na suvo.
Do ove situacije dolaziée uvek na kraju ciklusa
praznjenja jednog od rezervoara za pesak, odnosno
jednom u svakoj smeni. 1zuzetno, do toga moze
doéi u sluéaju odsustva dotoka pulpe iz rezervoara
za pesak koji se prazni usled za¢epljenja. Navedena
signalizacija minimalnog nivoa sluzi manipulantu
kao znak, da je pocelo ispiranje pumpe za pulpu i
cevovoda, ili da je nuZna intervencija na dovodu
pulpe iz rezervoara za pesak. Koli¢ina vode, koja
se dodaje kada dode do minimalnog nivoa u
rezervoaru—me$adu, usaglatena je sa nominalnim
kapacitetom pumpe za pulpu. Na izlazu iz pumpe
za pulpu, odnosno na pocetku potisnog cevovoda,
meri se gustina pulpe i signalizira gornja dozvoljena
granica gustine. U slu¢aju dostizanja te grani&ne
vrednosti gustine pulpe automatski se aktivira
drugo ,on—off" regulaciono kolo za korekciju
gustine i u rezervoar—me3al se doda izvesna
koli¢ina vode, dovoljna da se izvrsi korekcija
gustine pulpe u smislu smanjenja gustine. Do ove
signalizacije i automatske korekcije normaino
dolazi, ako se na dnu rezervoara za pesak ne nalazi
dovoljno vode i to je znak manipulantu da treba da
poveéa koli¢inu vode za repulpiranje.

Do navedenog automatskog dodavanja vode
u rezervoar—mesaé u cilju korekcije gustine dolazi

pri normalnom radu pumpe za pulpu i otuda ovo
dodavanje vode predstavlja poremeéaj za veé
opisano regulaciono kolo nivoa u rezervoaru
—meSadu i automatski dolazi do smanjivanja
dotoka pulpe iz rezervoara za pesak, odnosno do
ubrzanja procesa snizavanja gustine pulpe.

Na izlazu iz pumpe za pulpu meri se pritisak
pulpe u cevovodu i signalizira se gornja dozvoljena
granica pritiska. Sigurnosni ventil postavljen iza
pumpe za pulpu omoguéava oticanje pulpe u
taloZznik u sluaju zaéepljenja potisnog cevovoda.
Pritom se pojava pritiska (odnosno protoka) iza
sigurnosnog ventila, u smeru ka talozniku, posebno
signalizira.

Sve veé navedene signalizacije su opti¢ke, ali
je moguce da se u slucaju potrebe neke od njih ili
sve izvedu i kao zvuéne. Re&eno je veé da se uvek’
vrii praZnjenje jednog od rezervoara za pesak, te je
duZnost manipulanta da prebacivadem ukljugi
odgovarajuéi regulacioni ventil za pulpu u
regulaciono kolo za nivo u rezervoaru—mesadu, i
da otvori potpuno zaustavni pinch—ventil ispred
tog regulacionog ventila. -

Pokazivaci nivoa i gustine, zatim svi elementi
za regulisanje {izuzev izvr$nih organa) i signaliza-
ciju bite ugradeni u posebnu kontrolno—komand-
nu tablu. ‘

Merenje i signalizacija nivoa u rezervoarima
za pesak nisu predvideni ovim reSenjem, ali je
pomenutim automatskim radom vezanim za
minimalni nivo u rezervoaru — meSadu obezbe-
deno da manipulant bude informisan kada je
rezervoar za pesak, &ije je praZnjenje u toku, pri
kraju praZnjenja. S, druge strane, uoéljivi preliv pri
punjenju nekog od rezervoara za pesak omoguéava
manipulantu da pravovremeno prestane sa punje-
njem tog rezervoara.

Tehnitke osobine primenjenog refenja

lzbor opreme, sa uticajem na celo tehni¢ko
redenje, bio je uslovljen &injenicom da se radi o
pripremi i transportu posebne vrste fluida,
mesavine vode i peska (srednji pre¢nik zrna dp =
2,1 x 10~*m) sa zapreminskom koncentracijom
0,265. Sem cevovoda, koji su posebne vrste, to je
zahtevalo i primenu zaustavnih i regulacionih
ventila u tzv. pinch—izvedbi.
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Sl. 3 — Elasti¢ni deo pinch—ventila.

Na sl. 2 prikazan je izgled regulacionog
pinch—ventila sa pneumati¢kim servo—motorom i
pozicionerom, a na sl. 3 elastiéni deo tog ventila
od prirodne gume. Elasti¢ni deo, karakteristi¢an
za ovu vrstu ventila, nalik je na komad gumenog
creva, unutraSnjeg precnika jednakog precniku
cevovoda, ali se na oba svoja kraja zavriava
prstenovima koji dolaze medu prirubnice i sluze
kao =zaptivke. Owvaj elasticni deo spojen je na
jednom kraju slobodno sa cevovodom, te prima na
sebe manje promeneduZine cevovoda u koji je ventil
ugraden kao i eventualne vibracije. Pneumaticéki
servo—motor sa pozicioniranjem stepena otvore-
nosti, odnosno prigudivanja ventila omoguéava
dobro i jednostavno regulisanje (kontinualno)
protoka pulpe.

Pneumati¢ki pogon regulacionog ventila
ukazao je na moguénost da i automatski regulator
bude pneumaticki, te je takav i izabran i to
Pl—dejstva, kako je ve¢ naglaseno. Za merenje
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nivoa u rezervoaru—me3acu izabran je kapacitivni
mera¢ sa daljinskim pokazivaéem na transmiteru—
normalizatoru signala. Bilo je potrebno da se samo
izvr$i i/p—pretvaranje kako bi se merni signal za
regulisanje dobio u obliku stnadardnog pneumatic-
kog signala (0,2 — 1 kp/cm?).

Merni i regulacioni deo kola zajednitki su za
oba rezervoara za pesak, a samo su izvrini organi
(regulacioni ventili) posebni za svaki od rezervoara.
Kako su pinch—regulacioni ventili zbog svoje
maloserijske proizvodnje i relativno retke primene
srazmerno skupi, to je navedeni izbor ostale
opreme za regulaciono kolo nivoa omogucio da
ukupna cena bude niza.

Osobine fluida koji se transportuje uslovile
su i to, da sigurnosni ventil na izlazu iz pumpe za
pulpu mora da bude posebne wvrste. Na sl. 4

Sl. 4 —Sigurnosni ventil za pulpu.

prikazan je primenjeni sigurnosniventil u preseku
iz koga se vidi da se zapravo radi o jednoj
kalibriranoj kaloti, smestenoj u posebno kuéiste,
koja se rasprskava pri odredenom pritisku i
omogucava protok u Zeljenom smeru. Posle svakog
rasprskavanja stavlja se nova kalota —sigurnosni
ventil u kuciste.

Membranski kontaktni manometri, postav-
lieni na pocdetku potisnog cevovoda i iza
sigurnosnog ventila prema taloZniku, takode
moraju biti takvi da ne dode do prodiranja pulpe u
mehanizam manometra i zacepljivanja. Otuda
kontakt ovih manometara sa fluidom preko
posebne membrane i sistema punjenog te¢noéu za
prenos pritiska. Regulacioni ventili za dodavanje
vode u rezervoar—me3aé normalne su izvedbe, sa
membranskim pneumatickim servo—motorom.
Aktiviraju se pomocéu malih elektromagnetskih
razvodnika.

Merenje gustine pulpe na podetku potisnog



cevovoda vriiée se pomoéu radio —izotopskog pretvaraé daje normalizovani strujni signal propor-
merata na bazi Cs'37 sa primenom poznatog cionalan gustini pulpe. Ovaj se signal indicira na
principa merenja preostalog zraienja. Merni posebnom pokazivadu.

SUMMARY
Automatic Preparation of Hydrostow in Mine Trep&a

For the first time in our country hydrostowing of stopes will be applied in Mine Trepéa — Stari Trg. The
mixture of water and sand to be used for stowing must have a specific density over the entire period of stowing, i.e.
operation of the pump supplying the mixture (pulp) into the pipeline. The paper deals with the measures to be
undertaken and briefly describes the method and eéquipment to be used of maintain the pulp in a state suitable for
transport over the entire stowing period. .-

ZUSAMMENFASSUNG
Automatik der Aufbereitung des hydraulischen Versatzes

in der Grube Trepca

-

In der Grube Trep&a Stari Trg wird bei uns zum ersten Mal der hydraulische Abbauversatz angewandt. Die .
Wasser — und Sandmischung, mit welcher der Versatz eine bestimmte Dichte wihrend der ganzen Periode des
Versetzens haben, muss bzw. des Pumpenbetriebs mit welcher die Triibe in die Druckleitung gepresst wird,
besprochen. Im Beitrag werden die Massnahmen behandelt, die zu treffen und kurz das Verfahren beschrieben wird,
damit die Triibe in dem Zustand zu erhalten ist, welcher fiir den Triibetransport wahrend der ganzen Periode des
Versetzens entsprechend ist.

“

PE3ICME

e

ABToMaTH4YCCKasn 3aroToBKa rMAPO-3aKJajo'lHoro marepuaia s pyauuke Tpenua

B pyauuke Tpenua — Crapu Tpr Oyaer, BnepsBbic y Hac, MNPIMEHATLCA THAPaBMHECKAA
3aKJagKa BbIpabOTAHHOrO NpoCcTpaHcTBa. CMech BOALI 4 TeCKa, KOTOpoit OyzeT NpPOUSBORUTHLCA
3aKsafKa, JOJKHA UMETk ONpeAciICHHYIO MJOTHOCTL B TEYCHUE BCCro NnepMoja 3aKNafo4HbIX pa-
60T, TouHee B TeueHite paBoTbl Hacoca AJA OTMNFaBKM (My7dbllbl) CMecli B HarHeraTesbHplil TPy6o-
nposos. B craTbe oInicaHLl MGPOMPHMATHA KOTOPLIe OyJAer NpeArnpuHATbLI W BRpaTwle AaHO onyta-
Hue MeToja 1t o6opyAoBaHMAa KOTopoe OYAET NMPIMEHATHCA ARIA MOANEPKHMBAHMA MNyJblb! B COC-
TOSHMM OJIAarONPUATCTBYIOILEM 1Ja TPAHCMOPTHPOBAHMA B TCYCHME BCEro Nepuoaa 3aKIafoqHbIX
pabGor.
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Ekonomika! il kibernetika

bela

DOPRINOS PREVENTIVNOM ODRZAVANJU MASINA
U RUDARSKOJ TEHNOLOGIJI

| deo — Osnovna postavka matematickog modela
(sa 4 slike)
Prof.drinz. Mirko Peridic¢

Za razliku od rudarenja pocéetkom ovoga
veka, danas se rudarska tehnologija ne moze
zamisliti bez primene masina u svim fazama rada:
otkopavanja, transporta, odvodnjavanja i sl. Za sve
te madine u podzemnom i povrinskom rudarenju
zajednicka karakteristika je — vrlo teSki i promen-
ljivi radni uslovi. Radi toga se u rudarstvu pri-
menjuju robusne masdine, proraéunate na dinamic-
ke sile sa visokim stepenom sigurnosti. Daljnja
karakteristika tih masina je konstruktivno resenje
koje omogucuje transport i montazu u uslovima
neuobi¢ajenim u ostaloj industriji {¢ak ni u grade-
vinarstvu). To vredi osobito u podzemnoj eksploa-
taciji kod koje neki transportni putevi i montazni
prostor iziskuju male gabarite montaznih delova.

Na svim tim masinama ugraden je ogranicen
broj signalnih uredaja za pracenje rada i najavu
kvara. Vecina ugradenih postrojenja za kontrolu
sluze za zastitu od prekoracenja dozvoljene opera-
cije. Osim toga, servisne sluzbe odrzavanja rade
pod vrlo nepovoljnim uslovima, kadrovski i sa
gledista opremljenosti su neadekvatne u odnosu na
dostignut stepen mehanizovanosti. Sve to nas
upuéuje na traZenje redenja u izboru matematickog
modela za koji je potrebno §to manje ulaznih
podataka i 5to viSe jednostavnosti u aktivnostima
odrzavanja baziranim na redenjima modela.

Programiranje i optimiranje u oblasti preven-
tivnog odrZavanja obraduje izbor i materijalizovan
dokaz takve akcije koja je najbolja (optimalna) sa
aspekta pouzdanosti sistema ili operativnih tros-
kova (ili dohodovanja). U vezi sa tim koristice se
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modeli sistema koji su pripremljeni tako da nam
omogucuju stalno proucavanje preventivnog odrza-
vanja. Takav model mora da bude dovoljno kom
pleksan da moZe da obuhvati esencijalne karak-
teristike fenomena koji se studiraju, ali da bude i
toliko jednostavan da dozvoli formalni matema-
ticki opis procesa koji se studira.

Radi razumevanja modela nuzno je precizira-
ti sledece terminoloske pojmove i postavke.

Mogu se razlikovati dve kategorije objekata:
sistemi i elementi. Sistem je objekt koji se sastoji
od sklopova i elemenata.

U sistemu ili elementu postoji stanje koje
nosi naziv ,,u kvaru"’.

Ako sistem ili deo ima posebni instru-
mentarij koji nas upoznaje sa kvarom, onda se to
zove ,,signal kvara” ili ,,signalizacioni sistem”.

Postupak popravke dela koji sledi posle
utvrdivanja izvora i mesta kvara zove se hitan
remont(~A). Preventivnim remontom (PR) zove se
popravka kojom treba da se poboljaju radne
karakteristike sistema ili dela u toj popravci ne
prethodi kvar dela. To podrazumeva zamenu dela
koji je istroden, koji je ostario ali nije u kvaru, a
podrazumeva i adustaciju, regulaciju i sl.

Mera, koja se sprovodi na sistemu sa zadat-
kom da se utvrdi stanje sistema ili dela, zove se
inspekeija. Inspekcija daje informaciju da li je



doslo do kvara sistema, kao i proizvodne karak-
teristike sistema.

Uvek se polazi od toga da se HR ili PR
montira novi deo ili sistem; ako je drukcije, onda
to mora da bude naglaseno. :

Mere odrzavanja mogu da budu: prethodno
planirane i neplanirane. Neplanirane mere dolaze
najéeSée posle kvara koji je otkriven instrumen-
tarijem za signalizaciju kvara. Poenta je na preven-
tivnom odrzavanju i to je od najvece vainosti, ali
se ne iskljuduje otkrivanje kvara do kojeg dolazi
unutar planskoga remonta. Do toga dolazi, npr.,
ako se inspekcijom otkrije nesignalizovan kvar u
toku planirane akcije.

Moguénost da se manje plansko vreme akcija
ili detalji tih akcija (broj elemenata koji treba
zameniti, stepen obnavljanja dela i sl.) osigurava
selekcioniranjem optimalne izmedu viSe karakte-
ristika,

Svaki deo ima svoj vek trajanja koji se naziva
radni vek (vreme rada bez zastoja) i prikazuje se
funkcijom raspodele radnog veka F(t) (primer
prikazan nasl. 1).

F(t)

08—

T

30 60 t* 120 150 t
Slika 1

Vreme rada i remonta se deli na operativno
vreme (t), vreme planskog remonta (tp) i vreme
hitnog remonta (t3). Ta vremena sadinjavaju isto-
riju rada sistema (sl. 2).

Vreme od starta sistema do remonta smatra
se periodom zamene (7). To vreme se u osnovi
menja u cilju da se izmedu vise resenja iznade ono
sa najve¢om efikasnoséu.

Slika 2

Efikasnost je odnos vremena rada sistema
bez kvara te zbira kojeg &ini vreme rada sistema i
wreme potrebno za izvrSenje zamene. Takva efikas-
nost se zove ,koeficijent operativne spremnosti’’
(0S)*.

radno vreme .
S = = P
radno vreme + zastoji (preventivni i bitni)

U tehnickim sistemima se &e$ée primenjuju
kriterijumi na bazi ekonomskih merila. Polazi se
od postavke da za vreme rada bez kvara madine
dolazi do slu¢ajnosnih pojava: HR, PR i inspekcija,
a svaka od tih pojava izaziva gubitke u vremenu ili
novcu. Zato se za vreme t ostvaruje akumuliran
slu¢ajnosni gubitak u vremernu ili tro$kovima Vi.
Radi toga se moZe postaviti da je ME (matema-
titko o&ekivanje) vrednosti Vi, M {V;} te da to
predstavija kvantitativnu karakteristiku rada siste-
ma.

Slika 3

Na slici 3 prikazana su vremena rada — bez
kvara (t7, t7 ...) i vremena zastoja (t,, t5 ....)
u toku duzeg vremena. Pretpostavimo da imamo
dug period ,n" operativnih ciklusa ,»" zastoja,
onda je odnos:

“n n .
z t 2 ti/n
(=1 — i=1 —
9n "q n TN no .
2 ti+ 2 % 2 ti/p+ 2T ti/n
=1 =1 ! =t =1
M {t;}

M m iy 08

*Umesto naziva operativna spremnost (0S) mogla bi se
koristiti pogonska spremnost (PS).
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Kada jeskup n—> 0 vrednosti u brojitelju i
imeniteljuteze M {t;}i M {t/'}i gn ~ OS, ti.
vremenu rada bez kvara.

Prethodna informacija ili ona koja se dobija
praéenjem sistema u radu pruza nam moguénost da
poznajemo samo dva stanja: nije u kvaru ili je u
kvaru. Tipiéno za taj oblik preventivnog odrzava-
nja je poznavanje funkcije raspodele (FR) vremena
operativnog rada — bez kvara analiziranog objekta.
Preventivnho odrZavanje tog oblika koristi kao
ulazne podatke FR, kao i vreme koje se utrosi za
redovni remont.

Cesto nisu poznati svi podaci funkcije raspo-
dele, ve¢ se znaju samo odredeni parametri vre-
mena rada — bez kvara kao npr. srednja vrednost i
varijacija ili a priori prihvaéena raspodela tog
parametra. Kada se znaju samo delimi€ni podaci
preporuduju se dva pristupa problemu.

Prvi se zove min i max: najbolje preventivho
odrzavanje podrazumeva preuzimanje ,najgoreg”
- oblika funkcije raspodele (FR) za poznate podatke
parametara (srednja vrednost i varijanse) ili mo-
menata.

Drugi pristup nosi naziv prilagodivi: kao baza
se uzme pretpostavka a priori raspodele vremena
parametara i izabere se na osnovu toga inicijalna
politika odrzavanja; vremenom se prikupe podaci
za pretpostavljeni parametar, izvrsi revizija a priori
distribucije i izradi kona&na optimalna politika
preventivnog odrZavanja.

Prema misljenju mnogih autora Semi-
—Markov proces (SMP) se moze smatrati za najus-
peSnije sredstvo primenjivo u svrhu optimalne
kontrole nasumiénog procesa. U odnosu na pre-
ventjivno odrzavanje. korisno je dati detaljnije
objanjenje izmedu konaénog stanja Markovog
lanca i SMP.

Pretpostavimo da imamo dogadaje koji su

medusobno povezani, koje moZemo zvati lancem,
sa tri stanja. Matrica moguéih promena je

P12

~ ~ ~

P22

ﬁSl ﬁ32 ﬁ33

Taj lanac moze da se smatra kao proces koji
se realizuje u toku vremena na sledeéi nadin:
pretpostavimo da postoji deo masine koji u toku
vremena moze da zauzima tri poloZaja: £,, E; i
E;. U momentu t = ¢ nalazi se u poloZaju £,. U
momentu ¢t = 1 prelazi sa vergvatnofom Pj; u
polozaj Ej;; verovatnota je (1 —Pya — P13) da Ce
preéi u poloZaj u kojem je bio £,,a to je £j; = E;.
Analogno tome u vremenu t = 2 pomite se sa
poloZaja Ej; u poloZaj Ej> itd. Kretanje dela
prikazano je na slici 3 {a). Kao 3to se vidi, deo je
bio u polozaju £, tri puta (dva puta je prelazio iz
polozaja £, u £,), dva puta u poloZaj £3, &etiri
puta u poloZaju £, itd. Pre ili posle deo masine
prelazi iz poloZaja_E; u poloZaj Ej, kod &ega j % i
sa verovatnoéom Pj; i pod pretpostavkom da je Pi
<1.

Oznatimo i sa: A; (k) sledeéi dogadal:
Masinski deo je bio ,k” vremenskih jedinica u
stanju £; i onda je presao u stanje Ej, j ¥i".

Onda je verovatnoda toga dogadaja:

e

P {A; U0} =pi" -py

5 al )
T WA WY
g,

Slika 3a

Oznatimo li sa A;; dogadaj:

~Madinski deo prelazi sa stanja £; u stanje E;"
onda je: .

o0
Ajj =kgl Aj; (k) iverovatnota dogadaja:

©0 00 . v
PlAg}=Z P{A;k}=Z Bkt
T~y

1z formule se vidi da je verovatnoéa dogadaja
A;; jednaka verovatno¢i promene jednog koraka
izratunata pod uslovom da je iskljuégna promena
u podetno stanje (mnozimo sa 1/(1 —Pjj)).



Pretpostavimo, sada, da je ostvaren dogadaj
Aji (prelazak iz stanja £; u stanje £j sa verovat-
noom P {Aj}. Malinski deo se zadrzao u
polozaju E; sluéajnosni broj 7 (ij}] wemenskih
jedinica, a posle toga prelazi na stanje (poloZaj) £;.
Sada je od vaZnosti da se utvrdi raspodela za 7 (7).
U sustini je izratunata verovatnoca dogadaj Ajj (k)
pod uslovom da je doslo do ostvarenja dogadaj Aj
tako da se moze pisati verovatnoca:

P{rif=k}=P {A;lkA;}=

P {A;; (k) A}
P {A;1

=P {A 0 }/PY {Az)

Pirlif) =k }= pf~1(1-B,

Na osnovu ovih formula dolazi do druge
interpretacije Markovog lanca ako je dat vremenski
proces. Pretpostavimo da je u momentu t = ¢
masinski deo bio u stanju £, te da ¢e se primeniti
stohasti¢ki mehanizam u sprovodenju trajektorije
procesa {prelaska sa jednog na drugo stanje).

Kao prvo, buduée stanje £, ili £3 se bira uz
pomo¢ vrednosti verovatnoéa: P {Aj},j =23.

Dalje, kada je poznato novo stanje £/, vreme
promene 7 (/f) se selekcionira u skladu sa verovat-
noéama P {rlij)=k}

Ako proizade da je 7 (ij} = ko, tada je novo
vremensko stanje t = ko, a masinski deo je pre3ao u
stanje £j. Sada se ponavlja cela operacija za novo
stanje i vreme potrebno za promenu. Na taj nagin
se dobija kretanje dela prikazano na slici 3(b).

&

€

Slika 3b

Sluéajnosni proces dat na slici 3(b) moze da
se prikaze uz pomo¢ dve matrice:

Prva matrica sadrZi verovatnoéu promene u
tom procesu, a to je verovatnoéa A;;:

0 P2 Pys
P{A,-j}= P = Py 0 Psa

P3; P3; 0
p,.I.=P{A,.,}=-—1-p:0?ﬁ- jEi ()

Druga matrica verovatnote FR sludajnosne
promene za vreme u stanju ,/” pre prelaska u
stanje ../, tji. T (i) pod uslovom da je doslo do
promene poloZaja (f ¥ /):

F=P{rlij)Sk} ij=123;

iFjk=12,...

0 fia Fis
F= far 0 fa;
f31  fa 0
fi=P {7 NS k}=p st (1= (2

Kao §to se vidi Pi F se izraSunava iz matrice
verovatnoce promena P uz pomo¢ formula (1) i
(2): Pj; zavisi od Pj i 3,-,-, dok f;; zavisi samo od P;;
i jedinice vremena .., K’ zadrZavanja u stanju E;
kod prelaza u stanje £;.

Sada se moZe generalizovati proces odrzava-
nja masina koristeéi osobine Markovog procesa,
zamenjujuéi za sada specifini oblik raspodele
vremena 7 (/). Posle promene od stanja £k na
stanje £; novo stanje ¢e odabrati iz skupa verovat-
noca svih promena {P;;}u cemu je P =>¢i Z Pjj =
1, nezavisno od ponasanja procesa pre stanja E; (tj.
od stanja £x). Masinski deo ¢e ostati u stanju £;
slu¢ajnosno vreme 7 (ij) izvedeno iz proizvoljne
funkcije raspodele F; (t),

U cilju razjanjenja daje se primer zamene
zbog starenja.

Sugerira se takva vrsta remonta masinskih
delova: u vreme t = ¢ deo pocinje da radi. Ako
posle vremenskog odseka 7 taj masinski deo treba
da se zameni novim, onda tu akciju nazivamo
preventivni remont (PR). Nasuprot tome, u mo-
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mentu kada se signalizira kvar, vrsi se hitna zamena
dela, §to odgovara stanju nazvanom hitni remont
(HR). Oba ova stanja predstavljaju slu¢ajnosna
vremena i njihove funkcije raspodele (FR) su F,
(t) i F3 (t) (p — preventivan; a — hitan). Masinski
deo za vreme rada — bez kvara ima FR — F(t).

Svaki remont obnavlja deo i on postaje nov;
pretpostavlja se da se u remontu ugraduje potpuno
novi deo (ta je pretpostavka prihvatljiva). Ako je
ugraden novi deo znadi da je deo u trenutku
vremena t; poceo da radi ($to odgovara stanju £,)
i sledeéi PR predviden je u momentu vremena t; +
T. Otuda kako se planska mera (PR) predvida da se
uéini samo u sludaju ako se masinski deo ne
pokvari, deo radi do ostvarenja ,kritiénog” vre-
mena T.

Masinski deo moZe da ima tri stanja: rad —
bez kvara (£,), preventivni remont (£;) i hitni
remont (£,). Pretpostavimo da je do$lo do kvara u
trenutku vremena t, <7, da se je deo popravljao
T vremena, da je zatim radio bez kvara vremenski
odsek T, pre3ao u stanje PR (preventivnog remon-
‘ta). itd. Opis toga sludajnosnoga procesa dat je na
slici4 (ai b).

-

HR

E
; 1 Ta [ RAD
= — — 7 — PR
€2 _-J'[p -
~ 120 1 1y ty 4y 1g 1
Slika 4a
E2
Tp
€
T
a 53
Slika 4b

Sada se moZe preéi na objadnjenje stohasti-
&kog mehanizma procesa kod promene £; - £j u
ovom procesu. Ako je vreme rada — bez kvara
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manje od 7, doéi ée do promene: £, - E;. 1z
stanja £, i E; je jedino moguée preéi u stanje £,

Pod pretpostavkom da je P {r = T'}= ¢, onda
je P {r<T}= P{ 7<T}= F (7). Potrebno je
ponovo naglasiti da promena u neko stanje ne
zavisi od dogadaja u prodlosti pre vremena t. Radi
toga se pod tim uslovima proces moZe smatrati

SMP. Matrica P poprima oblik
0 1-FA(T) F(T)
P= 1 0 0
1 0 0

Kao 3to se iz prethodnog vidi F(T) je FR
radro vreme—bez kvara za masinski deo.

Matrica F se izvodi iz sledeéih zakljutaka:

kod promiene od £, = £, trajanje je uvek T, tako
da je

T o
Fia(t)=
1

FR F,3(t}) elimini$e verovatnoéu promene
E, - E3 koja traje manje od vremena 7. To je
kondicionalna verovatnoéa pod pretpostavkom da
je do te promene ipak doslo, pa zato:

) F(t) / F(T)
Fy3(t)”
1 t=>T

~t<T

t=2T

o

t<T

Jasnojedasu: Fi,(t) = Fplt) Fu,(t)=
Fplt) tako da matrica slu€ajnosnog trajanja vreme-
na za ovaj proces izgleda: ’

t<T
0 0  F(t)/F(D
Fu<r = Folth 0 - 0
‘ Fath 0 0
t=>T
o 1/ 1
Ft> = Fplt) 0 0
Falt) 0 0



Izlozeni primer je vrlo karakteristitan, jer  dela (PR). Tom vremenu 7 odgovara vrednost F(T)
predstavlja najjednostavnije preventivno odrfa- na slu&ajnoj funkeiji F(t) i na taj nagin se odreduje
vanje. Za deo sa poznatom PR F(t)(slika 1), odredi  verovatnoéa P;, i P,3. Nasumitno se zatim
se vremenski odsek 7 posle kojeg se vri zamena odrede t i F(t), 3to sluZi za utvrdivanje matrice £

SUMMARY

Contribution to Preventive Maintenance of Machinery in Mining Technology

Preventive maintenance of machinery is a very important factor in current stage of mechanization of mining
technological processes. The paper deals with the mathematical formulation for calculation of the most probable
time of machine part replacement. The basis consists of the Semi—Markov Process (SMP) of the probability of
maintenance in a specific state and transfer into machine second stage. Variation of replacement time lends the
possibility of developing variants and optimization:

The paper elaborates the case without an instrument for failure indication (&= 0), while the failure may not
be discovered by inspection (0 > < 1). The time of failureless operation is expressed by gamma distribution which
is developed from scarce date and estimation of construction, loading, part approachability, etc. The paper ends
with calculations for two excavator parts.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur vorbeugenden Mascineninstandhaltung in der Bergbautechnologic

Die vorbeugande Maschineninstandhaltung stelit einep sehr wichtigen Faktor in der gegenwirtigen Mechani-
sierungphase des technologischen Bergbauprozesses dar. Mit dieser Arbeit wird nach der mathematischen
Formulation fiir die Berechnung der wahrscheinlichsten Umtauschzeit der Maschinenteile gesucht. Die Grundlage
bildet Semi—Markow~Prozess (SMP) der Verweilwahrscheinlichkeit in ejnem bestimmten Zustand und .des™
Obergangs in den anderen Zustand der Maschine. Die Anderung der Umtauschzeit bietet Méglichkeit zur Bildung
von Varianten und Optimierung. ’

In dem Beitrag wurde der Fall bearbeitet, wenn kein Instrument zur Stérmeldung (& = 0) besteht,
kontrollmissig braucht aber der Stérfall (0>8<1) nicht entdeckt zu werden. Die' Zeit ohne Auftreten des
Storfalles ist durch Gamma—Verteilung ausgedriickt, zu der man auf Grund spirlicher Angaben und durch

“ Schétzungen von Konstruktionen, Belastung, Zugénglichkeit zu diesem Maschinenteil u.d. gelangen kann. Am Ende
der Berechnung wurden Berechnungsbeispiele fiir zwei Bagger gegeben. -

PE3IOME

BrJjajx B npodHIaKTUueCKoe NMOAXCPIKMBAHME MAILIMH B FOPHEIX TEXHOJOrMIECKHUX
npoueccax

. IIpodunaxTiyeckaa IONpPaBKa MalllfH SBJAAETCA OYeHb BaXXHLIM (PaKTOPOM B COBpeMEH-
HOJ CTelleH) MeXaHM3alMy TEeXHOJOrMYeCKMX MPOLIecCOB B TFOPHOM jJesie. B 3Toit eraTthe aBTAD
MIeT MaTeMaTuyeckoe ohopMIIeHMe AJIA Pacyéra BepPOATHOCTM BpeMeHM paboThl 2JieMeHTa Malluy-
HBbI IIOCJIe KOTOPOro €ro Hajxo 3amMeHuTb. B ocHoBe Jaemxur Cemu-Mapkos IIpouecc (CMII) BepoAT-
HOCTM NpedblBaHUA MAILUHLI B ONpefeN8HHOM COCTOAHMK U eé nepexofa B Apyroe cocrosHue, M3~
MEHEeHMEe BpEeMeHM 3IaMeHbl MPEAOCTABJAeT BO3MOIKHOCTh OCYLIECTBJIEHMSA BapuMaHTOB M ONTUMM-
3aLMn.

B crarbe pa3pabGoraH ciayd4ail, Korga He CYLUEeCTBYET YCTPOMCTBAa AJIA CUTHAJAUIMPOBAHUA
o nopue (« = 0), u Korma gecbexkT He 06a3aH 6biITL 0GHAPYIKEHHBIM NMPHU nomoium ocmorpa (0<B<),
Bpemsa Gecriepefolioir paboTel BhIpa*kaeTcs raMma paclpeaesesueM, KOTODOe IOJYHeHO Ha OcC-
HOBaHMM HEAOCTATOYHOrO 4MCJIa AAaHHbIX, OLIEHKM KOHCTPYKLUM, HAarpy3Ky, AOCAraeMOCTH 3JIeMEHTa
U np.,. B KOHUe CTaTb¥ AaHb! Pacyérnr AJNa ABYX 5JIeMEHTOB 3KCKaBaTopa.

Autor: prof.dr in. Mirko Peri8i¢, direktor Rudarskog instituta, Beograd.
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PRIMENA KOMORNO-STUBNE METODE OTKOPAVANJA U NEKIM
RUDNICIMA FRANCUSKE

(sa b slika)

Dipl.inz. Zoran

Uvod

Da bi upoznala najnovija dostignuc¢a u pri-
meni savremenih metoda otkopavanja, grupa jugo-
slovenskih struénjaka je posetila nekoliko rudnika
u Francuskoj. U é&lanku se daje opis primene
komorno—stubne metode sa posebnim osvrtom na
primenjenu mehanizaciju, ostvarene rezultate i
moguénost’ kori§¢enja tih iskustava na rudnicima u
nasoj zemlji.

Rudnik gipsa ,, Taverni'’ (Taverny)

Rudnik se- nalazi oko 40 km severno od
Pariza.

Leziste ima tri sloja gipsa: najviii (moénost
oko 12 m’), drugi {mocnost oko 4,5 m’) i treci
(moénost oko 3,5 ‘m). Povriina eksploatacionog
polia iznosi oko 1500 ha. LeZiste je priblizno
horizontalno. Neposredna krovina i podina su
laporci, s tim 5to su u krovini iznad laporca
pescari. '

Prvi sloj se nalazi na dubini od oko 80 m
ispod povriine.

Najvisi sloj je najkvalitetniji i sada se eksplo-
atise. On se sastoji iz dva dela: gornjeg, mocnosti
oko 8—8,5 m koji je veoma &ist (&istoca oko 97%)
i donjeg, moé¢nosti oko 2,5 — 3,0 m, koji je
oneciéen oksidima i koristi se za cementnu indus-
triju.
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Ljubomir Spasojevié

Leziste je otvoreno potkopom i ventila-
cionim oknom. Otkopavanje se vrii komorno—
stubnom metodom otkopavanja.

Po visini, otkopavanje se vrii u dve faze: |
faza je otkopavanje gornjeg dela visine 6 — 6,5 m
¢istog belog gipsa, a u drugoj fazi otkopava se deo
mocnosti od 2,5 — 3,0 m. U krovu otkopa ostaje
neotkopano oko 2,0 m kao zaStitna ploca. Ova
plo¢a se samo izuzetno sidri.

Sirina otkopnog fronta je priblizno 100 m,
otkopavanje je nastupno (prva faza), a u odstupa-
nju se smanjuje presek stubova (druga faza).

* Sirina komore je 8,0 m, a visina zavisi od
mocnostiiiznosi 7,5 — 9,5 m.

. V*E.n; 15;21; '_).‘8’0}-7-

Sl. 1 — Komorno—stubna metoda otkopavanja u rudniku
gipsa Taverni.

lzmedu komora otkopa, u primarnoj fazi
eksploatacije, ostaje sigurnosni stub dimenzija 16,0
x 16,0 m. U sekundarnoj fazi stubovi ée se svesti
na velicinu3,0x3,0do35x35m.



IskoriSéenje rudne supstance u primarnoj fazi
iznosi oko 48%, a sa sekundarnom fazom biée oko
65%.

Busenje se vr$i SECOMA- jumbo busilicom
sa dve hidrauliéne grane i jednom spiralom ¢ 450
mm za busenje centralne zalomne bu3otine.

Gustina busenja je 1,0 kom.m.b./m>. Na
éelu se ukupno busi oko 60 kom minskih busotina
preénika 38 mm i duZine 55 m. Centralna
zalomna busotina ima pre¢nik 450 mm.

Jedna ovakva busilica u toku smene izbusi:
na pet ¢ela ukupno 1650 m minskih busotina ¢ 38
mm i 27,5 m zalomnih busotina ¢ 450 mm.

Miniranje se vrii ANFO eksplozivom sa
pneumatskim punjenjem. Cela masina za punjenje
montirana je na postolju kamiona i ima pokretnu
katarku za punjenje visokih busotina. Za iniciranje
se koristi udarna patrona od elektri¢ nog upaljaca i
patrone dinamita od 100 g. Eksplozivom se puni
busotina u duzini od 3 do 3,5 m i ne vrii se
zacepljenje.

Jednim miniranjem na cCelu se dobije
500—600 t rovne rude.

Utovar i odvoz vrsi se sa utovaracima Cater-
pilar 980, zapremine kasike 5,0 yd®>. Maksimalna
duzina transporta je 200 m. U jami rade tri
-utovaraca. -

lzvoz rude na povrsinu vrsi se kamionima
nosivosti 27 t. Utovar kamiona u jami kod
drobiliénog postrojenja vrsi se utovaracima, koji
utovaruju i na éelu otkopa. DuZina prevoza u jami
je oko 4 km.

Godiinja proizvodnja rudnika je oko
800.000 t ili oko 3.500 t na dan. Rad se obavlja u
dve produktivne smene.

Ukupan broj zaposlenih u rudniku je 45
ukljuéujuéi i celokupnu administraciju. U jami, na
direktnom otkopavanju radi 15 radnika u dve
smene.

Jama se provetrava dijagonalno pomo¢u glav-
nog ventilatora, kapaciteta 120 m®/s.

Rudnici gvozda Sezre (Saizerais)

Jama Dijoluar (Dieulouard) nalazi se oko 40
km od Meca. Eksploataciono polje jame je veli¢ine

3000 ha. LeZiste je u vidu rudnog sloja moénosti
4—6 m. Sloj je priblizno horizontalan, a sastoji se
iz dva dela: gornjeg—karbonatskog, mocénosti 3,2
m (Fe — 33%) i donjeg—silicijskog (Fe — 33%),
mocnosti 0,5 — 1,2 m.

Sloj se nalazi na dubini od oko 140 m.

Rudnik se karakteriie velikim pritokom vode
(proseéno 8,0 m3/min, a maksimalno 40,0
m> /min).

Jama je otvorena sa dva niskopa i ventilaci-
onim oknom. Jedan niskop je izvozni, duZine 600
m, i u njemu je instalisana gumena uZetna viseéa
transportna traka, kojom se vrSi izvoz rude. Drugi
niskop je servisni, duzine 350 m, sa padom oko
300. Ventilaciono okno ima preénik 5,0 m. U
servisnom niskopu prevoz ljudi i materijala se vr3i
platformom.

Leziste je razradeno po pravcima S—J i 1-Z
sa po pet paralelnih hodnika, 3irine po 6,0 m.
Visina hodnika je identi¢na moénosti sloja. Name-
na hodnika je: po dva za ulaznu i izlaznu vazdusnu_
struju i jedan za transport.

60 120 60 120 6.0
# ey 7]

40 975 60 975 60

, 1575

i

1 15,75

Z

1180 1 180 i
1 o |

Sl. 2 — Raspored stubova i komora pri utovaru sa
utovaradima na dizel pogon.

6,2

6.0
6,2

Sl. 3 — Raspored stubova i komora pri utovaru sa
utovara&ima na elektro pogon.
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Metoda otkopavanja je komorno—stubna, a
primenjuje se u dve varijante. Na slici 2 prikazana
je varijanta kod koje se za utovar koriste utovaraci
na dizel-pogon (Eimco}, a na slici 3 varijanta sa
utovaracima na elektro pogon (Joy).

Iskoriééenje rudne supstance kod prve vari-
jane je oko 55%, a kod druge oko 60%.

Za busenje se koristi SECOMA—jumbo busi-
lica sa dve busace grane. Pogon je elektro—hidrau-
licki. Dubina busotina je 3,4 m, a pre¢nik 44 mm.
Brzina busenja je oko 6 m/min.

Miniranje se vrii ANFO eksplozivom sa
udarnom patronom koju &ini elektriéni detonator
u patroni dinamita. Miniranjem se dobija veoma
sitna ruda (preko 40% — 20 mm).

Ruda se utovaruje utovaratima na dizel
pogon (Eimco 915, 920 i 921), koji transportuju
rudu do mesta utovara u vagone. Drugi nacin
utovara je pomofu utovarata na elekiro pogon
{Joy). Utovaraci utovaraju rudu u kamione, koji-
ma se ona prevozi do mesta utovara u vagone.

Podgradivanje se vrsi isklju¢ivo sidrenjem.
Sidra su ¢ 18 mm, duzine 1,75 m sa epoksidnom
smolom. Gustina sidrenja je 5 kom. na 3irini
hodnika od 6,0 m i na duZini od 1,30 m, odnosno
0,64 kom/m?.
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Vreme ugradivanja jednog sidra je prose¢no
2 min. (busenje i ugradnja sidra).

Sidrenje se vréi masinom firme SECOMA sa
jednom granom.

Godidnja proizvodnja rudnika je 700.000 t.

Rudnik ima ukupno zaposlenih 111 radnika.

Opsti rudnicki uéinak je 41,0 t/nadn.

Ventilacija jame se vr$i pomocu ventilatora
kapaciteta 300 m> /sec.

Rudnik boksita Ruket (Rouquette)

Rudnik se nalazi oko 10 km jugozapadno od
grada Meze, u bazenu Vilvejrak.

LeZiste je moénosti 3 — 20 m, najceiée oko
5—6 m. Pad lezista je 10% — 35%. Boksit nije
kompaktan. Neposredna krovina je laporac.

Leziste je otvoreno oknom dubine okos 130
m, niskopom nagiba oko 189 i duzine 2 km i
ventilacionim oknom. Dubina leZifta ispod po-
vriine je 120—275 m.

Za otvaranje pojedinih revira koristi se sistem
od dva niskopa i to jedan za prolaz i servisiranje, a
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Sl. 4 — Razrada i otkopavanje komorno—stubnom metodom u rudniku Ruket.
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drugi za izvoz boksita pomoéu gumene transportne
trake. LeZiste ima dosta vode — dotok je proseéno
120 m?/éas.

Metoda otkopavanja je komorno—stubna.

LeZifte se po padu deli na otkopna polja
Sirine po 100 m i duZine do granice leZidta. Ova
podela se izvodi izradom po dva smerna hodnika
na medusobnom rastojanju od 16,0 m.

Svako otkopno polje deli se po pruZanju na
otkopne blokove dimenzija 100 x 60 m (slika 4).

Otkopni blok se otkopava izradom smernih
otkopnih hodnika na osnom rastojanju od 15,5 m.
Kada se izrade svi smerni otkopni hodnici (6 kom),
otkopavanje se vr$i otkopnim hodnicima na nacin
kako je to prikazano na slici.4.

Poslednja faza otkopavanja u otkopnom blo-
ku sastoji se u smanjenju dimenzija stubova na
veli¢inu 3,0 x 3,0 m.

Otkopni hodnici su Sirine 35 — 45 m
(najée$¢e 4,0 m), a visina odgovara mocnosti
lezista. Kod izrade hodnika ne otkopava se 1,0 m
boksita u krovini {ostaje kao zastitna plo&a).

Najveéa visina otkopa je do 12,0 m. Ukoliko
je leziste veée moénosti od 12,0 m, podinski deo
ostaje neotkopan. Kod otkopavanja, po visini,
najpre se otkopa deo uz krovinu visine oko 4,0 m,
a zatim se pouzima podinski deo. Ukoliko je visina
otkopa veéa od 40 m, dimenzije sigurnosnih
stubova se povecavajusa3x3mna4dx 4 m.

Iskori$éenje rudne supstance je oko 65%, sa
napomenom da se pri povladenju &esto koristi i
plota boksita u krowu otkopa.

Busenje minskih bulotina vrii se jumbo
bufaéim masinama SECOMA PEC-22 sa dve
busaée grane. Preénik minskih bulotina je 35 mm,
a busenje je rotaciono hidrauli¢kim bulaéim &eki-
éima. Dubina busotina je 2,5 m. Na &elu se izbusi
20 — 23 min. buotine. Brzina bulenja je 2,0
m/min,

Za miniranje se koristi ANFO eksploziv sa
elektri¢nim detonatorom umetnutim u patronu
plasti®nog eksploziva.

Rudnik raspolaze i sa jednom kom-
binovanom jumbo busilicom. Ova malina u jed-

nom sludaju bu3i minske buSotine ¢ 40 mm sa
spiralnim svrdlom, a u drugom bu3otine za sidrenje
¢ 22 mm sa $ipkom i busaéom krunom.

Utovar i odvoz rude vri se dizel utovaraéima
tipa Wagner. DuZina transporta je do 200 m.

Transport rude u otkopnom polju visi se
sistemom gumenih transportnih traka duZine po
60 m, koje se u nastupnoj fazi produZavaju, a u
odstupnoj fazi otkopavanja skracuju. Ove trake
prebacuju rudu na glavnu izvoznu traku u izvoz-
nom niskopu sa kojom se ista prevozi do povrSine.

Podgradivanje je iskljuéivo sidrenjem sidrima
duZine 1,80 m i preénika 18 mm. Sidrenje se vr3i
epoksidnom smolom, koja je u vidu patrone
preénika 19 mm i duZzine 980 mm. Sidra se
postavljaju u redove sa medusocbnim rastojanjem
od 0,80 m. Razmak sidra u redu je od 0,80 m.
Prema tome, gustina sidra je 1,38 kom/m?.

Sidrenje se vri masinom tipa SECOMA.

Sidrenje se izvodi uz upotrebu Zi¢anog pleti-
va 40 x 40 x 25 mm, a rede i sa perforiranim
plocama lima.

Brziné ugradivanja sidara (buSenje, postav-
ljanje smole, ugradnja sidra i ZiGane mreZe) je
100-—-120 sidara u smeni.

Godisnja proizvodnja rudnika je 200.000 t sa
radom u tri smene.

Na radu u jami ima ukupna 110 fjudi.

Ventilacija jame se vr$i mehani¢kim putem
pomoéu aksijalnog ventilatora kapaciteta 120
m3 /sec ugradenog u jamu.

Rudnik boksita MazoZ (Mazaugues)

Rudnik se nalazi 25 km severno od Tulona,
odnosno oko 10 km jugozapadno od Brinjola.

Boksit se pojaviljuje u socivastim rudnim
telima. Na ovom lokalitetu nalaze se &etiri leZista,
ukupnih rezervi oko 5 miliona tona. Dva lezifta su
veé otkopana, na jednom je eksploatacija u toku, a
Eetvrto ée se tek narednih godina otkopavati.

Leziste je moénosti oko 3,0 m, sa padom
10—-20%.
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U krovini rudnog tela je kreénjak, ali se u
neposrednoj krovini nalazi sloj kreénjaka moénosti
10-15 cm u kome ima dosta prosiojaka uglja i
sulfida, sklonih oksidaciji i samoupali.

LeZiste ima dosta vode -—
1000—1500 m? /&as.

dotok je

Rudnik je otvoren niskopom nagiba 30%
{16,79) u podini leZi§ta, duZine oko 1200 m. U
niskopu je instalisana gumena transportna traka
irine 1,0 m kapaciteta 400 t/&as., zatim kolosek
sa platformom za servisiranje, a u krovu je gornje
noseée uze za ZiGaru za prevoz ljudi (ski—lift).

Razrada lezista je izvrSena sistemom paralel-
nih niskopa, iz kojih se ograni¢avaju otkopna polja
Sirine po 100 m po padu leZista, a duZinu &ini
rastojanje do granice leziSta po pruzanju. Jedan
niskop je za prolaz i servisiranje, a drugi za
transport gumenim transportnim trakama.
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Sl. 5 — Raspored stubova i komora kod komorno—stubne
metode u rudniku Mazo$.
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Metoda otkopavanja je komorno—stubna. Od
uskopa se izraduju smerni hodnici (komore) Sirine
5 m i visine 2,80 — 3,00 m, izmedu kojih ostaje
stub Sirine 15 m. Ovi stubovi se u nastupnoj fazi
otkopavanja presecaju hodnicima 5 x 2,8 m, tako
da stubovi ostaju sa dimenzijama 15 x 15 m. Tako
se vrii otkopavanje do granice i u toj fazi se
otkopava oko 44% rezervi. U drugoj fazi se vrsi
odstupanje od granice i otkopavaju stubovi na taj
nadin Sto se isti presecaju uzduZzno i popreéno,
tako da od jednog stuba 15 x 15 m ostaju 4 stuba
dimenzija 3 x 3 m. Iskori$éenje u ovoj fazi je 46%,
tako da je ukupno iskori§éenje 80%.

Busenje se vrSi jumbo busilicama tipa SE-
COMA sa 2 grane. Dubina buSenja je 30 m,
korisno napredovanje oko 2,80 m, pre¢nik budo-
tina je ¢ 42 mm. Bu$aéi ¢ekiéi su hidrauliéni. Na
jednom &elu dimenzija 5 x 2,8 m = 14 m? izbusi se
40 komada minskih buSotina, koje se pune sa po 1
kg patroniranog eksploziva. Punjenje bu3otina je
ruéno.

Utovar i odvoz rude vrsi se dizel utovaratima
tipa Wagner G—ST-5 (3 kom). Najve¢a.duZina
prevoza ovim utovaraéima je do 200 m.

Podgradivanje je iskljuéivo sidrenjem. Koris-
te se dve vrste sidara: sa ¢aurom — mehani¢ki i sa
epoksidnom smolom. Gustina podgradivanja je 1,0
kom/m?. Mestimi&no se za sidrenje koristi i
zi¢ano pletivo. "

Nakon otkopavanja jednog otkopnog polja,
visi se postupno zarulavanje u povlacenju. Front
zaru$avanja je pod uglom od 459 u odnosu na
front otkopavanja. Zarusavanje se vr§i miniranjem
ostavljenih stubova (;3 x 3 m). Miniranje se vrii u
grupama od 8-12 stubova jednovremeno.

Kapacitet rudnika je 600.000 t/god.
U jami je zaposleno do 60 radnika. Opsti
rudni¢ki u¢inak iznosi oko 13,0 t/nadn.

Jama se provetrava pomo¢u ventilatora kapa-
citeta 80 m* / sec.

Zaklju¢ak

Komorno—stubna metoda otkopavanja ima
veoma Siroku primenu u rudnicima Francuske.
Preovladuje razrada leZijta na otkopne blokove po
padu, a priprema i otkopavanje komora i stubova



je po pruzanju lezista. Ostavljeni sigurnosni stubovi
najéeée imaju kvadratni presek. Sigurnosni stubo-
vi se svode na konatne dimenzije u odstupnoj fazi
otkopavanija.

Iskori§éenje rudne supstance u primarnoj fazi
eksploatacije je relativno malo — 50 do 60%.
Otkopavanje sigurnosnih stubova izmedu komora
ostavlja se, po pravilu, za kasniji period, kada ce
iskori§éenje dosti¢i 70—80%. Kod izuzetno povolj-
nih prirodnih uslova (rudnik MazoZ} u obe faze
eksploatacije postize se iskoriSéenje rudne sup-
stance oko 90%.

Osiromasenja rudne supstance su minimalna i
ne prelaze 5%.

Komorno—stubna metoda otkopavanja u
ovakvim ili sli¢nim varijantama moZe da se primeni
i na nekim nadim leZistima (prvenstveno leZistima
boksita).

Za busenje minskih bulotina koriste se isklju-
¢ivo hidraulitki bu3aéi &ekiéi i to rotacioni ili
udarno—rotacioni. Komprimirani vazduh kao ener-
gija za busenje se koristi samo izuzetno.

Punjenje minskih busotina je potpuno meha-
nizovano uz kori¥éenje ANFO eksploziva.

Za utovar i odvoz koriste se samohodne
utovarno—transportne masine sa dizel pogonom.
DuZina odvoza je do 200 m. Za transport se
koriste rede kamioni, a ¢e$¢e gumene transportne
trake — ukljugivo i izvoz rude na povrsinu.

Veoma pozitivni zakljudci se mogu dati u
vezi sa osiguranjem otkopnih prostorija sistemom
sidrenja. Ovde se moraju naglasiti dve &injenice:

— vrlo §iroka (&ak univerzalna) primena pod-
gradivanja sidrenjem i to bez mreZe i sa mreZzom,
kako krova otkopa ili hodnika, tako i bokova —
posebno krévnog. Ovakvo podgradivanje je jeftino,
brzo, ne zauzima prostor potreban za manevrisanje
krupnom mehanizacijom. Proces podgradivanja
sidrenjem je potpuno mehanizovan.

— Primena epoksidnih smola za sidrenje
umesto mehani¢kih uklinjenja znatno pojedno-
stavljuje rad, povefava nosivost zidova, a time i
sigurnost otkopne prostorije.

Ovakav naéin podgradivanja moze da se
primeni kod svih na$ih rudnika. -

Svi prikazani rudnici imaju visok stepen
mehanizovanosti, pa su i ostvareni uginci vrlo
visoki.

SUMMARY

Application of the Room—and—Pillar Mining Method in Some Frc;noh Mines

The paper describes the application of the room~and—pillar mining method in some French Mines.

The mines are characterized by a high degree of mechanization including self—-powered Diesel machines.

In the mines anchors with epoxy resins are used for supporting, and installation is fully mechanized.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung des Kammer-Pfeiler-Abbauverfahrens in einigen Gruben Frankreichs

in diesem Beitrag wird die Anwendung des Kammer—Pfeiler—Abbauverfahrens in einigen Gruben Frankreichs

beschrieben.

Fir diese Gruben ist der hohe Mechanisierungsgrad bei Anwendung beweglicher Diesel—mechanisierung

charakteristisch.

In diesen Gruben wird Ausbau mit Epoxid—Harz—Ankern verwendet, der Einbau ist wollkommen

" mechanisiert.
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IlpuMeHeHMe KaMepHO-CTOJIGOBONM CHMCTeMbI pa3paGoTKM B HEKOTOPHIX LIAXTAX
Dpanpun

B craThe omicbiBaeTcA npiiMeHeHMe KaMepHO-CTOJDOBOM cucTeMpr pa3paboTKu B HEKOTO-
PBIX ILUAXTaX BO PpPaHIUA.

XapaKTepHbIM AJf 9TUX LIAXT ABJACTCS BBICOKAas CTeleHb Mexaﬂusauun U TIpUMEHeHue
CaMOXORHOr0 AU3eNb-060pYAOBaHMA.

Bo Bcex HIaxTax AJNA KPEIVIEHUA YIOTPeOdaAeTcss aHKepHaa Kpenb ¢ SMOKCHMAHBLIMU : CMO-
JlaMy, a rpouecc KpenjeHuMsa NOJHOCTBI0 MEeXaHM3MPOBaH.
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rudarstva

Istoriija

PROIZVODNJA GVOZPA IZ MAGNETITSKOG PESKA 1ZMEBU JUZNE MORAVE
| REKE MESTE U BUGARSKOJ

V — Vlasina. Ostaci nekadasnjih radova na proizvodniji

(sa 1 slikom)

DrVasilije Simic¢

Gvozdene rude u vlasinskom kraju prepirane
su i topljene, a njihovo gvoide preradivano je na
mnogo mesta. O tome,jo$ i sada, svedoce napuste-
ni rudarski radovi, vade kojima je dovodena voda
bilo na ispiralista magnetitskog peska, ili na topio-
nice i samokove, troskista na mestima nekadasnjih
topionica i samokova. Ranije je ovih ostataka bilo
ne samo mnogo vise, ve¢ i druge vrste. Posle
srpsko—turskog rata od 1878. godine, kad je
rudarska komisija iz Beograda posetila avaj kraj,
zatekla je peci za topljenje ruda i samokove, neke
u ispravnom stanju, neke manje ili viSe oStecene, a
neke u rusevinama. Rudarska komisija registrovala
je ova postrojenja za proizvodnju i preradu gvozda:

— Vrlorecka Vignja nalazilase je u
dolini reke Vrle, udaljena oko 10 km od Surdulice.
Vignja je bila u dobrom stanju i mogla je da topi
rudu. U njoj je S. Masin 16. septembra 1878.
godine obavio probno topljenje rude.

— Rupljanski samokov i vignja
nalazili su se oko 3 km nizvodno od crkve u selu
Ruplju u polusrusenom stanju.

— Samokov i vignja u Mrko-
voj poljani bili su ,srazmerno u dobrom
stanju’’. Na skladistu je bilo rude za topljenje,
ugljena i rasovaca za preradu.

— Vignja u Lebedskoj reci,
ispod sela Lebeda. Pripadala je samokovu u Mrko-
voj poljani. Bila je u dobrom stanju, uz to
snabdevena rudom i uglijenom, pa se brzo mogla
pustiti u rad.

— Dve vignje u reci Garvani-
ci ,,0d kojih jedna bese poruiena adrugau dosta
losem stanju’’,

— Zaguzanski samokov na reci
Vrli, u selu Alakincu, 5 km ispod Surdulice. ,,|
ova] je samokov u dosta dobrom stanju naden’,
kako je svojevremeno zabelezio S.Masin.

V a de.—Bile su osnovni i veoma skupoceni
radovi na proizvodnji vlasinskog gvozda, odnosno
ruda gvozda. Po znacaju mogu se skoro uporediti
sa savremenim dalekovodima elektriéne energije.
Vadama je dovodena voda na rudista, da bise iz
razmeksanog ili rastresitog stanja odvojila magne-
titska zrnca, transportovala dalje i odlozila na
odredenim mestima zbog koncentracije. Vadama je
isto tako dovodena voda na topionice i samokove,
za pokretanje mehova pri pe¢ima za topljenje ruda
i ognjistima za varenje gvoida. Vodom iz vada
pokretani su i teSki mlatovi na samokovima. Ostaci
vada vide se po celoj Vlasini, Masurici i Krajistu. U
selu Preslapu, polovinom ovog veka, starom samo-
kovskom vadom vodena je voda na strugaru. Vade
su najverovatnije bile druzinske (Rudarska vada), a
samo izuzetno pojedinaca (Antina vada). Prokopa-
vanje vada bio je dug i naporan posao, pa pojedinci
to nisu mogli sami da urade.Posredno, preko vada,
druzina ili pojedinci, postajali su vlasnici rudista.
Opsirnije o vadama u odeljku o toponimima.

Rovine. — Nacin dobijanja rude uslovio
je poseban oblik rudarskih radova. Rudu su iz
eluvija ili ljudskom rukom isitnjenih $kriljaca
ispirale jake i brze vode. Tekuci niz padine one su
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Slika 1

kopale korita, jaruge ili rovove. Takvi oblici
nekadainjeg rada zvali su se opstim imenom
rovine. On je svojstven za ovaj tip rada na
dobijanju gvozdenih ruda. Termin rovine je sigurno
srednjovekovni.

Na istoj rovini proizvodnja ruda obnavljana
je vise puta. Dok je Husejin paSa upravljao vranj-

80

skim krajem (1826—1842) aktivirao je sve stare i
otvarao nove rovine, da bi poveéao proizvodnju
gvozda. To se verovatno radilo i ranije, kad je
trebalo proizvesti dosta gvozda, Kad je M.D.Milice-
vi¢ krajem proslog veka promatrao rovine oko
Vlasinskog jezera, zabelezio je: ,,nad ovim Gorkim
vadama pada u o€i, $to je zemlja tako izdrobljena i



oburvana, kao da je preko nje drla Drina ili
Timok"”.

Pojas orudnjenih hloritsko—epidotsko—
aktinolitskih skriljaca sa rovinama proteze se od
SSZ ka JJI na duzini od oko 40 km, od Vlasinskog
jezera do sela Ramnog Dela, u donjem toku
Vlasine. Stari radovi, rovine, najmnogobrojniji su
izmedu Crne Trave i jugoistocnog oboda Vlasin-
. skog jezera. Tu se vide dve grupe rovina, crnotrav-
ska sa 28 i bozi¢ka sa 15 rovina. lzvan njih je jo§
15 rovina, tako da ih je ukupno 58. Prema
ispitivanjima Z.Dordevi¢a pojedine rovine su pros-
trane od 2 do 3 pa sve do 100 ha. Mestimi¢no su
duboke i do 20 m. Prema proracunima J.Dras-
kocija, stare rovine duge su ukupno 58 km, a
Siroke proseéno 30 m. Dubina im iznosi do 25 m.
Pri dubini od samo 4 m, stari su za celo vreme rada
prerili povr$inu od 1,740.000 m2. Preradili su 7
mil.kubika stenovite mase i iz nje dobili 226.072 t
magnetitskog peska. U kubnom metru materijala
bilo je proseéno 36 kg magnetita.

Skriljci, dobro impregnisani magnetitom, naj-
obimnije su preriveni oko Vlasinskog jezera. Ovim
prerivanjima su, prema Cvijiéu, ,,izmenjene strane
ove tresave, potpomognut proces zasipanja, a u
nekoliko je taj rad uticao i na hidrografske prilike
Vlasinskog blata”. U 19. veku najvie rude bilo je
proizvedeno na rudistu Gorke vade, koja se nalazi
oko 10 km severoisto¢ne od crkve u selu Vlasini.
Oko Vlasinskog jezera radilo se najviSe zbog obilja
vode i pogodhog dovodenja do rudovitih Skriljaca.

Troskista. — Gvozdene rude u ovom
predelu topljene su na mnogo mesta. Sudeci prema
prostranstvu i dubini rovina, kao i hidrografiji
rudonosnih reka, iz kojih je povremeno ispiran
magnetitski pesak, ovde je moglo, u vreme naj-
intenzivnije proizvodnje gvoZda, topiti rudu jedno-
vremeno i ‘do 200 peti. Moida &ak i vise, s
obzirom da su jo§ u 19. veku peéi bile niske (2 m
visoke).

Pa i pored toga $to je bilo vrlo mnogo peci,
njihovi ostaci, troskista, u ovom bujidarskom kraju
brzo su uni$tavani, jer su se nalazili na obalama
reka. Ostao ih je jo3 znatan broj. J.Drasko-
ci je 1909. god. bio u stanju da rekognoscira 111
lokalnosti sa troskama topionica i samokova, i to
samo na delu Vlasine, koji je u ono vreme pripadao
Srbiji. Posle ratova sa Bugarima, granica je pome-
rena prema istoku, pa sada vlasinskoj oblasti
pripadaju jo$ dva srediSta proizvodnje gvozda, u

Bozici i Klisuri. Samo 15 godina pre Draskocijevih
promatranja, troskiSta je na Vlasini bilo znatno
vise. Devedesetih godina prosloga veka u Jaréevoj
recilCvijié je nabrojao 24 troskiéta. Dragkoci
je nasao samo polovinu. Ostala troskista odnela je
voda.

Zahvaljujuéi Draskocijevim ispitivanjima saz-
nalo se o rasporedu topionica, odnosno troskista u
veéem delu vlasinskoga kraja. Takav razmestaj
imale su topionice od vajkada, jer se do njega doslo

~ posle dugog iskustva. Topionice su bile razmestene

po rekama:

JarCevoj 12

Garvanici 11

Cemeritici 10

Golemoj reci 8

Vrloj reci 8 .
Vidnji¢koj reci 6

Ostala su troskista po manjim rekama i
potocima. Skoro tre¢ina troskista bila je oko
Vlasinskog jezera.

TroskiSta su obi¢no bila mala. Dve treéine
imalo je samo do 200 m® troske. Najveée i
najmanje troskiste bilo je u Jaréevoj reci. Prvo je
imalo 3000 m3 troske a drugo samo jedan metar.
Koli¢ina troske po pojedinim troskistima iznosile
su:

Do 100 m? troske bilo je 32 troskista
Do 200 m® troske bilo je 27 troskista
Do 400 m> troske hilo je 12 troskista
Do 1000 m® troske bilo je 10 troskista
Do 3000 m? troske bilo je 4 troskista

1z ovog pregleda najbolje se vidi, da su ovo
samo ostaci nekadasnjih troskista, ¢ak neznatni.
Pre dve decenije ekipa Geoloskog zavoda u Beo-
gradu nije na tim terenima zabelezila ni éetvrtinu
troskidta, koje je svojevremeno promatrao Dras-
koci. | to u celom viasinskom kraju, sve do
bugarske granice, koja je posle prvog svetskog rata
pomaknuta prema istoku. U prvoj deceniji nadega
veka na viasinskim troskiitima bilo je- ukupno
44375 m® ili 133.535 tona troske sa prose&no
55,87 % Fe.

Samokovidta.— Jo§ pocetkom naleg
veka mnoga mesta u vlasinskom kraju zvala su se
Samokovima i Samokovistima. Za neke od samo-
kova znalo se ¢ak kome su pripadali. O tome pi3e
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K.Kostié: ,,U ataru novoselskom, na utoku Zelez-
nicke u Rupsku reku, nalaze se velika kupi§ta
zgurije, a nize od tih gomila bio je novoselski ili
Susin Samokov: jo§ se lepo poznaje vada kojom je
sprovodena voda iz Rupske reke za samokov. Na
samokoviStu nalaze se na dva krupna kamena
nekakvi natpisi (rekao bih latinski), koji su toliko
istrveni i nejasni, da ih je teSko raspoznati i
progitati. Ispod ovog samokova nalazio se Duricev
samokov. Ispod Ruplja, odmah do sela, na levoj
obali reke, bio je Abdulov Samokov. lznad Crne
Trave, na Cemerstici, levoj pritoci Vlasine, poznaju
se tragovi jednog samokova, koji se zvao Sinadinov
Samokov, a ispod Crne Trave nalazio se Obradov
Samokov. Blizu Crne Trave bili su Causev Samo-
kov i samokov pomenutog popa Stevana, Stari ili
Damnjanov Samokov. U selu Brodu bio je Bakalski
Samokov’, 1 Zujovié pominjeiselo Samokov
u slivu Kozarske reke. Na karti nema toga sela.
Osamdesetih godina prosloga veka DzZepska reka
zvala se Samokovska, pa je i po njoj bilo samokova.

Samokovi su podizani na rekama sa dosta
vode preko cele godine i na mestima sa velikim
padom. Mesta gde su nekada bili samokovi nije vise
moguée prepoznati, pogotovo ako nije bio uz
topionicu. Samokovi su bili znatno sloZenija, veéa i
znadajnija postrojenja od topionica. Bilo ih je
veéih i manjih. Kao da su se klasirali prema tezini
mlata. Cvijié je zabélezio, da su u Jaréevoj reci
kovala dva manja samokova, dok je u Vrioj kovao
gvozde veliki samokov od 400 oka (verovatno je
mislio na“teZinu mlata). U ovom kraju smatralo se,
da tri vignje svojom proizvodnjom zadovoljavaju
potrebe jednog samokova. Po kazivanju, zabeleZe-
nom 1878. godine, izmedu tridesetih i éetrdesetih
godina prologa veka u ovome kraju gvozde je
kovalo 25 samokova, $to znaéi da je topilo rudu
75 peéi.

Dradkoci je zabeleZzio, da je u ovom
kraju kovalo gvozde 17 samokova, ali je nabrojao
samo 15 u rekama: Vrloj i Kozaratkoj po &etiri
Gredskoj tri, Vidnjiskoj i Cemerstici po dva i
Masuriékoj i Golemoj reci po jedan. Zna se,
medutim, da je bilo samokova u Jar&evoj reci (2),
Darkovcu, Bozici, a svakako i negde oko Klisure.
Kraj nekih samokova bile su i topionice gvoZda.
Najveée troskidte od 4230 m® troske nalazilo se
kraj samokova u Mrkovoj Poljani, na Golemoj reci.
| samokov na Vrli, kod ZaguZja, koji je poslednji
kovao gvoide, bio je uz topionicu. Kraj njega je
ostalo oko 3000 m® troske. | ostali samokovi na
Vrli bili su uz topionice, kao i samokov na
Masuriékoj reci sa troskistem od 2860 m® troske.
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Vlasnici vignji i samokova u vlasinskom kraju
bili su, uglavrom, imuéniji Turci, no bilo je i Srba.
Vidnja i samokov u Darkovcima pripadali su
nekom Turéinu iz Skoplja. BozZicke vignje posedo-
vali su Turci iz Custendila i drugih mesta. U
Novom Selu bila su dva samokova i vlasnici su im
bili Osman i Selim Durié. Jedan lokalitet narod
naziva Duricev Samokov. U se¢anju naroda zadrza-
la su se imena nekoliko vlasnika samokova u
Gradistu. To su bili leskovaéki Turci Ajdar, Jumer,
Pajazit i drugi. Turski samokovi bili su u selima
Troskacu, Manjaku, DZepu. | Srbi su imali svoje
topionice i samokove. To su bili videniji i imuéniji
ljudi, kao trgovac llija Strelja iz Gradista, svestenik
Stevan Popovi¢ iz Crne Trave. Ranije su pomenuti
samokovi sa srpskim imenima. Oko Samokova u
Bugarskoj, za turskog vremena, najveéi broj topio-
nica i samokova bio je u turskim rukama, a manji
deo u rukama Jevreja. Samo jedan je bio bugarski.
To je pouzdan znak da su samokovi donosili dobre
zarade vlasnicima.

Polovinom naSega veka u narodu je jo$ bilo
sacuvano seéanje na ljude, koji su vodili topionice i
samokove ili u njima radili kap radnici. Takojeu
Mrkovoj Poljani (Mrkovici), po Trifunos-
kom pred kraj turske viadavine bio glavni maj-
stor topionice Vojin. U mahati Dranje sala Lebeda,
samokovski majstor zvao se Lazar iz naselja LjuteZ.
Na samokovu u GradiStu majstor je bio iz roda
Puriéa, a jedan kovaé zvao se Stanko. U Toplom
dolu samokovski kovaéi bili su Mitar i Nikola, iz
roda Vodenitarci, a u samokovu na Vrli iz Sela
Vugidelaca, Petar je bi majstor, a Momg&ilo i drugi
seljani kovaéi. -

Proizvodnju gvoZda na Vlasini za turskog
vremena, ako ne i ranije, obezbedivale su kule. U
bozi¢koj kuli boravile su krdzalije jo§ u proslom
veku, U Rupskoj reci, neposredno uz samokov,
bila je takode podignuta kula. Ko je sadinjavao
njenu posadu nije poznato. Kula je moralo biti i

kraj drugih samokova, ali su ostale nezabeleZene.

Odeljak o nekadas$njim samokovima zavriiée
se sa pricom o lliji Strelji, nekadasnjem samoko-
vliji ili samokovaru, istorijskoj li¢nosti prvog
srpskog ustanka. Strelja je bio rodom iz sela
Gradi$ta, a u Kozaratkoj reci imao je samokov.
Inaée je bio seoski trgovac. Samokov je dao u

" zakup Turcima iz Skoplja. Kad je trebalo da mu

plate zakup, Turci su pokusali da ga ubiju. Strelja
prebegne u Srbiju i prikljuéi se ustanicima. Sa
detom bedara boravio je u Deligradu, cuvajuéi
$anac. Bio je imenovan leskovackim vojvodom.



Ostaci starog alata na samo-
kovistima Na mestima gde su se nekada
nalazile vignje, nije ostalo nista drugo do gomila
troske, ukoliko i njih nije odnela voda. Alat
koriséen oko peéi, bio je lakdi i sastojao s
uglavnom od velikih kijesta i poluga za vadenje
nada iz peéi. Takav alat raznelo je okolno stanov-
nistvo. Drukéije je bilo na samokovistima. Tamo je
bilo znatno vile alata, a §to je najvaznije, sastojao
se od krupnih, teskih komada pa se nije mogao
lako odneti. To su na prvom mestu bili teski
mlatovi, ¢ak do 500 oka, zatim nakovnji i Skripe,
kojima je bila obuhvaéena drika mlatova. Takav
alat nije se mogao tovariti na konja, pa je zbog
toga na samokovskim ruSevinama ostajao po 100 i
viSe godina. Poslednje Skripe iz samokovske reke
na Kopaoniku prenete su sa rufevina samokova tek
polovinom nasega veka. Jos i sada se zna, gde se u
reci Studenici, zatrpani nanosom, nalaze nakovniji i
mlatovi nekadasnjih samokova.

U ‘vlasinskom kraju moralo je ostati staroga
alata valjda na svakom samokovistu. Nesto je
_pomenuto i u literaturi. Tako se osamdesetih
godina prosloga veka u DZepskoj reci nalazio
,,stari, veliki nakovanj’’ (S.Popo-
vi§).R.Nikolié¢ piSe da je na samokoviitu u
Gradskoj reci ,,zaostalo u velikoj koli¢ini {na 500
kgr.) &istog gvoZda, koje stanovnici ne mogu
pokrenuti ni pomoéu konja”. U Vidnjiskoj reci,
pritoci gradske, nalazila su se tri mlata. ,,Na nekim
od samokovista, pise K.Kosti¢, jos stoje teski
mlatovi, kojima je rasovac raskivan i tanjen i koje
seljani jo§ nisu stigli da raznesu (inae su iz
samokova i vignji odneli sve §to se moglo poneti)”.
Jo§ 1954. godine u selu Gradistu nalazili su se
nakovanj i mlat, teski navodno po 300 oka. Cuo
sam da su kasnije preneti u leskovacki muzej.
Interesantno je da se nigde ne pominju Skripe, koje
inate pre svakog drugog alata treba traziti na
samokovistima: Verovatno da ih posetioci nisu
prepoznali.

Nesto starog alata sa donjeg i gornjeg samo-
kova u Masurickoj reci, kao i samokova u Alakin-
cu, poneli su Turci, kad su 1878. godine napustali
Masuricu. Pomenuti samokovi bili su u ruSevinama,
valida od poéetka 19. veka. Njihovi vlasnici, pri
iseljavanju, ponudili su na prodaju alat se sva tri
samokova za 3000 gro$a. Opstina u Masurici nije
ga htela otkupiti, jer za nju nije imao nikakve
vrednosti. Zbog toga im je odobrila da ga odnesu.
U tri navrata preneta je konjima sva gvozdurija sa
pomenutih samokova. Od alata se pominju nako-

vnji, i Cekiéi. Poslednji su bili teSki 45—55 kg iz
¢ega se vidi, da je re¢ o kovackom alatu za izradu
krupnije gvozdene robe u samokowu. Ove je
&éekice, kao i mlatove, pokretala voda. lzgleda da je
i u ovom kraju, kao u okolini Vares$a, bilo ,starih
rudarskih kovaénica” kako je M.Zuljié naz-
vao kovaénice, naslednice nekadasnjih samokova.

Proizvodnja magnetitskog peska

Rude iz kojih je nekada topljeno gvozde
sastojale su se isklju¢ivo od magnetita, na prvom
mestu -magnetita u sitnim zrncima, dobijenog
prepiranjem. Ne treba, medutim, iskljuciti ni
koriéenje magnetitske rude u komadima, Cije se
valutice nalaze u reénom nanosu. LeZista magne-
titskog peska su dvojaka. Prvobitno, kad je u ovom
kraju poéela proizvodnja gvozda, pesak sa zrncima
magnetita otkopavan je na povoljnim mestima iz
korita reka i potoka ili u aluvijalnim ravnima.
Prepiranjem na licu mesta je koncentrisan. Kad su
ovakva leZista bila iscrpena, preslo se na dobijanje
rude iz eluvija i stena koje leZe ispod njega pomodéu
dovedene vode. U proslom veku magnetit je jo§
samo u selu Brodu dobijen iz reénog nanosa. Sva
ostala ruda proizvedena je iz eluvija.

Magnetitski kristali¢i uprskani su u raznovr-
snim $krilicima i plutonitima Rodopske mase.
Najvise ih je bilo u amfibolitima i zelenim stenama
uopste. Samo mestimic¢no u liskunskim 3krlljcima.
Ispitujuéi 1911. godine viasinski predeo J.Dra§ -
koci je, prema koli€ini uprskanog magnetita
razlikovao tri vrste Skriljaca, koje je nazvao Zutim,
hloritskim i muskovitskim gnajsom. Zuti gnajs je
najbogatiji rudom i na njemu se zasnivala neka-
daSnja proizvodnja magnetitskih zrnaca. Pored -
toga on je na povrsini troSen. Najbolje orudnjeni
Zuti gnajs imao je prema jednoj busotini skoro 94
kg magnetita u kubnom metru stene. Najmanje je
bilo 19,5 kg. Znatno slabije su orudnjeni hloritski i
muskovitski gnajs (ispod 2 kg magnetita). Koncen-
tracija magnetita u Vlasinskom blatu nije velika.
Izbuseno je 1911, godine 30 busotina i nadeno je
prose&no nesto preko 6 kg magnetita u kabnom
metru nanosa. Savremenim ispitivanjima utvrdeno
je, da Skrilici najbolje orudnjeni imaju 2—4%
magnetita.

Nagin proizvodnje magnetskog peska me-
njao se u toku njegove dugovremene upotrebe. U
antitko doba, dok je izmedu JuZne Morave i
Strume trajala proizvodnja zlata, magnetitski pesak
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dobijao se uzgred kao poslednja frakcija teskih
minerala, zaostalih posle prepiranja. Nakon amal-
gamacije zlata iz $liha, ostajao je koncentrisan
magnetit. S obzirom da su Rimljani, koristeéi
robovsku snagu, preprali ogromne koli¢ine deluvi-
jalnog, terasnog i aluvijalnog materijala, oni su
proizvadili veoma mnogo magnetitskog peska, pa
su njime uglavnhom podmirivali potrebe za gvozde-
nom rudom i gvozdem. Nije islijuCeno da su na
jzuzetno obocgaéenim mestima proizvodili magnetit
zbog dobijanja gvoZda.

U srednjem veku, kad u proizvodnji zlata nije
bilo masovnog prepiranja, pocela je proizvodnja
magnetitskog peska zbog dobijanja gvozda. Koris-
éena su magnetitska zrnca odloZena po koritima
reka i potoka, kao i po aluvijalnim ravnima. Na
pogodnim mestima u reénom koritu (iza pragova
évrstih stena, na okukama, po jamama, loncima i
trapovima) magnetitska zrnca su se, teza od
ostalog peska, taloZila i prirodnim putem koncen-
trisala. Sa takvih mesta, pesak znatno bolje obo-
ga¢en magnetitom, povremeno je otkopavan, pre-
piranjem koncentrisan i na taj nacin dobijena je
bogata ruda gvoZda. Posle topljenja snegova i
plahih kisa, voda je ponovo snosila i deponovala
magnetit na ista mesta. U okolini Samokova na taj
nacin neprestano je proizvoden magnetitski pesak.
U proilom veku, a svakako i ranije, na Pirinu
stanovnici nekih sela bavili su se skoro iskljucivo
proizvednjom magnetitskog peska iz recnih nanosa
i od toga Ziveli. :

Sve $to je do sada reieno o proizvodnji
magnetitskog peska uopste, odnosi se doslovno i
na predele oko Vlasine. Kad su potrebe za gvoi-
dem porasle, to je verovatno bilo pocetkom 16.
veka, u rekama i regicama viasinskog podrucja
pocelo je ponestajati peska, obogacenog magnetit-
skim zrncima. Ispiraéi magnetitskog peska znali su
njegovo poreklo, pa su poceli otvarati nova rudista
na dotle neuobifajenim mestima. Tamo gde su
skriljci bili najgu$ée impregnisani magnetitom, a uz
to tro$ni, poCeo se primenjivati nov nac€in pro-
izvodnje. Magnetitska zrnca trebalo je pomoéu
vode odvojiti od stenovitog materijala i koncentri-
sati ih na pogodnim mestima, kako to prirodno
dine tekuée vode. U toku vremena ovaj je nacin
proizvodnje usavrien do te mere, da je vlasinski
kraj bio u stanju da proizvede magnetitskog peska
za istovremeni rad i po 100 topionca, a mozda i
vise,

U Poreéu, na izvoristu Vardara i oko Kiceva,
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magnetitski pesak dobijen je iz jezerskih naslaga,
natalozenih za vreme pliocena. Na mestima oboga-
éenim magnetitom, otkopavane su peskovite gline i
iz njih su, prepiranjem u koritima, odvajana
magnetitska zrnca,

S.Han je zaista bio u pravu kad je tvrdio,
da u proizvodnji magnetitskog peska nema nicega
rudarskog. Pogotovu ne za ono vreme. Ovaj origi-
nalan naéin proizvednje gvozdenih ruda promatrao
je i opisao rudarski inZenjer Svetozar Ma-
§in. Autentiénijeg svedoanstva zaista i ne moze
biti. Masin je jedno vreme vodio radove na
dobijanju magnetitskog peska i njegovom toplje-
nju. Posle uspe$no zavrienog srpsko—turskog rata
1877. godine, srpska viada odlucila je, da u
novooslobodene krajeve uputi rudarsku , komisiju
za $tudiju rudarskih objekata u oslobodenim kraje-
vima". Kako su jedini rudarski objekti bili rudnici i
topionice gvoZda na desnoj strani Juzne Morave,
jzmedu Vranja i Vlasotinaca, to je komisija u
prvom redu putovala zbog njih. Posle drzavnog
neuspeha u Majdanpeku, ovo je bila joS jedna
prilika, da se u zemlji pocne sa proizvodnjom
gvozda. Jednovremeno, rudarska komisija trebalo
je da ispita moguénost povlatenja Zelezni¢ke trase
kroz dolinu JuZne Morave. Predsednik komisije bio
je Jevrem Gudovig, -nacelnik rudarskog
odeljenja a njeni ¢lanovi Ljubomir Klerié,

Feliks Hofmani Svetozar Masin
inzenjeri u rudarskom odeljenju. 1z Beograda su
poili na put 28. avgusta 1878. godine. Posle
Sestodnevnog putovanja prispeli su, u Ni§, da
odmah produze put kroz dolinu JuZne Morave. Na
terenu su proveli mesec dana.

Rezultate svojih promatranja srpski rudari
izlozili su u spisu ,lzveitaj Gospodinu ministru
financije o Rudarstvu u oslobodenim predelima”.
Podneli su ga 15. septembra 1879. godine, a
stampali 1883. godine u ,Glasniku ministarstva
finansija” publikaciji kratkoga veka i nezapaZenoj
u rudarsko—geoloskim krugovima onoga vremena.
Godinu dana docnije J.Zujovié je objavio
svoju ,,Gradu za geologiju jugoistoéne Srbije”, ali
ni jednom redi ne pominje putovanje rudarske
komisije. Kad je D. Antula 1900. god. objavio
svoje poznato delo ,Pregled rudita u Kraljevini
Srbiji za parisku izlozbu 1900", nije znao da je
izvedtaj rudarske komisije iz 1879. godine $tam-
pan, pa je pBuéi o proizvodnji gvoZda na Vlasini
koristio rukopis iz arhive rudarskog odeljenja.

U izvestaju rudarske komisije naéin proiz-



vodnje ruda i gvoida obradio je S.Ma3$in. Nje
gove podatke koristili su docnije D.Antula, J.Dras-
koci, a posredno i K. K o st i & Poslednji je, istina,
i sam putovao po Vlasini 1905. godine, dok su
tragovi rudarskog rada bili sveZiji i dok je jo$ bilo
ljudi, koji su bili svedoci proizvodnje gvoida.
Kosti¢ je pribeleZio nekoliko dragocenih podataka.

Proizvednja magnetitskog peska, prema Ma-
Sinovim u drugim zapaZanjima tekla je ovako. Na
svakom radiliStu {rovini ili vadi) bilo je zaposleno
10-15 radnika. Pre nego 3to poéne otkopavanje
rudovite stene izvrie se pripreme za skupljanje
vode u basenu i prirodno koncentrisanje rude.
Najpre se 2—3 km nizvodno od mesta, gde ée se
kopati rudonosni Skriljac i ,gde nastupi malo
blaZiji teren u koji sve jaruge uviru’’, iskopa se veéi
rov, zvani glavni handak. Ispod njega, na rastojanju
od pola do tri kilometra iskopa se jo§ 3—5 rovova,
handaka, kraj kojih se postave korube ,duguljasta
korita u kojima se ruda potpuno koncentrise i
prepira”. Kad je sve to zavrieno, zagati se vada, i
dok se ustava (jezava, pi) puni vodom ,radenici
nakopaju od rastvorehe stene u vidu zemlje i
kamenja, koliko nakopati mogu, dok se ustava ne
napuni. Kad je ova puna, onda se voda pusti preko
nakopane mase i ona u svojoj bujnosti ponese ovu
zakopanu masu i lupi je o bokove jaruge, i slaze je
u izvesnim mestima po specifiénoj tezini. Zatim se
voda zaustavi i rad produZi na isti nain. Prema
kiSovitoj godini, dnevno se vada pusta 10—15 pai
20 puta’ pise S.Masin,

Kad se handaci napune, radnici sa motikama
i grebatama ,,zadu u jaruge i gone masu naslaganu
nanize pomocu vode, koja se opet na ustave pusta.
Ovaj se posao zove gonjenje rude”. Radnici na
takvom poslu zvali su se nagondZije ili piordZije.
Ovakvo ispiranje zvalo se ,ispiranje na pajove”.
Prilikom gonjenja rude, koje obié¢no traje 2—3
dana, radnigi razbijaju meks$e stene, da iz njih
ispadne ruda, a vrste komade izbacuju napolje. U
handacima je magnetit prili¢no koncentrisan, jer je
osloboden krupnog kamena i mulja. Tek posle toga
»Nastupa pravo prepiranje rude u koritima, u
kojima se partija po partija od nagomilane u ustavi
mase prepira. Ovo poslednje prepiranje sasvim je
sli¢no prepiranju olovne rude ceruzita u Podrinju.
Podto se ovako prepere sva masa iz prve ustave,
onda se ruda, koja je korube promakla, goni u
handak do druge ustave, gdi se druga partija rude
dobija, i tako sve do kraja handaka i do poslednje
korube. Ovakvo jedno gonjenje rude moZe da
dade 50—60 i vide voza rude tj. 25.000—30.000

oka, a na korubama dobija se od prilike na svakoj
nizoj u pola manje, no na prethodnoj, visoj.”

~Rudista sva ne daju godiinje podjednako
rude. U glavnhom moZe se spomenuti Gorka Vada u
Vlasini koja je davala sa svoje dve grane proseéno
godiSnje oko 400 voza rude, i kozlitka vada sa
svojim ogrankom Antina Vada u Crnoj Travi koje
su davale prosecno 800—1000 voza rude {voz 500
oka), dakle 400.000—500.000 oka rude. Ostale
vade, kako koja, davale su 30—200 voza rude. U
Husejin pasino vreme vele da je godi$nje sa sviju
rudista dobijeno preko 14—20.000 voza rude. Ovo
bi se dakle moglo smatrati kao maksimalna pro-
dukcija koja se uopste postiéi mogla’ (S.Masin).

Po nekim podacima, sakupljenim od naroda
ovoga kraja, oko 1875. godine 10 radnika proiz-
vodilo je dnevno 500 oka magnetita, a za taj posaq
placalo se samo 7 gro3a. Nagrada je zatim poveéana
na 14 gro3a, ali se pod tim uslovima rad nije
isplacivao, pa je bio na najveéem broju rudista
obustavljen, osim na onim najbogatijim.

Stanovnici Masurice, Vlasine i Krajista bili su
~madendzZije madenci, majdandzije’’. Njihova sela
zvala su se madenska. Ona su bila oslobodena
wveéine carskih daZbina” ali su bila obavezna da
rade na proizvodnji gvoZda. ,Madenci su se delili
na nekoliko grupa: rupnici su kopali rude po
jamama (rupama), ugljari su spremali ugalj, drvari
su spremali drva, pepeljari su spremali pepeo,
konjari su terali konje sa tovarima, uZari su
izradivali uZad” (K.Kosti€). Kad je potreba za
gvozdem bila velika, u vlasinski kraj dovodeni su
prinudno ljudi iz drugih srpskih oblasti: sa Kosova,
Kopaonika, Sumadije. Prema predanju kopaonicki
rudari, posle Pikolominijevih ratova (1689/90)
pobegli su na Vlasinu, jer su saradivali sa Austri-
jancima. S druge strane, opet, stanovnici Vlasine
kao madenci, odlazili su na red u Samokov. Za
vreme Turaka seljaci su rudovali na silu, dobijajuéi
za svoj rad simboli¢ne nadnice. Zbog toga je
musko stanovniitvo poslo u peéalbu. Odlazilo se
pocetkom februara, dok jo3 nije po&eo rad na
proizvodnji gvozda, a vradalo se u poznu jesen,
polovinom decembra, kad je rad na proizvodnji
gvoZda bio prestao.

Rudarstvo gvozda ostavilo je u narodu teske
uspomene. Kad je S.Popovié posle oslobode-
nja juzne Srbije bio u selu Zlatokopu i raspitivao se
o rudama, meitani mu ,ne htedode pozitivno
odgovoriti, da li imaju kakve kopove ili majdane;
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§ta vise, neki mu kazivase, da oni narocito kriju i
zabaSuruju trag njihovim majdanima, i to iz bojaz-
ni, da se ne teraju na iskopavanje ruda, jer su
negde, §tono re¢, majcino mleko propistali njihovi
stari, radeéi po tim majdanima; pa je i kod
sadasnjeg naraitaja ostala strava i odvratnost, i
neée i da spomene imena o kakvim majdanima”.
Da je srpski narod nerado pokazivao mesta gde se
nalazi ruda, ima vise svedoCanstava naSih i ino-
stranih putnika. O teSkom radu na proizvodnji
gvozda sauvano je jedno predanje u Bozici, prema
kome su i Zene kuluéile, ¢ak i one sa dojan¢adima.
Zene su kopale vade pa su na radilista dolazile sa

kolevkama na ledima. Neka baba brinula se o°

kolevkama sa decom, ljuljajuci ih ,,na Eekrk'’. Po
. predanju, saéuvanom u susednoj Poljanici, stanov-
nici sela Ruplja, zbog te$kog rada na proizvodnji
gvozda, napustali su svoja ognjista i sklanjali se po
susednim krajevima. Neki su se i naselili u Poljanici
(K.Kostié).

Topljenje rude

Sa rudista ili bolje rec¢i ispiraliSta, - ruda je
prenoiena u topionice tovarnim konjima ili prevo-
7ena kolima i tamo deponovana. Magnetitski pesak

- kupljen je u vreée i prema Draskociju pre
vozen kolima sa d&etiri ili 3est volova. To je
verovatno bio voz rude (500 oka). Oko Samokova
na kola se tovarilo 350—400 oka rude. Kod
topiopice rude su jo$ jedanput preprane ,tako da
su se mogle sasvim &iste smatrati”’, veli Masin.
Prepiranjem se nije mogao sasvim odstraniti kvarc”
unekoliko pomesan sa jedinjenjima aluminije i
drugih alkalija”. Ovde se radilo svakako o sitnim
komadi¢ima $kriljca, zaostalog u koncentratu.
Kako je u troskama bilo oko 25 % SiO,, ne bi se
reklo da je ruda bila ba$ najbolje preprana, ukoliko
silicija u trosku nije dospela od gline iz zidova peci.

lako je po uZoj struci bio topionicki inZe-
njer, Masin je propustio da kaze kako je izgledala
topionica gvoZda sa svima spoljnim i unutradnjim
uredajima. Ne zna se ni veli¢ina zgrade u kojoj je
bila pe¢ ni unutrasnji raspored. Ruda je topljena u
peéima visokim dva metra. Usta peci imala su oblik
trapeza, Gije su strane iznosile dva puta po 31 i dva
puta po 21 cm. Peé je iznutra bila ovalna, sa
najveéom $irinom od 80 cm. ,,Okna ova veli Masin
za peé, ili kao 5to se tamo nazivaju stubovi,
nabijena su od u vatri postojane gline, koja je
vadena u selu Banjici, Klisuri i Peéini, snize Crne
Trave, i potom izrezivana su u istoj, na Sta je
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osobita painja obracena. Okolina zida je od
obiénog kamena koji se zajedno sa stubom zvao
gromada. lspod peci proveden je obcuge kamen,
nazvan handak. Ovaj handak pokriven je velikom
kamenom plo¢om. Iznad nje, za jedno 0,20 m
nabija se opet u vatri postojanom glinom”.

Opis peéi je, kao sto se vidi dosta nejasan. U -
peéima sliéne veli¢ine topljeno je gvozde u okolini
Samokova i one su nam dobro poznate. Ozidane su
bile od kamena, slicno kreCanama, samo mnogo
uze: pri dnu 50 cm, a pri vrhu 25—30 cm

. preénika. lznutra su bile izmazane glinom. Takve

su bile i vlasniske peci. One su najpre ozidane, a
zatim je unutradnjost nabijena glinom, pa je posle.
izrezana potrebna Supljina peci. Ovaj unutradnji
glineni omota¢ zvao se stub. U Samokovu, medu-
tim, stup se zvala reSetkasta gvozdena ploca na
dnu peéi, na njoj se skupljao rasovac. Ispod stupa
tekao je poto€ié i hladio plo¢u da se ne rastopi.
Masin dalje pise:

.Ovako izrezan stub napred na prsima, kao
sto ih oni zovu, ima otvor ovalan od 0,75 m visine
i 0,35 m Sirine ispod koga se namesti gvozdeni
prag, preko koga se i naboj iznad ploce udesava.
Posto se ovako stub izreZe, ostavi se jedan dan te .
se presusi a zatim se meée ugljena Zar te se jaCe
sudi za 1 dan. Ako su se za to vreme pojavile
pukotine, one su ispunjavaju i zamenjuju glinom.
Posto je ovo su$enje dovrieno, otpocinje se 5arza i
to ovim natinom. Najpre se izgradi gnezdo za
rasovaé, a to je nabijanjem Stiba iznad gline. Stib
ovaj sitan je ugalj, u zrnima 2—4 mm velikim, koji
je koliko je nuzno obiénom vodom ovlazen. lznad’
praga uglavi se sapac (dize) koji je oko 0,30 m
dugaéak i koga je otvor 5 sm u pre¢niku i koji je
naginjen od trahitnog peska, mesanog sa glinom i
potom ispeéenog na vatri. Za tim se naloZi vatra,
mehovi kojih duge ulaze u sapac puste se i tada se
stub zatvori sa obitnom glinom. Cim je stub
zatvoren, nastupa $arziranje sa dumurom, kojim se
ceo stub napuni. Posle nekog vremena, topac
zapali gasove na gihti izlazece, tako da iznad stuba
uvek gore modrikastim plamenom gasovi ugljo-
vodoniéni. Posto se je ugalj za nekoliko desimetara
spustio u stubu, 3arZira se opet ugljenom, dok se
stub ne napuni vrikom, onda se metnu na ugljen
sirove oblutice gran¢ica od 2—3 sm u precniku, a
iznad njih 3—4 lopatice rude, 5—6 kgr. Svakih
5—10 minuta ovo se $arziranje ponavlja”.

Pritisak vetra i njegova koliina regulise se
obrtajem ,mesnog kola, na koja se manje ili vie



vode pusta, tako da se ono lakse ili brze okrece, a
time i palci &edée ili rede na mahove pritiskuju.
Duvanje je kontinuirano posto rade dva meha, od
kojih se uvek jedan puni vazduhom a drugi
ispraznjuje. U samom stubu ruda sukcesivno spus-
tajuéi se sa uglienom, uplivom gasova idirektnim
dodirom sa uglijenom reducira se postupno, prela-
zeéi u mesu oksid oksidi¢a, previadavajuéi docnije
oksidi¢, i najzad ugljeni§ucéi se u gvozde, po
sadrzaju na ugljenu najblize &eliku, tamo bliznica
nazvanom. Silicijlum jedineéi se sa neSto malo
alkalija, poglavito sa oksid oksidicima gvoida
obrazuje gvoidem vrlo bogatu Slaku, podobno
frislakama pri modernim radnjama, koja kaplje
kroz uglien i pribira se u gnezdu stuba cuvajuéi
$lakom rasovat od direktog upliva vetra ili upravo
kiseonika, koji bi ve¢ redukovano gvozda jako
oksidisao. Redukovana ruda . padajuéi u gnezdo u
njenom usijanom stanju obmotana $lakom slepljuje
s | obrazuje tako jednu sunderastu masu —
rasoval — lupe — koji postepeno raste. Kad Slaka
naraste do sapca, onda se ota¢e. Po njenoj konzis-
tenciji regulife se JarZiranje t.j. mece se vise ili
manje rude. Rasovac vadi se kad se sapac do boka
stuba stopi. Pre nosto se rasovaé izvadi, pusti se da
se masa u stubu spusti t.j. da sagore ugalj, potom
se razvale prsi, mehovi zaustave i rasovaC se
éuskijama i velikim kljestima izvadi. Osim ovog
rasovaca dobija se nekoliko manjih komada sunde-
raste mase, Zgurija nazvane, koja sadrZi obicno
manje ugljenisano gvoide i vise Slake i oksid
oksidi¢a gvozda".

1z ovog veoma interesantnog opisa toplienja
gvozdene rude na srednjovekovni nacin, jedin-
stvenog kod nas, vidi se, da je u pe¢ sipana Cista
ruda, bez ikakvih topitella. U Samokovu od
mesavine magnetitskog peska sa pepelom pravljene
su grudve i spuitene u pef. Prethodno su u pe¢
preko ugljena stavljena iscepkana bukova i hrasto-
va drva i leskovo pruce, duzine 30 cm. Verovalo se
da leskovo pruée povoljno uti¢e na redukovanje
gvozda. Drva sa leskovim pruéem naizmeniéno su
stavljana u pec¢ sa uglienom i rudom. Tako su
verovatno negde $arZirane peéi i na Vlasini.

Pre nego 5to se zaustave mehovi ispitivao se
kvalitet gvoZda. Prema Draskociju na plo¢i, kojom
se zatvarala peé, ostavljen je bio otvor, zvani

protikaé. Kroz njega se provla€ila gvozdena Sipka i
uvla&ila u rasovaé. Brzim okretanjem Sipke uzimao
se komadié gvoZda za probu. Tako isto radilo se iu
Samokovu. Kroz otvor, koji se tamo zvao prag,
radnici su kriom vadili gvoZzde koje se smatralo
najboljim i najmeksun. Toplienje ruda u vlasinskim
pedima trajalo je 12 &asova. Toliko je bilo i radno
vreme u topionici. Smena od pet radnika bila je
obavezna da ,,istera” rasovaé. U jednom topljenju
bilo je 250 oka rude. Ona je stopljena sa 8 vreéa
ugliene (360 kg). U Masinovom izvestaju ne
pominje se probanje gvozda. On je prema konzis-
tenciji troske znao kad je topljenje zavrieno.
Troska se otpustala kroz poseban otvor, ¢im bi u
peéi narasla do visine sapca.

Resovad na srpskom ili bugarskom jeziku,
odnosno ¢ulée na turskom, imao je oblik hleba,
ranije zvanog samuna. U vlasinskim topionicama
bio je tezak 40—100 oka, 3to je verovatno zavisilo
od veliéine peéi i toka topljenja. ,,Posto se rasovac
izvadi pise Masin, prvi radnik, vastaf, pristupa
odmah zatvaranju stuba kao 35to je napred nave-
deno, samo s tom razlikom, $to &im se stub
éumurom napuni, odmah se i ruda ZarZira. Pri
zatvaranju furune pomaze vastafu najmladi radnik,
subasa nazvan. Ostala t.j. 2 sito3ra seku rasova€ na
dve pole sa o&eli¢enim uskim sekirama, pri ¢emu
im i peti radnik pomaZe. Rasovaci ostavljaju se u
vignji i od nedelje na nedelju predaju se samo-
kovskom magacinu”. Pe¢ je proizvodila godisnje
preko 400 rasovata, Sto znati da je topionica
radila neprekidno sedam meseci.

.

Vatru u pedéi raspaljivala su dva meha, duva-
juéi naizmeniéno. Madin je samo pomenuo rad
mehova i vodenog kola koje ih pokreée. Mehovi su
verovatno kao i u samokovu bili dugi od 2,5—4 m.
Kako su bili izloZeni velikoj toploti, mazani su
svinjskom ma$éu da duZe traju. Vlasinski mehovi
bili su ne$to manji od samokovskih, jer su dnevno
proizvodili dva rasovata, dok su u Samokowvu
proizvodena tri. Mehove je pokretalo ,mesno
kolo”, kako se na Vlasini zvalo. U Samokowu ono
je imalo 7-8 m u preéniku. Osovina mu je bila
duga 10-12 m i nju su bili zabijeni jaki klinci,
zvani palci. Za njih su zapinjali mehovi pri duva-
nju. :
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Noval oprem

Bager vedricar za uljne peskove

Iskoriséenje Atabaska uljnih peskova u Alberti
obavija Great Canadian Uil Sands Ltd. uz pomoé¢ dva
bagera vedrigara sa kapacitetom od 64.000 m®/dan,
Ranije je pokrivka skidana utovaracima — tockasima, ali
je korisno iskustvo sa bagerima vedri¢arima dovelo do
skidanja pokrivke pomoéu novog bagera vedriGara sa
kapacitetom do 90.000 m®/dan. Magina je opremljena
katarkom od 25 m i dvojnom sipkom tako da se damperi
od 150 tona, koris¢eni za odwoz pokrivke, mogu utovarati

na kontinualan nacin. Tokom naredne dve godine joi
jedno preduzece, Syncrude, ée poéeti sa radom na uljnim
peskavima. Ctkopni vedri¢ari ¢e oslobadati i lagerovati
pesak koji ée utovarati 4 bagera vedriéara. Ove magine, sa
ukupnom tezinomod 1700 tona, treba da imaju kapacitet
od po 85.000 m® /dan svaka.

Mining Reporter, 6

Ring--system zastitni lanci za gume

Ovaj lanac 5titi na mestima gde agresivna stena
ugrozava vek skupocenih guma na povrdini i u jami. On
ima jedinstvenu konstrukciju: svi habajuéi elementi, svi
delovi lan¢ane mreze sastoje se od obrtnih punih
prstenova. Na taj nagin je ceo obim svakog prstena
aktiviran protiv napada tvrdih stena. Korist: niZi troskovi
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za gume Cak i do 70 %. Pogodni su za sve tipove otkopne
opreme: Ceone utovarace ili teske skrepere u jami. To je
specijalan lanac za snizenje troskova za gume.

Mining Reporter, 9

Prenosne vuklanizacione prese za trake sa irinom
do 4,6 m

Ove prese su namenjene za trake sa $irinom do 4,6
m i mogu se prenositi za vulkaniziranje na licu mesta
kadgod je to potrebno, dok istovremeno obezbeduju




zadtitu u pogledu sila koje nastaju pri radu ove vrste.
Presek nosaga od legure lakih metala, predviden za ovaj
posao, je u potpunosti u skladu sa optereéenjem koje se
javlja kod ove 3irine trake, a istovremeno se lako prenosi i
zadticen je od korozije. Sistem se sastoji od elektriéno
grejanih rombiénih ili pravougaonih ploéa i mehanicke ili
hidrauli¢ke pritisne opreme i prekidaéa sa ili bez
termostatske kontrole ili sa elektronskim temperaturnim
podedavanjem. Proizvodnja obuhvata wulkanizatore sa
elektriénim grejanjem za opravku i spajanje transportnih
traka na bazi gume i PVC sa tekstilnim ili celiénim
uloicima. Velika zagrevna povriina, potrebna u sluéaju
Sirokih traka ili spojeva, moze se sastaviti od grejnih ploca
iste ili raznih dimenzija. Glavna prednost ovog sistema je
prilagodljivost u pogledu sastavnih delova. Upotrebljava se
odavno 3irom sveta i uspeino odupire teskim klimatskim
uslovima u severnoj Skandinaviji, Sibiru ili tropskim
predelima.

Mining Reporter, 25

Masina za izradu hodnika VS3

Masina za izradu hodnika VS3 se dokazala pri izradi
hodnika i tunela i u gradevinarstvu. Teika oko 65 t, na
gusenicama, ova maéina je modularne konstrukcije i moze
biti opremljena katarkama raznih kapaciteta do 200 KW

sa poduznim ili popreénim reznim glavama. Primenjuje se
u svim obradivim stenama sa luénim ili pravougaonim
presecima od 9 do 35 m>. Ukupna snaga je 264 kW.

Mining Reporter, 39

lzrada hodnika pomoéu vodenih mlazeva visokog
pritiska

Industrijski opiti za usavriavanje mehanizovane
izrade hodnika primenom wodenih milazeva visokog
pritiska vrde se na masini za izradu tunela TB—I—265, &ija
je rezna glava od 2,65 m opremljena konvencionalnim
valjkastim krunama i sa oko 100 mlaznica za vodu pod
visokim pritiskom. Vodeni mlazevi visokog pritiska rezu

koncentricne useke u éelu, a stenu izmedu njih odsecaju
valjkaste krune. Magina za izradu tunela ove wvrste bi
verovatne mogla da bude lak® i manja, tako da bi se
kasnije, u nekim sluéajevima, i kraé¢i hodnici (na primer
od 1 km) mogli ekonomiéno da izraduju madinama sa
punim profilom. Sa kapacitetom od 1.000 kW, cetiri
kompresora proizvode vodu pod visokim pritiskom (4.000
bara) u koli¢ini od 120 I/min. Brojni merni instrumenti
stalno prate sve vaine opitne parametre. Simens racunar
330 registruje, lageruje i obraduje oéitavanja. Tehni&ki
pribor masine za izradu tunela, a, pre svega, specijalno
kontruisana rezna glava, omoguéuju promenu opitnih
parametara kao 5to su potisak (do 2.800 kN), brzina rezne
glave (do 14,5 o/min), podetavanje reznog alata (50 i 100
mml, preénik mlaznice (0,25 do 0,66 mm), rastojanje od
mlaznice do stene (0,25 do 50 mm), broj i raspored
mlaznicai pritisak vode (do 4.000 bara).

Mining Reporter 37

Masine za izradu hodnika punog profila

Masine sa punim profilom su uspeino uvedene u
rudarstvo i koriste se pri izradi hodnika u steni, kao i pri
izradi tunela. Jedna takva magina sa preénikomod 6 m e
izradila preko 10.000 m hodnika od avgusta 1973. u
industriji uglia Zapadne Nemacke, &esto ostvarajuéi
meseéno preko 450 metara hodnika, ili 12.700 m°
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iskopa. Druga masina, sa precnikom glave od 6,1 m,
uspedno radi u rudnicima od maja 1977. Ima postavijac
podgrade, koji moZe da postavija krutu i pneumatsku
podgradu neposredno pored rezne glave. Potrebna snaga
za puni profil je 1000 kW.

Mining Reporter, 46

Magina za izradu slepih okana SB VI-500/650
E/SCH

Nova madina za izradu slepih okana bez Sipki SB
V1—-500/650 E/SCH je konstruisana za preénike busotina
od 5 do 6,5 m. Cvom masinom se mogu izradivati okna
do predbuiotina bez Sipki za busenje. Prema tome, njena
primena nije vise ograni¢ena dubinom okna. Ctkopani
materijal se odvozi preko predbudotine {maksimalnog
preénika 1,20 m), &ija osa moze da odstupa od ose okna
do 50 % svog precnika. Vazna poboljsanja u odnosu na
madinu za busenje GSB—450/500, koja je do sada
koriiéena u nemackim rudnicima uglja, su: mnoge manja
visina masdine, zatezne ravni postavljene u dva nivoa,
obrtna i zatezna platforma za oblaganje okna, veca

konusnost rezne glave (iskosenje 459), veci u€inak usled
veéeg obrtnog momenta i potiska, kao i mogucnost
daljinskog upravljanja sa povriine. Vazni tehnicki podaci
masine, sastavni delovi demontirani za transport sa
dimenzijama ispod 3400 mm x 900 x 1800 mm: ukupna
instalisana snaga 495 kW, pogonski kapacitet 440 kW,
broj obrtaja 5 min—!, obrtni moment 760 km, potisak
(5500 kN), hod buienja 800 mm i zatezna sila (11300
kN).

Mining Reporter, 50

Potpuno hidraulicki dzambo za ankerovanje

krovine
Novi hidrauliéki dzambo Pantofore sa univerzalnom

busacom katarkom i hidraulikim busacim cekicem H70
je u stanju da postavlja smolom ankerovanu podgradu ine
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zahteva nikakvu dodatnu opremu. Standardni klinovi
imaju preénik od 25 mm i postavljaju se sa ankerskim
plo&ama. Krajevi imaju navoj za navijanje kontra matica.
Proizvodaéi tvrde da, prema opitima, dobro me&anje
smole zahteva dvosmerni obrtni &ekic¢ sa brzinom od oko
200 min—1. Turdi se da je ova masina sposobna za
trenutno suprotno obrtanje brzinom ove veli¢ine bez
koris¢éenja perkusionog uredaja. Uovom cilju je kontrolna
tabla opremljena zaustavnim mehanizmom koji omogucu-
je rukovaocu da dovede polugu €ekica u polozaj u kome
perk usioni uredaj stupa u dejstvo.

Mining Reporter, 61

.

Samohodna hodni¢ka podgrada za mehanizovani
rad

Ova samohodna hodnicka podgrada omogucuje
fizicko odvajanje mehanizovane izrade i postavljanja




stalne hodnitke podgrade u hodnicima sa luénim
presekom, &ime se povecava radno vreme masina za izradu
hodnika, a time i brzina izrade. Ovaj sistem samohodne
hodniéke podgrade se sastoji od samostalnih jedinica od
kojih se svaka sastoji od dva profila sa ugradenim
stabilizacionim dizalicama, teleskopskih krutih vodica,
dvostrukih lukova, wedaljki za nosage i krovnih nosaca.
Owvaj sistem samostalnih jedinica omogucuje prilagoda-
vanje duZine podgradenog hodnika potrebama, kao i
savladivanje o3trih krivina i razlika uspona. Promenom
luénih delova i vedaljki nosaca samohodna hodnicka
podgrada se prilagodava raznim presecima hodnika.
Sistemom se upravlja daljinski sa table kroz cevni sklop
duzine 6 m sa HSA fluidom. Svim funkcijama se moze
upravljati i ruéno preko ventila.

Mining Reporter, 70

Univerzalni dzambo za bu$enje sa daljinskim
upravljanjem preko elektri¢nog kabla

Konstruisan je novi hidrauli¢ki univerzalni dzambo
za busenje sa dizel i/ili elektro—hidrauli¢kim pogonom za
izradu tunela i otkopavanja. Katarka mu je opremljena
obrtnim spojem i preklopnim dodavaéern i moze da busi
minske budotine u svakom zeljenom pravcu. Pogodna je za

izradu tunela kao i za otkopavanje i busenje ankerskih
rupa. Zajedno sa elektriénim kablom za daljinsko
upravljanje moguce je busenje svih vrsta busotina dubokih
20 do 30 m pod kontrolom jednog lica. Rukovalac se
nalazi pored dodavaca, odakle moze da menja ipke i da
kontrolide svih 35 funkcija masine.

Mining Reporter, 73

Mini dZambo za ankerovanje stena

Dzambo CTH—10 je konstruisan za ankerovanje u
hodnicima sa slojevima male moénosti i uskim rudarskim
otvorima. Masina je iroka samo 1,00 m i moze da vrsi
radijalno ankerovanje na visinama do 3,30 m. Kolica sa
posmaénim motorom imaju niski radni profil. Ukupna
duzina je samo 30 cm preko efektivne duzine bulenja.

Dzambo za ankerovanje stena CTH—10 mo Ze da postavlja
ekspanzione &aurne i smolne ankere. Pogon je ili
elektro—hidrauliéki ili pneumatsko—hidrauliéki. Proiz-
wodaé istiée da nekoliko ovih masina uspe$no radi u
francuskim rudnicima uglja. L

Mining Reporter, 77

Istresac vagona

Cak i kada prevoze slepljujuéi zasuti teret vagoni se
mogu prazniti primenom ovog istresaéa vagona. Istresat
se sastoji od rama koji sadrzi vibrator i antivibracionog
motora i postavlja se na ivicu vagona koji se istovara.

Vibrator stvara naizmenic¢nu silu pod pravim uglom prema
poduznoj osi vagona. Prenosena trenjem na vagon ova sila
uslovljava vibraciju zidova vagona i time isticanje
materijala. Ceo istresac tezi oko 1.700 kg i za pogon
zahteva 5,5 kW.

Mining Reporter, 150

Daljinska stanica za merenje metana CTT 63/40

Ovo je najpreciznije ostvareni bezbednosni instru-
ment u pogledu podzemnog otkrivanja metana. Predvi-
dena da centralizuje informacije dobijene sa ¢ak 40 mesta
u polupreéniku od 12 km, centralna stanica CTT 63/40
omogucuje stalno 1 automatsko pracenje celokupnog
rudarskog kompleksa sa povriine i neposrednu akciju u
sluéaju nenormalne koncentracije CH, bilo gde u
rudniku. Anemometarski senzori S8 mogu spojiti sa ovim
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instrumentom tako da se procent CHy 1 brzine vazduha
mogu meriti zajedno i evidentirati na istom grafikonu.

Mining Reporter, 269

Prikazi iz literature

Rano otkrivanje pozara uz pomo¢é raéunara

Izraden je modularni programski sistem za radunare
300 za pracenje sadrzaja CO u ventilacionom vazduhu kao
blagovremena opomena u odnosu na rudnicke pozare,
Sistem odreduje sadrzaj CO uporedenjem niza proseénih
vrednosti. Obrazac koji izdaje radunar sadrzi dnevni i
nedelini trend za svaku mernu stanicu zajedno sa
¢asovnim prosekom za poslednjih 24 @asa uz izdvajanje
kratkoro &nih kolebanja. Takode pokazuje period opome-
ne na kraju koga e se dostici graniéna ili opasna’ vrednost
pod pretpostavkom da se trend nastavi, lzvestaj o kvaru
prikazuje sve poremecaje u aparatu ili prekoraéenje
grani¢nih vrednosti. Stampaé stampa merenije iz minuta u
minut sa svakog aparata, kao i evidenciju za poslednjih 40
minuta iz odabranog aparata uz prikaz izracunatog
trenda. Dopunski program prikazuje vremenski razvoj
merenja, kao i prostorno Sirenje CO na radilistima
rudnika. Zajedno sa na sli¢an nacin evidentiranim
vrednostima brzine vazduha sada je moguce izradunati
Sirenje zapaljivih gasova i u sluéaju katastrofe odrediti
otvorene puteve zaizlaz.

Mining Reporter, 274

Wild, H.W.: Tehnika miniranja u rudarstvu, tunelo-
gradnji i izradi hodnika (Sprengtechnik im Bergbau,
Tunnel — und Streckenbau). — Verlag Gliickauf Essen,
320 str., 244 slike, cena: 68,00 DM.

Tehnika miniranja nije izgubila na znaaju i pored
sire primene eksploatacionih masina. Kod vece évrstoce
stena eksploatacija pomocu eksploziva je, osim luzenja,
‘jedina efektivna metoda. Ova knjiga daje ukupan pregled
o tehnici miniranja u podzemnom rudarstvu. Cetvrtina
knjige je posvecena teoretskim osnovama tehnike
miniranja i eksplozivima. Kratko i jasno prikazane su za
inZzenjera u praksi potrebne informacije o teoriji efekta
miniranja, o eksplozivima i njihovim parametrima kao i
sredstvima za iniciranje. U drugom, veéem delu obradeni
su postupci miniranja u hodnicima i tunelima velikih
profila, u oknima i uskopima, u otkopnim hodnicima i
hodnicima po sloju, kod eksploatacije uglja i rude. Na
osnovu 100 slika i dijagrama kao i 16 tablica prikazana je
obimna materija vrlo oCigledno za praktiénu primenu,
kao i razne otkopne metode u rudarstvu. U knjizi se daje
potpun pregled raznolikosti postupaka miniranja i
egzaktne podloge za projektovanje i izvodenje minerskih
radova. Pornocéu mnogih dijagrama i tablica, koje sadrze
uvek odredene zavisnosti u odnosu na preénik busotine,
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troSkove za izradu bulotine, specifiénu potroinju
eksploziva i troskove u DM mogu se projektovati
konkretni minerski radovi. U poslednjem delu knjige,
pored miniranja u plastiénim stenama posvecuje autor
paznju pitanjima zagepljavanja busotina i paznju otpuca-
vanju tacnih profila. Isto tako daje interesantne podatke o
uticaju preénika patrona na minerske radove i o
moguénostima za ubrzanje radova na otpucavanju. Na
kraju se daje kratak pregled o proradunima punjenja u
hodnicimai tunelima.

Vutukuri, Lama, Saluj: Prirugnik o meha-
nickim osobinama stena (Handbook on Mechanical
properties of Rocks) — knjige | do IV, Clausthal Trans
Tech. Publications.

Cilj owg priruénika je da da pregled svetske
literature na temu ,Tehnika i rezuhati merenja stena’’,
Prva knjiga je objavliena 1974. godine sa osnovama
pripreme tela za ispitivanje, &vrstine na pritisak, &vrstine
na izvlagenje, smicanje i &vrstine kod viseosnog
naprezanja tela za ispitivanje stena.



Knjiga 11 sadrzi postupke za utvrdivanje statiékih i
dinamiékih konstanti elastiénosti stena i tablicu od 136
strana sa rezultatima merenja parametara elasti¢nosti i
&vrstine iz cele struéne literature sa preko 2000 vrsta
stenai nalazidta.

Knjiga 111 se odnosi na postupke i rezultate merenja
LN situ”y to su veliki opiti merenja pritiska,
deformacije, pritiska u tunelima, u bultinama raznih
vrsta, merenja nosivosti, &vrstine smicanja i izvlagenja kao
i triaksijalne opite ,in situ”. Dalje su opdirno opisane
vremenski zavisne osobine stena, a jedno malo poglavlje je
posveéeno Sirenju pukotina u stenama.

Osobine raspucale strukture stena pod raznovrsnim
optereéenjima tretiraju se u knjizi 1V. Ona sadrzi vise
predloga za klasifikaciju gorskog masiva kao i definicije i
izmerene vrednosti nekih drugih osobina stena kao
gustinu, poroznost, ponasanje pri bubrenju, tablice sa
trojezi¢nim definiciama geomehani¢kih pojmova Inter-
nacionalnog drudtva za mehaniku stena, kao i tablice za
preragunavanje internacionalnih jedinica mera.

Rau, H.: Geotermitka energija (Geothermische Ener-
gie). — Pfriemer, Minchen, 1978, 232 str., 79 sl., i 9
tablica, cena: 42 DM.

U owoj knjizi je obradena geotermicka energija, koja
se jo nalazi u senci fosilne energije, nuklearne i solarne
energije. U prvom poglaviju se tretiraju pojedini oblici
geotermicke energije, a u daljim poglavljima priprema za
kori%enje termitke energije, njeno racinalno koridéenje
kao i pravna pitanja u pojedinim zemljama. Poseban
interes zasluZzuje poglavlje o ve¢ postojeéim elektranama u
svetu na geotermitkoj bazi, koje su za sada dimenzionisa-
ne na malu snagu. U celom svetu se radi na tome, da se
jate koristi geotermicka energija. U SAD je planirano, da
se- do 1985. godine instali¥e skoro 20000 MW iz
geotermickih nalazista. Vece poglavlje daje obavestenja o
geotermickim potencijalima u svetu.

Dietze W, Steinmetz R., Strzodka, K.:
Racionalizacija projektovanja u rudarstvu (Rationali-
sierung der Projektierung im Bergbau). — VEB Deutscher
Verlag far Grundstoffindustrie, Leipzig, 259, sl., 33 sl., 19
tablica, cena: 38 DM.

Ova monografija je namenjena inZenjerima nisko-
gradnje i povriinskog otkopavanja za pripremu investici-
onih odluka, metode dobijanja informacija i proraguna-
vanje radnih parametara pomo¢u EOP. Podlogu za ovu
monografiju &ini Internacionalni kolokvijum o racionali-
zaciji projektovanja u rudarstvu odrian na Rudarskoj
akademiji u Frajbergu. lzlaganje materijala pod&inje
principijelnim prikazivanjem moguénosti racionalizacije,
kao i potrebe, nabavke vrste i obima informacija o lezistu,
kao i podloge za projektovanje pripremlienim elementima.
foiazeéi od toga oObjadnjaveju se 2zadaci i plan za
racionalizaciju procesa projektovanja i moguénosti pri-
mene ECP u tom procesu. Teoretski radovi su dopunjeni
prilozima iz prakse projektovanja rudarskih grana
socijalisti¢kih drzava.

Ekonomika mineralnih sirovina — Ispitivanja o ponudi i
potraznji mineralnih sirovina=X Nikl (Untersuchungen
tber Angebot und Nachfrage mineralischer Rohstoffe X.
Nickel). — 347 str., 15 sl., 196 tablica, Berlin, Hanover,
izdavad: E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, Stut-
tgart, cena 83 DM.

Nikel se primenjuje, sada kao i ranije, kao metal za
Celi¢ne legure, pre svega za dobijanje plemenitih &elika
otpornih protiv korozije, kiseline i toplote; pored toga, u
industriji negvozdenih metala i galvanotehnike. Zna&aju
tog metala odgovara dirina ispitivanja ponude i potranje u
ovoj knjizi. Posle lezista sulfidnih i lateritnih ruda
obradena je najpre proizvodnja rudnika, rezerve leZista,
kao i proizvodnja ¢&istog nikla i feronikla. Udeo lateritnih
(silikatni ili oksidni) ruda u svetskoj proizvodnji raste u
odnosu prema sulfidnim rudama i sad iznosi 39%. Od
navedenih novih rudarskih projekata 80 do 80% odnosi se
na laterite, koji takode sainjavaju 80% potencijalnih
svetskih rezervi. Pri otkopavanju obe vrste ruda dobijaju
se kao sporedni proizvodi, bakar, platinski metali, kobalt i
dr. Proizvodnja nikla je {1976} koncentrisana na oko 3/4
na zemlje Kanadu, SSSR, Now Kaledoniju i Australiju.
Poéetkom proizvodnje u drugim zemljama ta koncen-
tracija opada, na Kanadu otpada sad jo$ samo 33,7% posle
48,8% u 1966. godini. Kod sulfidnih ruda vodi Kanada.
Zbog znatne potrosnje energije, ukupni troskovi su znatno
veéi kod proizvednije nikla iz laterita; pretpostavlja se da
se danas ne pokrivaju troskovi usled niske cene nikla.
Poboljsanje cena stvara kod potrosdnje nikla poveéana
supstitucija &istog nikla sa“feroniklom. Glavni potro%aéi
su SAD, EZ, SSSR, Japan i Svedska. Za projekciju do
1990. godine uzima se godidnji rast potrosnje od 3,8%.

Vrlo opdirna knjiga donosi skoro nepreglednu
koli¢inu materijala na temu.

UdZbenik i priruénik tehnike otpadnih voda {Lehr—und
Handbuch der Abwassertechnik Bd.J3). — Verlag von
W.Ernst y.Sohn, Berlin, 1978, 863 str., 443 sl., 71 tahl.

Drugo izdanje ove knjige je temeljno preradeno,
shadno tehni¢kom razvoju, sa udvostruéenim tekstom. U
glavnhom delu—tretiranju mulja—obradeni su aktuelni
postupci, a izmedu ostalog kondicioniranje mulja,
filtriranje pod presama, suzbijanje mirisa, tehnika merenja .
i regulisanja kao osnova za rukovodenje, primena
radioaktivnih indikatora za merenje protoka, postupak u
osnovnim bistrilidtima, suienje, sagorevanje, gasifikacija,
uklanjanje sa primerima, energetika postrojenja za
tretiranje otpadnih voda, troskovi, kontrola i spreéavanje
nesreéa. Kompletan kompendijum otpadnih voda i mulja.

Grathwo h!: Snabdevanje energijom (Energieversor-
gung) Resursi, tehnologije, perspektive. — de Gruyter
Verlag Berlin, 1978, 296 str. 42 sl., 40 tabl., cena: 68 DM.

Snabdevanje svetske privrede u buduénosti energi-
jom postalo je najveti problem &oveéanstva. O tom
problemu objavijene su u poslednje vreme mnogobrojne
publikacije. Drasti¢no povetanje cena 1973. godine bio je
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bitan faktor. U objavijenim publikacijama obradeni su
veéinom delovi, u prvom redu ocene rezervi i raspolozi-
vost pojedinih nosilaca energije.

Owde se pokulalo, da se u sazetom pregledu prikazu
razlozi i razmere te problematike. U uvodnom poglavlju
su iznete veze izmedu energetike i svetske privrede
uzimajuéi u obzir potrebne investicije. Potom je opdirno
opisan potencijal i njegova geografska raspodela po svetu.
Drugo poglavije opisuje sisteme snabdevanja energijom.
Prikazane su sve sekundarne forme energije, kao i
odgovarajuce tehnologije transformacije. Dalje je opisano
optereenje Zivotne sredine i sigurnosni problemi
uzimajuéi naro&ito u obzir koriséenje nuklearne energije.

s

H i 1 s, W.: Prilog za proraéun naponskih i deformacionih
polja za tla sa nelinearnim osobinama materije pomocu
metode finitnih elemenata (Beitrag zur Berechnung von
Spannungs — und Verormungsfeldern fir Bdden mit
nichtlinearen Stoffeigenschafte mittels Methode finiter
Elemente), Freiberger Forschungshefte A 585.

Sa varijantom metode finitih elemenata, &iji je
glavni deo postupak ,varijabilna elasti&nost” izvedena je
analiza napona i deformacije struktura za sluéaj ravnih
menjanja oblika, pri éemu mogu postojati proizvoljna
zbivanja opterecéenja i rastere¢enja. U triaksijalnom opitu
utvrdeni nelinearni parametri materije pretvaraju se putem
oktaedarskog na¢ina pisanja u parametre za ravan slugaj.
Predlo2ena metoda je podesna za analizu problema kosina
i Supljina za &vrste i rastresite stene. Prednost metode
finitih elemenata lezi u njenoj velikoj sposobnosti
prilagodavanja na proizvoljne geometrijske strukture i
graniéne uslove, kao i na najdalekoseZniju nezavisnost od
izbora zakona materije. Dalja bitna prednost tog postupka
lezi u moguénostima, koje ne stoje u direktnoj
povezanosti sa redenjem zadatka grani¢ne vrednosti, da se
ukljuéi organski u algoritam. U ovom radu razvijeni
algoritam predstavlja varijantu nelinearne analize meto-
dom finitnih elemenata. Ovaj inkrementni postupak pruza
polaznu taéku za dalja ispitivanja. Tako ¢e biti cilj, da se
razvije algoritam 2a izratunavanje procesa, zavisnih od
vremena i temperature. Refenja tog zadatka, po misljenju
autora, zavisi¢e i od savrienijih kompjutera.

~COAL AGE"™ - Radni priruénik za podzemno
otkopavanje (Coal Age — Handbook of Underground
Mining). — lzdao: Chironis N.P., New York, 1977, 410
str.

U ovom priruéniku su &lanci iz americkog struénog
tasopisa ,,Coal Age"” od 1972. do 1977. godine. Glavni
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urednik je izabrao iz tih godista oko 120 ¢&lanaka, koje je
napisalo oko 50 autora i &lanova urednistva, da bi se dao
potpuno zaokruzen pregled stanja tehnike. Clanci su
poredani u pojedine odseke:kontinualno i konvencionalno
otkopavanje, tehnika iroko¢&elnog i usko&elnog otkopava-
nja, specijalne metode otkopavanja i busenja, savremeni
sistemi podzemnog transporta, usavriavanja metoda
ovladavanja povlatom, usavrieni metodi kontrole prasine i
provetravanja, kontrola rada u rudniku i protivpozarna
zadtita, novi propisi o sigurnosti na radu u rudnicima i
€éuvanju zdravlja ljudi u rudnicima uglja, savremeni
rudarski sistemi komunikacija i energija, tehnitka i
rukovodstvena pitanja.

Primenjena statistika {Angewandte Statistik). — Springer
Verlag, 552 str., 58 sl., 190 tabl., cena: 59,80 DM.

U knjizi su iznete u celini sve statisticke metode,
objasnjene mnogim primerima. Pored opdtih uvodnih
primedaba obraden je glavni deo — tehnika odluéivanja,
primena statistikih postupaka u medicini i. tehnici,
uporedivanje nezavisnih &tih—proba izmerenih vrednosti,
dalji postupci ispitivanja, masa zavisnosti, korelacija i
regresija, obraéunavanje tablice vise polja i tvarijansno—
analititke metode. Na kraju je data zbirka primera za

vezbanje.
J

@

Odsumporavanje uglja pre sagorevanja (Coal desulfuri-
zation prior to combustion). — Pollution Technology
Review No. 45. + 307 str. — Noyes Data Corporation,
Park Ridge, New Jersey, USA, 1978.

Uz drzavnu pomoé kroz subvencionisane studije,
zvanitne izvestaje, predavanja, ostale publikacije i
ameri¢ku patentnu literaturu prikazano je najnovije-stanje
tehnike odsumporavanja uglja pregledno u obliku
priruénika. Odsumporavanje goriva ima prednost nad
odsumporavanjem dimnih gasova, koje se koristi samo za
velike emitente, Sireg dejstva na redukciju emisija
sumpordioksida. Posle uvoda, koji obuhvata zbog
energetske krize poveéanu proizvodnju uglja u SAD,”
lezista, osobine, zaprljanost i primenu uglja i ukratko
postupke odsumporavanija, obradeni su pojedini procesi sa
dubokim temperaturama za odsumporavanje uglja, sadrzaj
i redukcione moguénosti ameriékeg uglja, studije
Nadledtva za zaltitu okoline kroz kvalitet i moguénosti
¢idéenja uglja (hidriranjem, oksidacijom, ekstrakcijom i
drugim procesima) i odsumporavanje koksa, fizikalno
odsumporavanje — pored ostalih postupaka. Cis¢enje uglja
pranjem tretirano mnogobrojnim slikama, tablicama i
literaturom olak3avaju produbljenje informacije. Dovoljno
su razmatrane buducée ekonomske moguénosti.
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razvedke mestorozdenij s cel'ju proektirovanija optimal’
nyh tehnologiCeskih parametrov rezimov burenija)

~Soverien. tehn. i tehnol. burenija skvazin na tverd.

polezn. iskopaemyh”, (1978)1, str. 115-119, 10
bibl.pod., (rus.)

.Gorbac¢ik, V.A.: O vezi izmedu abrazivnih i
fziéko—mehanickih osobina stena (0O vzaimosvjazi

abrazivnyh i fiziko—mehaniceskih svojstv gornyh porod)
.Soversen. tehn. i tehnol. burenija skvazin na tverd.
polezn. iskopaemyh®, (1978)1, str. 3—6, 1 il., 1 tabl., 8
bibl.pod., (rus.)

Gasanov, A.B.: Ispitivanje elastienih osobina stena u
slozenom naponskom stanju za reSenje nekih zadataka
vezanih za jamski pritisak (K issledovaniju uprugih svojstv
gornyh porod v sloZnoem naprjazennom sostojanii dljs
resenija nekotoryh zadaé, svjazannyh s gornym davleni-
em)

~rehn. teregti ugrunda, Za tehn. progress’, (1978)86, str.
36—40, 56, 3 il., 7 bibl.pod., (rus.)

Kunysz, NNM. i Wozniak, D. Brzina raspros
tiranja elasti€énih talasa u stenama leZiSta rude bakra

(Predkosé przewodzenia falsprezystych w skalach zloza
miedzi)

.Budy i metale niezel.”, 23(1978)11, str. 592—-595, 5 il.,
8 bibl.pod., {polj.)

Piskarev, V.K.: Interpretacija deformacija jezgra pri
merenju napona metodom rasterecenja u raspucalim
stenama (Interpretacija deformacij kerna pri izmerenii
naprjazenij metodom razgruzki v treiéinovatyh porodah)
«Metodol. izmerenija napriazenij v massive gorn. porod”,
Novosibirsk, 1978, str. 12—16, 1 il., 3 bibl.pod. (rus.)

Malashija, Z. A.: Ispitivanja ultrazvukom na modeli-
ma od ekvivalentnih materijala {Ul'trazvukovye issledova-
nija na modeljah iz ekvivalentnyh materialov)

~Rac. ‘metody doby&i i oboga3¢. polezn. iskopaemyh
Gruzii", Thilisi, 1978, str. 78—82, 1 tabl., 2 bibl.pod.,
(rus.)

Filatov, NNA. i Beljakov, V.D.: Proucavanje
elasticno—plastiénih deformacija i razaranja masiva stena
u. blizini podzemnih jamskih prostorija na modelima
(lzu¢enie uproguoplasticeskogo deformirovanija i razruge-
nija massivov gornyh porod vblizi podzemnyh vyrabotok
na modeljah)

#1T. VNI gorn. geomeh, i markiejd. dela’, (1978)109,
str. 57—-62, 3il., 12 bibl.pod., (rus.)

Nikiforovskij, V.S. i Serjakov, V.M.: Ispi
tivanje naponskog stanja masiva stena sa sistemom
jamskih prostorija (Issledovanie naprjazennogo sostojanija
massiva gornyh porod s sistemoj vyraboto k}

. Fiz.—tehn. probl. razrab. polezn. iskopaemyh", (1978)86,
str. 12—18, 4 il., 9 bibl.pod., {rus.)

Amusin, B.Z. i Morozov, M.P.: Eksperimental
no—analititka metoda proraéuna jamskog pritiska u
pripremnim prostorijama koje su zaSticene stubovima
(Eksperimental'no —analiticeskij metod raséeta projavienij
gornogo davlenija v podgotovitel'nyh vyrabotkah, oh-
ranjaemyh celikami)

»Tr. VNII gorn. geomeh. i markdejd. dela”, {1978)109,
str. 50-586, 3 il., 10 bibl.pod., (rus.)

Rehviadvili, Ju S : Analiza postojeéih hipotezao
gorskim udarima (Analiz suicestvujuicih gipotez gornyh
udarov)

.Rac. metody doby¢i i oboga3é. polezn. iskopaemyh
Gruzii", Tbilisi, 1978, str. 256—33, 18 bibl.pod., (rus.)

Wierchowska, Z.:Mikroseizmoloski kriterijumi za
ocenu stepena opasnosti od gorskih udara u jamama
{Mikrosejsmo logiczne kryteria oceny stanu zagrozenia
topaniami w kopalniach)

LPrz. gorn.”, 340197819, str. 393-397, XLVI, XLVII,
XLVI, XLIX, (polj.)
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Leiteritzz, H.: Znada geoloiko-tektonskih eleme-
nata pri gorskim udarima u Rurskom basanu (Die Bede-
utung geologisch—tektonischer Elemente bei Gebirgschla-
gen  Ruhrrevier)

,,Gliickauf”, 114 (1978) 22, str. 989-994, 1 il., 6 tabl.,
27 bibl. pof., (nem.}

Vilgzanin, V.:Primena samovezujuéeq hidrauliénog

zasipa u preduzeéima obojene metalurgije SSSR—
(Prilagene na vtverdjavaito sa hidravli¢no

2ap’lvane v predprijatijata na cvetnata metalurgija na

SSSR)

,,Rudodobiv”, 33(1978)11, str. 1-3, 31, 32, 3 tabl,

{bugar.)

Budzinski, A, Bukowski, R. i dr.. Mate-
rijali za zasipavanje otkopanog prostora (Material do
podsadzania, szczegolnie pustek poeksploatacyjnych w
gornictwie podziemnym)

(Bioro Studiow i Projektow Energetyczych ,Energo-
projekt) Patent NR Poljske, kl. E 21 F 15/08, Nr. 92605,
prij. 2.04.74, Nr. 170526, objav. 30.11.77, (polj.)

Popov, V.L, Karetnikova, T.B. i Klejm-
wnova, E.A.: Praktiéni proratun mehanizovanih
podgrada na elektronskim ratunarima iste serije (Prak-
ticeskij raséet mehanizirovannyh krepej na ECV edinoj
serii)

.Mehaniz. gorn. rabot na ugol’'n. 3ahtah", Tula, 1978, str.
34-39, {rus.)

Levag‘ov, V.M., Gridin, A.D. i dr.: Meha-
nizovana jamska podgrada (Mehanizirovannaja $ahtnaja
krep)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 D 23/oo0, Nr. 619670, prij.
19.10.73, Nr. 1967704, objav. 5.07.78.

Mindeli E.O, Kusov, N.F,, Korneev, A,
A. : Kompleksno jspitivanje dejstva eksplozije u stenama
{(Kompleksnoe issledovanie dejstva vzryva v gornyh
porodah)

M., ,Nedra”, 1978, 253 str., 83 il., 31 tabl, 135
bibl.pod., (knjiga na rus.)

Petrosjan, M.l. i Gasparjan, T.G.: O jed-
noj metodici modeliranja procesa razaranja stena dejstvom
eksplozije (Ob odnoj metodike modelirovanija processa
razruenija gornyh porod dejstviem vzryva)

Naué. scob$¢. N.—i. i proekt. in=t cvet. metallurgii
Armniprocvetmet”, (1978)23, str. 23—-24, {rus.)

Pluznik, V.l, Lysjuk, S.D. i Antonoyv,
A.V.: Pitanje poveéanja stabitnosti eksploziva u
odnosu na vadu (K voprosu o powy3enii vodoustojéivosti
vv)
,Ispol‘zvzryva pri razrab. neskal’n. gruntov. Materialy
Nau&. seminara Tehnol. ispol’z. vzryva na gorn. i stroit.
rabotah v gruntah, Kiev, 1976", Kiev, str. 74—75, 1 tabl.,
2 bibl.pod., (rus.)

Griffits, M.J., Oates, J.A.H. i ,Lord, P.:
Rasprostiranje udarnih vazdusnih talasa kod miniranja na
povriinskim otkopima (The propagation of sound from
quarry blasting)

,J. Sound and Vinr.”, 60(1978)3, str. 369-370, 6 il., 2
tabl., 5 bibl.pod., (engl.)
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Benedek, D.: Uticaj raspucalosti stena na miniranje
na povriinskim otkopima i merenje raspucalosti (Effets
des ficcures de la roche sur les tris dans les carrieres et la
mesure des fissures)

~Explosifs”, 31(1978)3, str. 70-79, 20 il.,, 1 tabl, 5
bibl.pod., (franc.)

lwan, A.,, Vacha R. i Szewczyk, S.:
Praksa primene kombajna MR—2a firme Dosco za izradu
hodnika u uslovima jame Jaworzno (Rezultaty i
doswiadczenia z zastosowania kombajnu chodnikowego
MK—2A firmy Dosco do drazenia wyrobisk kamienno—
weglowych w KWK Jaworzno)

Mech. i automat. gorn.”, 16(1978)9, str. 12-19, 2,
{polj.)

Wang Fun—-Den, Miller, R.: Koridéenje mia-
za vode pod visokim pritiskom za probijanje hodnika
{High pressure water jet assisted tunneling)

,.Proc. Rapid Excavat. and Tunnel. Conf., Las Vegas,
Nev., 1976, New York, N.Y., 1976, str. 649—676, 19il.,
5 tabl., 3 bibl. pod., (engl.)

King, R H, Framtz R.L. i Parkinson,-
H. L.: Automatizacija i distanciona kontrola opreme u
rudnicima uglja SAD (The advantages and feasibility of
automation and remote control in underground coal
mines in the U.S.A.)
~Automat. Mining and Metal Process. Proc. 2nd IFAC
Symp., Johannesburg, 1976", Pretoria= 1977, str.
451-459, diskus. 731—732, 6 il., (engl.)

Framtz R.L.: Automatizovani sistem otkopavanja
uglia (The engineering audit of an experimental
automated extraction system)

,Earth and Miner. Sci.””, 48(1978)1, str. 1~4, 3 il, 2
bibl.pod., (engl.)

Breithaupt, R.L.: Projektovanje, proizvodnja i

opslutivanje opreme za dugatka &ela radililta u SAD
(American design, manufacture and service of longwall
equipment) ‘

.73 rd Regul. Meet. Rocky Mount. Coal Mining Inst.
Lionshead Village, - Vali, Colo, 1977", Denver, Colo, s.a.
78-80, (engl.)

Zel'vjanskij, A8, Bahtin, A.F. idr.: Pos-
tupak otkopavanja blagonagnutih i kosih slojeva uglja
{Sposob razrabotki pologih i naklonnyh ugol’nyh plastov}
Awvt. sv. SSSR, kl. E 21 C 41/04, Nr. 629343, prij.
17.05.76, Nr. 236199, objav. 15.09.78, (rus.)

Harzer, H. May, P.— C.: Stubnisistem otkopava-
nja u jami nagnutim i strmim slojevima (Pfeilerbau in
stark geneigter und in steiler Lagerung)

.Gllickauf”’, 114(1978)22, str. 987-989, 12 bil.pod.,
(nem.) :

Petrosov, A.A.: Modeliranje i optimizacija procesa
u rudnicima (Modelirdvanie i optimizacija processov na
rudnikah)

M., ,.Nedra*, 1978, 205 str., 37 il., 18 tabl., (knjiga na
rus.)

Avramov, V.: Optimizacija postojeée tehnologije



:dobijanja’ rmuda (Optimizacija delstvu1u§t‘.e; tehno!ogu
‘dobyéi rudy)

- Fiz.—tehn, probl. razrab. polezn. lskopaemyh" (1978)6
str. 83-80, 2 il., 3 tabl., 4 bibl.pod., {rus.)

White, B. i Stocks, J.: Podzemno rudarstvo
{Underground mining)

1,,Mining Annu Rev.”, 1978, str., 189, 191, 195,197, 199,
203, -205, 209, 211 213, 215 219 221, 223—224

227—228 11 tabl., (engl.}.

Ml kadze, L.B. Dlnamlékl model otvaranja i pri-
premania leZista mangana (Dinamic&eskaja model* vskrytua
i podgotovki margancevyh mestorozdenij)
~Rac. metody doby&i i oboga3€. polezn.
Gruzii”, Tbilisi, 1978 str. 55-65, 7 i,
bibl.pod., (rus) -

|skopaernyh
2 tabl., 2

Szymanskn J.: Ekonomska angliza primene ko-
morno—stubnog sistema otkopavanja 'sa obru3avanjem
krovine (Ekonomiczna .analiza systemow komorowo—
filarowych z zawalem stropu)

.Prz. gorn.”, 34(1978)7-8, str. 333 338, 5 il. wsgbl 6
bibl, pod (polj

M o f f i t t R B.: Pragled razvola povrsmskog otkopa-
vanja za 1977. (Open pit mining)

.«Mining Annu. Rev.”’, 1978, str. 169, 171, 173, 175, 179,
181, 183,:185, 10 il., (engl.)

Whitworth, K.: Povriinsko otkopavanje antracita u
Juznom Velsu (Valuable South Wales Antraclte mined at
Rhigos)}-

. World Coal”, 4(1978)9, str. 30—35 (egnl. )

Gur‘evskij, V.A., Evsin, V.G. idr.: Uticd
odnosa. osnovnih tehnolodkih kriterijuma na zakonitosti
formiranja radnog prostora povriinskih otkopa (Vlijanie
sootnodenija osnovnyh tehnologi¢eskih kriteriev na
zakonomernosti formirdVanija rabo&ego prostranstva
kar‘era)

,«Nov. v-tehn. i-tehnol. otkryt. razrab. nedr Kazahstana",
Alma-Ata, 1978, sti. 8—16, 4 il., 3 bibl.pod., (rus.)

Gyoéry, S.: Razvoj organizacijer upravljanja proiz-
vodnjom na povriinskom otkopu Thotez (A terme-
lesiranyitas szervezetenek fejlodese a Matraaljai Szenbany-
ak Thorez banyauzemeben)

.Banyasz. és kohasz. lapok. Banyasz " 111(1978)10 str.
667—672 5l| {madar.)*

Dimitru, A.: Ekonomska ocena leZifta s tatke
glediSta njihovog otkopavanja povriinskim postupkom
(Die ekonomische Béewertung von Lagerstaten unter der
Voraussetzung ihres Abbaus im Tagebau) '

,Wiss. Z.E. M. Arrdt—Univ. Greifswald. Mathnaturwiss.”,
1977 R Sonderh I, str. 56—60 (nem)

Jairpa, S.G.: Ocana invasticionih ulaganja i cene
ko¥tanja na povrgmskom otkopavanju(Capital investment
and operating tost éstimation in open pit mining) -
Appl. Comput. Meth. Mirer. Ind. Proc. 14th Symp. 1976,
New York, N.Y., 1977, str. 920—-931 3il., 4 tabl., 14
bibl.pod., {engl.)

Mate-

VMut mansky, J. M i Daud, B.H.:

matiéki. model za analizu i izbor ekonomske politike pri
otkopavanju leZista uglja povriinskim  postupkom (An
economic model for analyzing surface/punch ‘mining
extraction strategies)

~Appl. Comput. Meth. Miner.
1976”, New York, N.Y.,
bibl.pod., {engl.)

ind. Proc. 14th Symp.
1977, str. 808—819, 5il., 14

Walton, G. i Atkinson, T.: Neka shvatanja
gootehniEkog karaktera pri projektovanju povrinskih
otkopa .-uglia (Some geotechnical- considerations in the
planning of surface coal mines) -
.Trans. Inst. Mining and Met.”, A87(1978)Oct., str.
147-171,12il., 2 tabl., 50b|blpod (engl)

Wysocki, W.:. Selektuvno otkopavame i nasipavanje
otkrivke uz vodenje raduna o procesu rekultivacije
{Setektywna gospodarska nadkadem w pmcesue rekulty-
wacji)

~Gorn. odkrywk.” 20(1978)3—-4 str. 18—21 50, 51 52,
4 bil. pod., (polj.) -

Niemcewicz, J.: Otkopgvame lezifta mrkog uglja
koja zale?u na teritoriji ‘sa diferenciranim morfolokim
lokalitetima {Eksploatacja zloz wegla hrunatnego, zalega-
jacych na obszarach o zrozmcowanei morfologii terenu)
.Gorn. odkrywk.”, 20{1978)1-2, str. 10—13 52 53 54,
4 il., 5 bibl.ped., (polj)

Dorofiejczyk, A.: UIO@ akumulamomh bankera
pri selektivhom otkopavan]u na primeru povriinskog
otkopa mrkog uglja Turow (Rola zbiornikow akumula-
cyjnych w warunkach ‘eksploataciji selektywnej na
przykladzie KWB Turow)

,.Gorn. odkrywk.”, 20(1978)3-4, str. 15—-17, 50, 51, 52,
2 bibl. pod., (poh)

Hodek 0. i Ho chmann, F.: - Selektivho ot-
kopavanje i obezbedivanje kvaliteta ugfja na povriinskim
otkopima (Selektivni te2ba’'a kvalitativni uprava proudu
teZiva na povrhovych dolech)

,Uhli”, 26(1978)9, str. 389-396, 13 il.,, 5 bibl.pod.,
(&et.) - . S .
Miklos, J.: Ispitivanje rada tehnoloskih kompleksa
kontinualnog dejstva na povriinskom otkopu Thorex,
Visonta (Folyamatosan termelo geplancok uzemenek
vizsgalata a visontai Thorez banyauzemben) .
.Banyasz. es kohasz. lapok. Banyasz.”, 111{1978)8, str.
547--549, 4 il., 4 bibl.pod., (madj.) .- :

Gruschka, G.: O osnovnim zadacima pri mehaniza-
ciji osnowih i pomoénih.radova na povriinskim otkopima
mrkog uglja DR Nemaégka. {Uber die Hauptaufgaben bei
der Mechanisierung der Hilfs und Nebenarbeiten in den
Braunkohlentagebsuen der DDR)

,.Neue Bergbautechnik’’, 8(1978)10, str. 584, (nem.)

Kochel, -M..i Slaski,. Ai: -Odredivanje. vrinth
optereéenja i raspodele snage u.elektroenergotskoj mrezi
povriinskih otkopa (Wyznaczanie obciazen szczytowych
oraz razplywej -mocy w sieci elektroenergetyczne; kopalni
odkrywkowej).

.Pr. nauk. Pwarsz. Elek."” (1978)48 str. 11-25, 3 tabl.,
10-bibl.pod,, (polj.)
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Diinovski bager za povriinske otkope uglja (Giant
excavator designed for surface coal mines)
~World coal’’, 4(1978)9, str. 73, 1 il., {eng!.)

Mason, R.H.: EkonomiGnost primene dreglajna na
povriinskom otkopu Kaneb (Dragline makes economic
sense at Kaneb mine)

Coal Mining and Process’”, 15(1978)8, str. 78, 80, 82,
(engl.)

Chatterjee, P.K.,, Rowlands, D. i Siller
, K.C.: Modeliranje rada draglajna (Simulation of
dragline operations)

»Appl. Comput. Meth. Miner Ind. Proc 14th Symp.
1976", New York, N.Y., 1977, str. 584-594, 8 il., (engl.}

Cudkovskij, v.Ju: Kriterijumi slidnosti tla pri
modeliranju radnog procesa rotornih bagera (Kriterii
podobija gruntov pri modelirovanii rabo&ego processa
rotornyh ekskavatorov)
LGorn. stroit. i dor.
33-38,5il., 1 tabl.,

masiny”, (Kiev), (1978)26, str.

4 bibl.pod., (rus.)

Kolkiewicz, W.: Deterministicki model protoka
stenske mase kod rotornog bagera (Deterministyczny
model strumienia urobka koparki kolowej)

~Gorn. odkrywk.”, 20(1978)1--2, str. 17-27, 52-54, 5
il., 3 tabl., 3 bibl.pod., (polj.)

Moiseenko, V.G, Florja, V.Ja..: Modeli-
ranje dinamickih ispitivanja buldoiera (Modelirovanie
dinami&eskih ispytanij bul’dozera)
,.Gornstroit. i dor. masiny",
21-24, 5 bibl.pod., (rus.)

(Kiev), (1978)26, str.

Slojdo, G.A., Zahar&uk, B.2. i dr.: Otkopava

nje povriinskog otkopa koriiéenjem ripera za duboko -

riperovanje (Otrabotka kar’erov s ispol’zovaniem ryhlitelja
glubokogo ryhienija)
LGornyj 2., (1978)11, str. 36—39, 1 il., 1 tabl., (rus.)

Jonet,
otkrivci (Le defoncage des sols en terrassement)

~Chant. mag.”, (1978)96, str. 43—47, 9 il, 1 tabl.,
(franc.)
Zavalidin, V.S, Usenov, S.I. i Kavoki-

na, L.M.: Izbor postupka pratovara stenske mase pri
kombinovanom fransportu na rudnicima Turgajske rudne
uprave za boksit {(Vybor sposoba peregruzki gornoj massy
pri kombinirovannom transporta na rudnikah Tugejskogo
boksitovogo rudo upravlenija)

,.Nov. v tehn. i tehnol. otkryt. razrab. nedr Kazahstana",
Alma—Akta, 1978, str. 137—-145, 1 tabl., 2 bibl.pod.
(rus.)

Fedorjakin, N.N., Fedotov, LP. i Du-
$anov, B.l: Uslovi racionalne primens transporta
uglja trakama na povr#mskom otkopu ,,Sevarnij” (Uslovija
racional’'nogo primenenija konvejernogo transporta uglja
na razreze ,,Severnyj’’)

.Nov. v tehn. i tehnol. otkryt. razrab. nedr Kazahstana”,
Alma—Ata, 1978, str. 146—151, 3 il., 2 tabl., (rus.)

Navelka, J. i Skarda,
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B.: Savremeno stanje i

C. : Riperovanjs stena otkrivke pri radovima na’

tendencije razvoja magistralnih transportera sa trakama na
povriinskim otkopima (Soudaeny stav a vyvojove
tendence dalkove pasove dopravy na poverchovych
dolech)

LUhli”, 26(1978)9,. str.
bibl.pod., (&es.)

402-407, 9 il., 2 tabl., 6

Mustafina, A .M. i Dolgov, Ju F.: Putevi
za poveéanje efektivnosti Zeljeznitkog transporta na
dubokim povriinskim otkopima (Puti povyéenija effek-
tivhosti ZeleznodoroZnogo trasnporta na glubokih ka-
r‘erah)

.Nov. v tehn. i tehnol. otkryt. razrab. nedr. Kazahstana®’,
Alma—Ata, 1978, str. 110-123, 4 il., 4 bibl.pod., (rus.)

Fadeev, B.V. i Medjakova, N.K.:lzbor
kompleksa za drobljenje i utovarno—transportne opreme
kod kamionskog transporta (Vybor komplektov drobil’
nogo i pogruzoé&no—transportnogo oborudovanija pri av-
tomobil’nom transporte}

LIVUZ Gornyj 2.”,(1978) 12, str. 7-9, 1 il., 3 bibl. pod.,
{rus)

'im - A.l. i Zilka, V.A.: Nagini za uvodenje
sistema upravljanja stabilno$éu kosina na povriinskim
otkopima (Puti vnedrenija sistemy upravienija ustojé&i-
vost'ju otkosov na kar‘erah)

.Sb. naué. tr. Vses. n.—i. i proekt.—konstruk. in—t po
osus. mestoroZd. polezn. iskopaemyh, spec. gorn. rabotam
rudni€. geol. i mark3ejd. delu’’, (1977)24, str. 78—82, 5
bil.pod., (rus.) .

Budkov, V.P, Vladimirov, O.A.,idr: Pita
nje koriSéenja elektronskih radunara pri proradunima
stabilnosti kosina (K voprosu ispol’zovanija EVM pn
ras€etah ustojéivosti otkosov)

.Sb. naué. te. Vses. n.—i. i proekt.—konstruk. in—t po
osul. mestorod. polezn. iskopaemyh, spec. gorn. rabotam
rudnié. geol. i marksejd. delu’’, (1977)24, str.93-98, 1 il.,
1 tabl., (rus.)

McMahon, B.K. i LeRoy, L.W.: Geolo3ki
parametri koji su odgovarni za stabilnost stenskih kosina
(Geoloaic parameters controling stability of rock slopes)
~Subsurface Geol. Petrol. Mining Constr.”, Golden, Colo,
1977, str. 661-674, 22 il., 1 tabl., (engl.)

Gard, O.P. i Dawon, |.W.: Praktitna primena
nedavno usavriene metodike projektovanja kosina po-
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92-99, 5 il., 13 bibl.pod., (engl.)

Wenzel, W., Franke, F.—H. idr.: Tendencije
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Meric, J.P.:Mlevenje (Lebroyage)
+Ann, mines'”, 184(1978)11, str. 19-28, 1 tabl., 5 il., 7
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(Magnitnoe obogas&enie kaolina)

99



+Sb.tr. VNIJ .nerudn.. stroit. matenalovugsdromehamz
(197816, str, 93-96, 2 il., 6 bibl.pod., lrus.) _,. ..

Mesenjasin, A.lL: Elektrféna sepataéiia u jakim
poljima (ElektriGeskaja separacija v sil'nyh poljah)
M..i..Nedra'”,.1978, 175 st;; 74 Ql 21 tabl,, 68 bibl.pod.,
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Fejt, G.N., Gajko, E.I. i dr.: O kompleksnoj
metodi ispitivanja gasonosnog masiva opasnog na
iznenadne izboje (O kompleksnom metode issledovanija
gasonosnogo masiva, 0pasnogo po vnezapnym vybrosam)
~Metodol. izmerenija naprjazenij v massive gorn, porod”’,
Novosibirsk, 1978,str. 43—45, 2 il. 2 bibl.pod., (rsu.)
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{rus.)

lvaskin, V.S.:Intenzitet obrazovanja pradine pri
kretanju kamiona velike nosivosti {Intensivnost’ pyleo-
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58—63, 2 tabl., {rus.)

Becker, H.: Borba sa prafinom kod otkopavanja
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delenie intensivnosti poZara po natal’'nym parametram)
.Sposoby i sredstva vedenija gornospasatel’'nyh rabot i
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" Cena nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu®)

Mr Milan 2ilié, dipl. ekon.

Prosecne cene kamenog i mrkog. uglia i koksa nekih karakteristiénth zemalfa u periodu
1972-1978. god. u izvomim vrednostima i tezinskim jedinicama**)

M

Godine

Opis

_Vrednosnc
i tezinske
jedinice

1972. 1973, 1974,  1975. 1976. 1977 1978

KAMENI UGALJ
Savezma Republika Nemadka

— Rurski koksni ugalj
11, 10/6-0 mm za top.
i. koks., fco rurski ’
revir DM/t 90,40 94,19 11985 15200 15830

— Rurski orah III,
spec. sagorlj. I za
domad., fco rursh i
revir DM/t 93,00 96,92 119,73 145,50 157,50 157,50 172 50

— Antracit orah 1V
22—12 mm, za
domad. feo rur-

ski revir DM/t 134,75 139,75 176,17 20300 21300
Francuska
— Masni orah,
50—80 mm, fco '
sever. revir FF/t 118,50 12550 - 186,60

— Antracit, tin — )
0/6 mm, fco sev. .
franc. rud. _ FF/t ... 19200 19200 201.38 250,75

— Plam. orah, 20,30—
15/35 mim, fco

Rudn. Lothringen  FF/t 12700 12700  169.65 20800 230.5
— Saar- A prosejan,

mas., fco utovaren

Benning FP/t 202,55 203,99 32447, 43466 35581

Belgija

— Masni orih,.
30—50 mm fco
vagon Rudnik
Campine B frs/1 1.095 1.095 ‘1.700 2430

~— Antradit, arah,
I11, 18/30—20/30 .
mm, fco vagon
rudnik B frs/t - 2.065 2.107 2604 3.135

Italija — Milano

— Gasno plam.,

polj., 40—80 mm, ‘ ) cae :
fco utovareno Lit/t  21.567  20.850 32995 43900 50.063 59.115 62.800

'} S obzirum na vrlo Cvste izmene medusobnih odnosa valute, iznete dolarske cens, sem. dolarskog pndrudja
samo su priblino tatne. . . . . -
*%\ Preisc Lohne Virtschafisrechungen, fachserie M Statistisches Bundesamt Wiesbaden -~ sveske iz 1972, —

© 1978. god. S .
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Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

Godine

1972.

1973.

1974.

1975.

1976.

mwn

—-Antracit orah,
nem., 30—50 mm,
fco utov. Lit/t

— Antracit orah,
juz. afrié., .
mm, fco utovareno Lit/t

Svajcarska

— Antracit, Rur,
30—50 mm, uvoz.
cena fco granica Sfrs/t

SAD

— Bitumen, domada
prodaja na veliko,
pros. cena, fco
utovareno na
rudniku $/2000 1b

— Hitumen, industr.

' prosejan, pros.
cena, fco
utovareno na.

rudni‘ku $/2000 Ib

— Pensilvanija,
antracit kesten,
pros. cena fco
utovareno na
rudniku $/2000 1b

MRKI UGALJ BRIKETIRAN
Sav. Rep. Nemadka

— Rajnski, finozrnasti,
utovaren, odredene:
cene za osnovno
podrudje DM/t

Italija — Milano

— nemacki, fco
utovareno .
u vagon Lit/t

Svajcarska

— nemadcki »Unione,
uvozne formi-
rane cene Sfrs/t

Austrija — Bed

— nemacki, rajnski
»Union« fco
veletrgovatko
skladiste Sch/dt

— srednjonemacdki
»Rekord« fco
veletrgovatko
skladiste Sch/dt

36.392

28317

231,91

11,37
10,38

18,23

50,00

21.226

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

55.204

289,63

29,97

58,00

38.219

165,97

71.088

65.992

303,738

44,86

65,30

45.367

172,00

85.525

74.400

303,80

46,43

70,50

57,115

169,00
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Godine

Opis

i teZinske

Vrednosne
jedinice

1972. 1973. 1974. 1975. 1976. 1977, 1978.

KOKS
Sav. Rep. Nemadka
_— Rur III, 90—40

mm, fco rurski ’
revir DM/t 138,25 143,79 182,92 21550 227,50 227,50 232,00

Belgija ' '

— Topionicki, . .
60—80 mm,
fco vagon : ) ' .
koksara ’ Bfrs/t 1925 1.925 3.091 313

Franquska.
— Topioniéki,
60—90 mm, fco
Severni revir
Francuske FF/t 201,00 203,33 291,79 36050 396,00 422,50 465,17

— Liva&ki, 60—90° _
mm fco Severni
, revir Francuske FF/t 24600 25133 32483 42375 452,38

Austrija
— 40—60 mm,
tezine preko
2 t, isporuke
fco veliki
potro$aci Sch/dt 163,30 151,00 191,83 24157 . 247,18 ...

Italija — Milano

— Topionicki, 40—70
mm, fco uto-
vareno u vagon
stanice Milano- Lit/t 34069  36.458 73.829  96.858 101.508 }22.166 123.425

— Livacki, fco
utovareno u

vagon stanice Lit/t 41850 43892 85425 111.758 116.558
Svajcarska
— gasni Sfrs/t 217,19 218,08 259,33 311,06 320,00
— lomlien, :
40—60 mm Sfrs/t 21494 216,35 262,61 317,08 318,17
SAD
— Conelsville, . .
topionicki, . .
fco pedi $/2000 1b 23,10 24,96 60,88 88,00 8800 88,00
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Najvise, najniie i proseine cene osnovnih obojenth metala na Londonskoj berzi metala (LME)

A

| engleskom triistu (MB) u 1978. god. i januar — mart 1979. god.”)

$ po m. toni, kg i fla¥'

1978.god. 1979. god. M
Opis januar—decembar decembar  Januar—Mart art
najvis$e najnize prosek najvile najnize . . prosek
Bakar (LMF) — cash vajerbar 1549 1.167 1. 2.153 1569 2.051
( — cash katode 1.522 1.152 %ggg 2.141  1.545 2.039
- — tromes. vajerbar 1.510 1.194 1.562 2.184 1.601 2.083
— tromes. katode 1.561 1.176 1.538 2.170 1.878 2.069
- :e::lleg l\(’;ggg‘;ar %ggg 1.168 1.532 2.154 1.570 2.052
— settlem.
_ bakar. cif Evropa D 1.~!§3 1.504 2.142  1.545 2.040
Olovo (LME) — cash 890 524 1.245 927 1.177
— tromeseéno "835 533 g(s)g 1.131 856 1.092
— settlement 890 524 859 1246 928 1.178
. . 795
Cink (LME) — cash 744 .831 694
— tromeseéno 755 451 o 859 717 %2
— settlement
Cink (GOB) — proizvodna osnova 744 449 687 831 695 800
Kalaj (LME
Kala) i — cash 15989 11025 14172 15229 13719 15.039
— tromesecno 15528 11016 13960 15.045 13.571 14-824
— settlement 15999 11030 14179  15.239 13.729 15.048
Kalaj (LME) — cash 15999 11025 14181 15.310 13.760 15.090
— visokog stepena — tromesecno 15622 11025. 13982 15.096 13.607 14.876
— settlement 16019 11050 14190 15.341 13.770 15.105
Aluminijum (MB) - — cash :
- — tromesecno 1234 1234 1234 1624 1259 1343
— min 99,5% cif Evropa 1245 1.154 1234  1.604 1255 1.536
R MY e ne b
. - . e 2.725 135 P . :
Antimon (MB —evrop. slob. trz. 99,6% cif .
" " ) — uslaplc transakeije ’ o e neraspored. . :
Ziva (MB) —- min 99.99% cif. glav. evr ) "
luke, $ po fladi od 76 1b 125 148 246 237
Bizmut -~ evr. slob. trz., cif 459 3.887 4.519 4.079
Kadmijum (MB) — evrep. ref. cene, ingoti
99,950/, cif/ex fabr. 5.65 5.459 nerasp. nerasp.
-— Komogggh, '
Sipke 99.95%, ci -
— slob. trz., ingoti i Sipke, 6.614 6.614
plaé. carina 5.251 5.033 o 5.009 4.800
— ingoti, slob. trz., cif 4.636 4.560 6.214 5.950
— gipke, slob. trz. cift 4.676 4.504 6.321 6.049
Zlato-London i
(MB) =~ prepod. kotacija . 7.792 7.782
Srebro (LME) — cash — spot e 34 191 =75 194 239
— tromesecno T e 196 2¢1 199 245
— $estomesecno 207 : 201 250 4 S50
om 194
— godisnje . 111 .. - 60
Selen (MB)$/kg — ostali izvori, cif 28 26 27 20

*) Odnos S:é za

najwisc i nainize u 1971 god. uscti su odnosi k-
najvisa i najni2a cena, za decembar 1,985:1, a za januar -mart -

~u vazili za mesec u kome se javlia
L opod 2.04:1
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistics, 1974—-1978.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1974—1979.
Metal Buletin — bilteni 1974-1979.

Metals Weck — bilteni 1974—1979.

Industrial Minerals — bilten 19741979

World Mining — bilteni 1974—1979.

Engineering and Mining Jourmal 1974—1979.
Un Quarterly Bulletin — bilteni 1974—-1979.
Metalstatistik 1966— 1977 Frankturt A/M,
Statistisches Bundesamt, Diisscldorf

Metal Bulletin {(Monthly), 1974—1979.

South African Mining & Engineering Journal, 1974-1979,
Bergbau, 1974—1979,

Erzmetall, 1974—1979.

Braunkohle, 1974—1979.

Gliickauf, 1973—1978.

Canadian Mining Journal, 1974—1979.

Mining Magazine, 1974—1979.



RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

, RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godignje)

Oglasavajte vasSe proizvode u ¢asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 3.000.00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.

- Redakcija




iza8ao je Iz stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglja u 1978. godini

Cena knjige je 2.500,00.— dinara.

Zainteresovani je mogu poruditi ili odmah uplatiti na racun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tacnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
0PREME

Dostayite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢emo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéae.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-

mila je za vas petojezic¢ni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na rec¢niku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus.

kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

O-113
odlagali$te, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) a chasse d'eau au
dessus du niveau
Hochspiilkippe (f)
BLCOKOCMDLIBHOI{ OTBaA

O-114
odlagali§§e, klizanje

stockpile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
kippenseitig

OTBAAbLHbIH OMOA3eHb

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dépot
Kippstelle (f)

OTBAaABbHOE MEeCTO

0-116
odlagaliste, napredovanje

advance of waste dump
avancement (m) du‘dépét
Kippenfortschritt (m)
[HIOABHI2HHEe OTBaAa

0-117
odlagaliste, odbacivatko

stacker dump

dépot (m) formé par l'engin de rejet
Absctzerkippe (f)

9KCKABATOPHBI1 (ab3eTuepHhbll) OTBAA

0-118
odlagaliste, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
face (f) vers de dépdt; face (f) vers
le remblai

Kippenrutschung

CO CTOPOHBI OTBaAa

Cena 1znosi 300,00— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir moichten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt einc 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 Ihnen zu diesem Fachwoérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Werstdndigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

... Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim videjeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedniCkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé za savladivanje Cisto jezi¢kih te$koca. MoZemo Vam na
tom reé¢niku cestitati i nadati se da ée doprinetli daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World |
EDITED FOR THE

-] (3]
Mming MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD
gg R @B

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. Bide mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
eaRBEITUNGSWERKSTATTEN HAMM ER 5865 LETMATHE — uNTERGRUNE

SEIT @ 1893

... teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwirterbuch, 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.

... saop§tavamo Vam, da nalazimo da je Va$§ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odlican. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do
sada dobre usluge, a ¢inice to i ubudude.




BERGAKADEMIE FREIBERG

Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Wérterbuch:
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersctzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Wérterbuches 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.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reénik mozZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna §tampa uéini¢e 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 Bergbauworterbuch 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 enthilt Begriffe wie »sAbbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregisier in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren 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_ans'pruchsvoll_ bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodi¥njeg rada. Dobro izraden i za ru
kovanje spretan priru¢nik sadrzi vise od 16.500 stru¢nih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrzi izraze kao »of
kopno ¢elo bez podupirada«... Pregledni registri u Cetiri ne-srpskohrvatska
jezika omogucavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporucuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



NI ININNY

Colliery
ﬁuardlan

~1e britanski meseéni tehmckl casopis iz oblastl rudarske

industrije uglja. Njegova lzda»acka.pohtuka je pruzanje
potpunih i savremenih. informacija o tehnikama i opremi
za podzemu eksploataciju uglja, .kako u Velikoj Britaniji,
tako i u prekomorskim zemljama. Pored toga, postoji i
véian_komercfjalni,odeljak. posvecen novostima iz podzem-

ne eksploatacije uglja Sirom sveta.

Za proizvodaée opreme koji Zele da oglase svdje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva
celokupno britansko trziste. '

Pored redovnih meseénih. izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN- X

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak
i dopunska obavestenja obratiti
- se:
The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
" John Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja. pt'atplata.— 7.10 Od. (7.5) £ sterlinga Lendon W. C. 2.
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prof.ing: nikela najdanovié
dr ing. radmilo obradovic

mehanika tla

uinzZenjerskoj praksi

Prof. ing. N. Najdanovi¢
Dr ing. R.Obradovi¢

MEHANIKA TLA -
U INZENJERSKOJ PRAKSI beograd. 1979.

Knjiga ,,Mehanika tla u inZenjerskoj praksi' prof. ing. Nikole Najdanoviéa i dr ing.
Radmila Obradovi¢a, u izdanju Rudarskog instituta, Beograd, izasla je iz $tampe. Sadrzi
478 strana sa 338 slika. Obradena su sva poglavlja iz osnove mehanike tla, stabilnosti po
metodama Bishopa i Janbua sa primerima proraduna, aktivni i pasivni pritisak tla,
nosivost tla sa proracunima po metodi Terzaghia, Brinc Hansena i poredenje sa nasim
normativnim propisima, teorija konsolidacije i proraéun poc¢etnog, primarnog i
vremenskog sleganja, poboljfanje tla izradom §ljunéanih 3ipova i fundiranje na Sipovima
po.metodi Terzahgia, Meyerhofa i Hansena.

Namenjena je struénoj javnosti rudarsko—geoloske i gradevinske struke u
preduzeéima, institutima i visokoskolskim ustanovama.
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N

Cena knjige je 150 dinara i moZe se dobiti u Rudarskom institutu Beograd,
Redakcija, 11081 Zemun, Batajnicki put br. 2 i u knjizarskoj mrezi.
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»

POSEBNA IZDANJA

RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA-«

INFORMACIJA C,
Informacija o proizvodnji, zalihama i trZistu uglja koja izlazi

meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplatd’

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA

- 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 Gencié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIE
SLOJEVITIH LEZISTA=« (I deo)

— Prof. dr Velimir Milutinovic¢:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« '

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56)

40,00

1.000,00

70,00

50,00

100,00

25,00




= RUDARSKI INSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim
izvodadima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIA
— 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

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINUIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
céasopis:

RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKI INSTITU

T T
BEOGRAD — Z EMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Q

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 engmeerlng.
electro-machine objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISIOI\'l,. 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 ihe 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:

RUDARSK! GLASNIK



@® veliki broj strucnjaka
@ visok naucni i strucni nivo

@® ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni v praksi

@ skustvo i pracenje naucnih
o

dostignuca u svetu

® savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge 1z navedenih delatnosti

obratite se na
POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2

Telefon 621-223 (Teleks 11830 YU RI)

Postarnski fah 116




@' large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied inl practice

® expgerience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laberatories and pilot-scale plants

guaranlee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to thé:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel, 691-223 — telex 11830 YU RI
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TEHNICK! REDAKTOR: MIRA MARKOVIE ~ NASLOVNA STRANA: A. KATUNARIC - SLIK A
NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACUA (SNIMLJENO U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOG-

RAD) -FOTO: §. RISTIC -






