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S T U D I J A-PROEKT  
MOZNOSTI ZA ISKORISTUVANJE NA FLOTACISKA 

JALOVINA ZA HIDROZASIP  VO JAMA NA HORIZONT XIV b 

 

 

A. Sodrzina na proektnata zadaca 

 

1.) Bilans na proizvodstvoto na ruda so bilans na upotrebliva 

“krupna frakcija”, vkupno= koli~estvo na jalovina za brana 

+ kolicestvo na jalovina za zasip; 

2.) Bilans i dinamika na potrebite na zasip na хorizont XIV b; 

3.) Verifikacija na posтrojkata i opremata za hidrozasip; 

4.) Ocenka i potreba za nov kontejner; 

5.) Odreduvawe na najnиska krupnost na hidrozasip bez dodatok 

na vrzivni sredstva; 

6.) Ispituvawe na mo`nosti za koristewe na positni frakcii 

ili celokupnata jalovina od flotacija za hidrozasip so 

dodatok na vrzivni sredstva; 

7.) Odreduvawe na soodnosot JALOVINA:VODA pogoden za 

hidrotransport do jama; 

8.) Odreduvawe na koeficientot na perkolacija: mm/h – vreme 

porebno za исceduvanje na zasipot; 

 

B. Potrebni podlogi za izrabotka na Studijata 

 
1.) Tehni~ka dokumentacija od pogonоt Flotacija za tehni~ko-

tehnolo{kite parametri na prerabotena ruda i dokumentacija za 

postoe~kata zasipna stanica; 

2.) Planov za potrebni koli~ini na hirozasip na horizont XIV b; 

3.) Studija za mo`nо iskoristuvawe na flotaciskata jalovina za 

hidrozasip vo otkopite vo revir Golema Reka; 

4.) Dopolnиtelni proekti za hidrozasipuvawe vo revirot Golema 

Reka vo rudnicite Sasa-M.Kamenica; 

 

C. Spisok na istrazuvaci 

 

1.) Prof. d-r Boris Krstev, glaven istrazuvac 

2.) Prof. d-r Blagoj Golomeov, соработник истражувач 

3.) Doc. d-r Mirjana Golomeova, соработник истражувач 

 

Sorabotnici: 

 

1.) Markovski Slobodan 

2.) Nikolov Saso 

3.) Pavlovski Borko 

4.) Spasovski Dragan 
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5.) Krstev Aleksandar 

 

 

 

 

SOZNANIJA I TEORISKI OSNOVI NA OTKOPNIOT METOD SO 

PRIMENA NA STVRDNATA HIDROFLOTACISKA ZAPOLNA 

 

Osnovni principi i primenlivost 

 

 Rudnoto mineralno nao|ali{te koe e otvoreno i podgotveno vo 

otkopni poliwa za otkopuvawe, se otkopuva so koistewe na razni otkopni 

metodi. Otkopuvaweto e poslednata faza vo procesot na organizirawe na 

proizvodstvoto i ima za cel da se dobie maksimalna mo`na koli~ina na 

ruda. Na~inot na koj toa se izveduva se narekuva otkopen metod. Eden od 

tie koi se vo {iroka upotreba pri podzemnata eksploatacija e otkopniot 

metod so zapolnuvawe na otkopaniot prostor. 

 Vo sovremenata praksa otkopniot metod so zapolnuvawe na 

otkopaniot prostor so primena na hidrauli~na zapolna od flotaciska 

jalovina, kako i so stvrdnata zapolna zazemaat сe pozna~ajna уloga. Ovaa 

postapka podrazbira deka napravenite prazni prostori ne se zaru{uvaat 

tuku se zapolnuvaat so neproduktivni materijali. So primenata na 

vla`na hidrozapolna od flotaciska jalovina ili pak so primena na 

stvrdnata hidrozapolna, procesot na slegnuvawe na terenot prakti~no e 

isklu~en. Postapkata za zapolnuvawe pretstavuva integralen del na 

otkopniot metod so zapolnuvawe na otkopaniot prostor. Zapolnata kaj 

ovoj metod se sprotivstavuva na podzemnite pritisoci, go spre~uva 

slegnuvaweto na terenot, ja namaluva potrebata od sigurnosni plo~i i 

sigurnosni stolbovi, a voedno slu`i kako platforma za izveduvawe n 

razni aktivnosti vo fazata na otkopuvawe. Materijalot za zapolna se 

dobiva od podgotvitelnite raboti vo jamata, od posebni otkopi nameneti 

za dobivawe na jalov materijal, otkopni magazini, otkopni xebovi i 

drugo. 

 Vo zavisnost od uslovite na mineralnoto nao|ali{te, zapolnuvawe 

na otkopaniot prostor mo`e da se izveduva na razni na~ini. Zapolnuvawe 

na otkopaniot prostor mo`e da bide potpolno ili delumno, dodeka 

koristeniot materijal mo`e da bide vo suva ili vla`na sostojba. 

Zapolnuvaweto na otkopaniot prostor so suva zapolna i primena na 

tehnologija na rabota so `iva sila i mehnizirani sredstva se narekuva 

mehani~ka postapka, a zapolnuvaweto na otkopaniot prostor so vla`na 

zapolna se narekuva postapka na hidrostvrdnata zapolna. 

 Suvata zapolna pretstavuva konvencionalna tehnologija na 

zapolnuvawe, a primenata na vla`na hidrozapolna pretstavuva razviena 

tehnologija, a pak stvrdnatata hidrozapolna pretstavuva specijalna 

postapka za zapolnuvawe na otkopaniot prostor.  Stvrdnatata hidro-

zapolna vo odnos na konvencionalna postapka so suva i vla`na zapolna vo 

mnogu se razlikuva. Osnovna razlika e vo tehnologijata na podgotovka na 

materijalot za zapolna, strukturata na materijalot za zapolna i 

karakteristikite a samata zapolna. 



 4 

 Otkopniot metod so zapolnuvawe na otkopaniot prostor se 

primenuva skoro vo site sredini vo mineralni nao|ali{ta so pravilna i 

nepravilna forma, kako i vo uslovi na mineralni nao|ali{ta i rudni 

pojavi so razli~na debelina, otkopna povr{ina, dlabo~ina, cvrstina i 

stabilnost na pridru`nite karpi. Vo odnos na naklonot na rudnite 

pojavi, rudnite tela treba da se so minimalna granica od 40-50
o
, a 

maksimalna do 90
o
, pa i so sprotiven naklon, koj e karakterisтi~en za 

primеna so suva zapolna. Otkopaniot prostor, odnosno rabotniot prostor 

pome|u zapolnata i rudata vo пrosek treba da iznesuva 2,0m, pa i pove}e, a 

poretko vo granicite od 1,2-1,5m. 

 Otkopniot metod so primena na stvrdnata hidrozapolna, kako 

specijalna postapka za zapolnuvawe na otkopan prostor e dosta 

fleksibilen i efikasen i vo uslovi na mineralni nao|ali{ta so 

zna~itelno pomali nakloni od spomnatite. Postapkata so stvrdnata 

hidrozapolna ovozmo`uva otkopuvawe i na nao|ali{ta so horizontalni 

polo`bi, odnosno nao|ali{ta so nulti nakloni. 

 Ovie otkopni metodi, so suva zapolna, osobeno so vla`na zapolna, 

se vbrojuvaat vo grupata na najskapi metodi na otkopuvawe. Zaradi toa, 

tie naj~esto se primenuvaat za otkopuvawe na mineralnoto nao|ali{te so 

visoka sodr`ina na metali vo rudata i rudi so golemi vrednosti. Ovoj 

otkopen metod razvien so primena na stvrdnata hidrozapolna sostavena 

od flotaciska jalovina, krupen agregat, cement i voda, vo definirani 

odnosi so sovremena opрema, mo`е so golem uspeh da se primenuva i za 

otkopuvawe na mineralni nao|ali{ta so siroma{ni rudi, odnosno vo 

uslovi kade prose~nata sodr`ina na otkopanata ruda e so pomala 

sodr`ina od onaa vo mineralnoto nao|ali{te. 

 Otkopuvaweto na  mineralnoto nao|ali{te so primena na otkopen 

metod so stvrdnata hidrozapolna mo`e da bide selektivno i masovno. 

Iskoristuvaweto na rudata so mehani~ka ili hidrauli~na postapka, t.e. 

so primena na zapolna e vo granicite od 95-98%,  so primenata na 

stvrdnata hidrozapolna iskoristuvaweto na rudata dostignuva nivo od 98-

100%. Osiroma{uvaweto na rudata kaj konvencionalnata postapka, suva 

ili vla`na zapolna e od 3-5%, a kaj stvrdnata hidrozapolna iznesuva 0-2%, 

a ako otkopuvaweto se vr{i odgore kon dolniot horizont, mo`e da se 

o~ekuva osiroma{uvaweto na rudaтa da se сvede na 0%. 

 

Otkopen metod so postapka na suva zapolna 

 

 Otkopnite metodi so zapolnuvawe na otkopaniot prostor so suva 

zapolna se primenuvaat vo uslovi na mineralni nao|ali{ta so пravilna i 

nepravilna forma, apofizni pojavi, tektonsko poremeteni sredini, 

vkle{teni rudni pojavi, rudni `ili so mali debelini i sli~no. Pri toa, 

rudata vo mineralnoto nao|ali{te treba da e dosta cvrsta, pridru`nite 

karpi mo`at da bidat i so pomala cvrstina vo odnos na rudata. Vo odnos 

na naklonot na rudnoto telo, so pomali debelini treba da se okolu 60
o
, a 

kaj podebelite rudni pojavi, naklonot mo`e da e i pomal od 60
o
. 

 Otkopuvaweto na rudni `ici so primena na metodot na 

zapolnuvawe mo`e da se vr{i po nasoka na rudnoto telo ili napre~no na 

nego. Naj~esto vo spomnatite uslovи, procesot n zapolnuvawe se vr{i so 

suva zapolna, dodeka napreduvaweto e od dolnoto kon gornoto nivo. 
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Poradi ovie principi ovaa postapka se narekuva horizontalno ili 

pre~no otkopuvawe, odnosno krovno otkopuvawe vo eta`i. Krovot kaj 

ovie metodi se dup~i i minira vo horizontalni eta`i vo visina od 2-3m. 

Miniranata ruda pa|a na zapolnata, se natovaruva, a potoa otkopaniot 

prostor se zapolnuva so suva zapolna na ista visina se dodeka ne se 

otkopa rudniot blok do gorno nivo, odnosno horizontot. Rabotniot 

prostor e so visina od 2m.  

 
 

 

 Prika`aniot otkopen metod se primenuva vo uslovi na mineralni 

nao|ali{ta so `i~na i jajcevidna forma, so debelina od 1,5-6,0m, pa i 

pove}e metri, odnosno debelini. Otkopuvaweto se vr{i vo rudni blokovi 

vo dol`ina od 50-60m i visina od 40-60m. Zapolnata e od suv materijal, a 

osiguruvaweto na otkopot e naj~esto so drvena podgrada. 

 

Metod so hidroflotaciska zapolna 

 

 Generalno gledano site otkopni metodi koi se primenuvaat za 

otkopuvawe na mineralnite nao|ali{ta vo uslоvi na rudnici so podzemna 

eksploatacija, so pomali ili pogolemi modifikacii mo`at da se 

adaptiraat za uspe{na primena na vla`na zapolna, odnosno hidrozapolna.  

so primena na suva zapolna pri unapreduvaweto na proizvodniot proces 

na otkopuvaweto se koristi kako bazi~en model, skoro vo site uslovi 

kade {to postojat potencijalni mo`nosti za primena na horizontalno 

krovno otkopuvawe. Osnovnite barawa za adaptacija na otkopniot metod 

so horizontalno krovno otkopuvawe vo eta`i so suva zapolna, 

proizleguvaat voglavno od domenot na na~inot na zapolnuvawe i 

materijalot za zapolna. Pri izborot na adaptiraniot otkopen metod, 

odnosno zamena na konvencionalnata postapka na zapolnuvawe so 

hidrauli~na zapolna, obi~no osnovniot koncept na rasporedot na 

objektite za podgotovka ostanuva skoro nepromenet ili pak eventualnata 

modifikacija e nezna~itelna. Objektite na rudniot blok za otkopuvawe 

po dol`ina i po visina ostanuvaat neizmeneti. Rasporedot naj~esto 

proizleguva od sigurnosta {to ja dava samata podgotovka, a toa 

obezbeduva sigurnost vo pristapot do otkopot i otstapuvaweto od 



 6 

otkopot, kako i vo dvi`eweto na lu|eto kon niskiot, odnosno povisokiot 

horizont i sli~no.  

 

 
 

 Prika`aniot otkopen metod, adaptiran za primena na 

hidroflotaciska zapolna, kako i niza drugi otkopni metodi so drug 

raspored na objekti za podgotovka, prilagodeni za voveduvawe na 

hidrozapolna od flotaciska jalovina vo odnos na metodite so zapolna so 

suv materijal se so zna~itelni prednosti, iako postojat odredeni 

negativni karakteristiki. Prednоsti se: za transport se koristat 

postojnite transportni pati{ta, dava mo`nost za koristewe na 

flotaciska jalovina, obemot na flotaciskata jalovina koja izleguva 

od flotacijata i cvrstinata na jalovinata vo najgolem broj na slu~aji 

gi zadovoluva barawata na zapolnata, gubitokot na rudata koja 

nastanuva pri otkopuvaweto e zna~itelno malo, zgolemena sigurnost 

pri rabota, i namesto slepi rudarski prostorii za dostavuvawe na 

zapolna mo`at da se koristat i dolgi dupnatini so golemi otvori, a 

isto taka poradi brzinata na zapolnuvawe intenzitetot na 

otkopuvawe i produktivnosta na trudot se pogolemi. Negativnosti se: 

tro{ocite za otkopuvawe se zgоlemeni, procesot na odr`vawe i 

odvodnuvawe stanuva poslo`en, odr`uvaweto na instalaciite za 

transport na hidrozapolna e dosta specifi~no, se vlo{uvaat 

klimatskite uslovi vo jama, a isto taka stepenot na amortiziranost 

na opremata za zapolnuvawe, kako i samata instalacija za zapolna e 

dosta intenzivna. Pogolem del od negativnostite koi se pojavuvuvaat so 

primena na hidroflotaciska jalovina kako zapolna, mo`at da se 

otstranat so primena na posovremeni re{enija od konvencionalnite. 

 

 

 

 

Otkopen metod so stvrdnata hidrozapolna 

 

 Osnovnite i op{tite principi na otkopniot metod so primena na 

stvrdnata hidrozapolna za zapolnuvawe na otkopaniot prostor, vo osnova 

ne se razlikuva od konvencionalnite otkopni metodi so zapolna. 

Pozna~ajni otstapuvawa koi se neophodni proizleguvaat od 

specifi~nostite na postapkata koja so sebe gi nosi stvrdnatata 
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hidrozapolna. Ovoj otkopen metod se prиmenuva za otkopuvawe na 

mineralni nao|ali{ta so vrednoсni metali ili vo uslovi na mineralni 

nao|ali{ta so mnogu slo`eni uslovi za eksploatacija i vo uslovi na 

nao|аli{ta so naglaseni podzemni pritisoci. Bez razlika od stepenot na 

slo`enosta na rudarsko-geolo{kite uslovi i eksploataciskite 

karakteristiki na samoto mineralni nao|ali{te, pri nivnata primena 

moraat da gi zadovolat slednite uslovi: 

 Otkopniot metod mora da bide dosta siguren. Procesоt na 

otkopuvawe i na~inot na zapolnuvawe mora da se vo kontinuitet so 

procesot na rabotewe, odnosno samiot proces vo celost treba da e 

bez zna~itelni zastoji; 

 Metodot na otkopuvawe mora da obezbedi skoro celosno 

otkopuvawe na definiranata koli~ina na ruda vo mineralnoto 

nao|ali{te, osobeno ako rudata e so vrednosen karakter ili e so 

zna~ajno ekonomsko vlijanie na samiot rudnik; 

 Procesot na otkopuvawe mora da obezbedi golem intenzitet, 

osobeno ako se raboti za otkopi so mali otkopni povr{ini ili vo 

uslovi na jamska sredina kade postоjat pridru`ni karpi so 

naglasena nestabilnost; 

 Otkopnite rabotili{ta mora da se so visok stepen na 

koncentracija, odnosno visoka koncentracija na otkopite, mora da  

obezbedat visoka produktivnost, brza dinamika na otkopuvawe, a 

isto taka i proizvodnosta da bide visoka. 

Prilo`enite barawa i uslovi pri primenata na otkopniot metod so 

stvrdnata hidrozapolna i vo uslovi na mineralni nao|ali{ta so 

najslo`eni rudarsko-geolo{ki uslovi moraт da bidat zadovoleni. 

Rasporedot na rudarskite objekti nameneti za podgotovka za rudniot 

blok za otkopuvawe, odnosno stvrdnatata hidrozapolna, kako i na~inot na 

zapolnuvaweto e razli~no, no kako krajna cel e rasporedot na objektite 

za podgotovka i na~inot na zapolnuvaweto da gi zadovoli osnovnite 

barawa na otkopniot sistem. Ovoj otkopen metoд e so golema mo`nost i 

golema fleksibilnost. Zaradi primena na ovaa postapka otkopuvaweto da 

se vr{i od dolnoto kon gornoto nivo, a isto taka i vo sprotivna nasoka, 

se ovozmo`uva kombiniran na~in na otkopuvawe. Otkopniot metod so 

primenata na otkopniot metod so stvrdnata hidrozapolna kako sistem na 

otkopuvawe, ne samo {to pretstavуva po svoite karakteristiki 

specifi~en problem, tuku e i slo`en za re{avawe. 
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 Otkopniot metod so primena na  stvrdnata hidrozapolna obezbeduva 

za{tita od po`ar, ovozmo`uva bezbednost vo procesot na rabota, ima 

{iroka mo`nost na primena, ovozmo`uva visok stepen na mehaniziranost 

na procesite za rabota i humaniziranost na procesot na trudot, a voedno 

obezbedуva ostvaruvawe na zna~itelni tehni~ki i vrednosni indikatori. 

Iako se vbрojuva vo grupata na najskapite otkopni metodi so primena na 

se posovremeni tehni~ki i tehnolo{ki re{enija, {to gi ovozmo`uvaat i 

novite soznanija, mo`e so golem uspeh da se primenuva i vo mineralni 

nao|ali{ta so prоse~na sodr`ina na metalot vo rudata, kako i vo uslovi 

na nao|ali{ta so slo`eni uslovi za eksploatacija ili mineralni 

nao|ali{ta koi ja limitiraat primenata na drug vid otkopni metodi. 

Iako e skap metod za otkopuvawe, so primena na racionalni re{enija koi 

}e obezbedat efikasen na~in na otkopuvawe, mo`e da se postigne 

unapreduvawe na proizvodniot proces na otkopuvawe. Obezbeduva visok 

stepen na iskoristuvawe i mal koeficient na osiroma{uvawe na rudata. 

 

Osnovni osobini na hidrozapolnata 

 

 Osnovnata osobenost na zapolnata za hidrozapolnuvawe na 

otkopaniot protor, pa i samatа hidrozapolna, e uslovena od 

karakteristikite na materijalot za sostav na stvrdnatata hidrozapolna. 

Kako materijal za sostav na stvrdnatata hidrozapolna se koristi 

jalovinata od flotaciskite procesi, metalur{kite procesi, procesi za 

separacija, zdrobeni agregati i stvrdnuva~i od cement, var, kaolin, 

pepel, gips i drugo. Pri normalni eksploataciski uslovi, materijalot za 

sostav na hidrozapolnata i samata hidrozapolna mora da gi poseduvaat 

slednive osobenosti: 

 Masata za zapolnuvawe mora da e so dovolna propustlivost 

(propustlivost za voda), kako ne bi se zadr`uvalo otkopnoto 

pole ili otkopot vo neproduktivna faza na rabota; 

 Zapolnata po vgraduvaweto vo otkopaniot prostor treba mo{ne 

brzo da se slegnuva i stabilizira, odnosno izdvojuvaweto n 

vodata od zapolnata treba da se vr{i vo {to pokratko vreme; 

 Zapolnata i materijalot za sostav na zapolnata ne treba da 

sodr`at vlijatelni komponenti vrz promenata na klimatskite 

uslovi i ekonomskite standardi vo eksploataciskoto pole; 

 Materijalot za sostav na zapolnata i samata zapolna treba da e 

so dovolna nosivost i дa ovozmo`uva normalna aktivnost na 

otkopite, odnosno rabotili{tata. 

Vo zavisnost od vidot na materijalot, odnosno samata zapolna 

zavisi i na~inot na upravuvaweto so podzemnite pritisoci, zadr`uvawe 

na fazata na zaru{uvawe, sproveduvawe na aktivnostite na otkopot vo 

tekot na otkopuvaweto, rasporedot na podgotvitelnite objekti i samata 

podgotovka na otkopot za otkopuvawe, na~inot na zapolnuvawe i sli~no. 

 

Osobenosti na stvrdnatata hidrozapolna 

 

Stvrdnatata hidrozapolna, kako specijalna zapolna ili specijalna 

postapka za podgotovka na zapolnata za zapolnuvawe na otkopaniot 

prostor, se primenuva vo golem broj na rudnici so podzemna 
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eksploatacija, a naj~esto e zastapena vo rudnici so specifi~ni i 

сlo`eni rudarsko-geolo{ki uslovi i karakteristiki. Pri toa, sekoja 

stvrdnata hidrozapolna za zapolnuvawe na otkopaniot protor, mora da gi 

sodr`i slednite komponenti: 

1. Osnoven materijal za zapolnuvawe; 

2. Voda za vrzuvawe na komponenтиte; 

3. Materijal za vrzuvawe ili stvrdnуvawe; 

Me|usebnoto me{awe na osnovnite komponenti ili materijali za 

sostav na stvrdnata hidrozapolna vo odredeni odnosi ja so~invaat 

strukturata na zapolnata Materijalot za sostаv na stvrdnata hidro-

zapolna vo sebe mora da sodr`i kalcium, magnezium oksid i aluminium 

peroksid, mali koli~ini na sulfur i mangan oksid. Vrz osnova nа 

modulot na bazi~nost i aktivnosta na materijalite se ocenuva i 

sposobnosta na me|usebnoto povrzuvawe na materijalite za sostav na 

zapolnata. Kako osnoven materijal za sostav na stvrdnata hidrozapolna se 

koristi: flotaciska jalovina ili separirana (ciklonirana) jalovina, 

droben kamen ili pesok, stvrdnuva~ od cement ili sli~no na toa i voda. 

Osnovniot materijal za sostav na stvrdnata hidrozapolna, flotaciskata 

jalovina i krupniot materijal, mora da gi ispolnuva slednite fizi~ko-

mehani~ki osobini: 

 Hemiska inertnost na materijalot, a isto taka da ne sodr`i kiseli 

soedinenija; 

 Sodr`inata na sulfurot mora da e vo гranиci od 8-15%, a piritot 

trebа da e zastapen 4%. Ovie sodr`ini mora da bidat so 

kontrolirani koncentracii; 

 ^esti~kite so golemina pod 0,02 mm treba da se izdvojat. Krupniot 

agregat treba da e vo granici od 50-60 mm, dodeka perkolacijata 

treba da e vo granici od 100 mm/h, a mo`e da bide i od 20-40 mm/h. 

 Specifi~nata masa, zaradi ostvaruvawe na hidrotransportot na 

zapolnata treba da e vo granici od 2,4-3,6 gr/cm
3
; 

 Hidrotransportnata me{avina za zapolna na otkopaniot prostor 

treba da e vo optimalni odnosi ili C:T= (50-78%):(22-50%); 

 Za stvrdnuvawe na masata nameneta za zapolna treba da se 

primenuva stvrdnuva~, a toa naj~esto se pravi so цement. 

Stvrdnuva~ot posle 28 dena treba дa dostigne nivo na cvrstina na 

zapolnata od 1,2-2,0 MRa, {to pretstavuva i normalna golemina, a 

pri odredeni barawa za otkopuvawe od gorniot kon dolniot 

horizont ovaa golemиna mo`е da bиde i od 7 MRa. 

Mora da se spomenе deka specifi~nostite na stvrdnata hidrozapolna 

pri izborot na postapkata za podgotovka na zapolnata pri primenata vo 

sekoi novi uslovi bara i posebno prou~uvawe.  
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SOZNANIJA I REZULTATI OD STUDIJATA I 

DOPOLNITELNITE PROEKTI ZA MO@NOSTITE  I USLOVITE 

ZA KORISTEWE NA FLOTACISKATA JALOVINA ZA 

HIDROZAPOLNA VO OTKOPITE NA GOLEMA REKA 

 

 Vo izrabotenata Studija i Dopоlnitelnite proekti predviduva-

wata bile naso~eni kon dobivawe na parametri koi mo`at da poslu`at so 

dovolen stepen na sigurnost za izrabotka na Glavni tehnolo{ki proekti 

za izdvojuvawe, transport, razvod i vgraduvawe na flotaciskata jalovina 

vo otkopite. Pri obrabotkata na parametrite koi se sodr`ani vo 

Studijata i Doplnitelnite proekti bilo pojdeno od slednite uslovi: 

 Flotaciskata jalovina morala da bide inertna vo pogled na 

sozdavawe na {tetni gasovi pri uslovi na jamska eksploatacija vo 

revirot Golema Reka pri rudnikot Sasa; 

 Flotaciskata jalovina koja se koristela za hidrozapolna mora da 

ima takov granulometriski sostav koj zadovoluval da se obezbedi 

minimalna perkolacija (isceduvawe) od 40 mm/h; 

 Flotaciskata jalovina upotrebliva za hidrozapolna treba da 

sodr`i pirit, pirotin i drugi minerali vo takvi koli~ini koi 

nemo`at da predizvikuvaat samozapaluvawe na vgradenata jalovina 

vo otkopite, ili pak da dovedat da takov stepen na oksidacija pri 

{to bi do{lo do razvivawe na {tetni gasovi koi bi ja zagrozile 

рabotnata sredina na rabotnicite; 

 Optimalen granulometriski sostav na flotaciskata jalovina za 

hidrozapolna vo otkopite, taka da ne sodr`i ~esti~ki pod 20 

mikroni vo tolkava koli~ina koja bi spre~ila brzinata na 

isceduvawe vo zapolnetiot prostor, a istovremeno da se namali 

nosivosta na hidrozapolnata, vrz koja treba da se dvi`i 

mehanizacijata i rabotnicite (po`elno e vo sostavot na 

flotaciskata jalovina da ima najmnogu (4÷8)% -0,020mm); 

 Za vodopropustlivosta i vremeto na isceduvawe na hidrozapolnata 

vo otkopaniot prostor treba da se pretpostavi deka golem procent 

na najsitni ~esti~ki sozdavaat gnezda vo hidrozapolnata koi go 

spre~uvaat isceduvaweto. Takva hidrozapolna se nao|a pod 

pritisok i kako takov ne dava nikakva nosivost, {to razbirlivo 

pridonesuva hidrozapolnata da se ponesuva kako ka{esta ili te~na 

materija; 
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 Pri hidrozapolnuvaweto na otkopite jalovinata mora da ima 

odredena nosivost, a isto taka vremeto na isceduvawe ne smee da 

bide mnogu dolgo. Za vreme na isceduvaweto otkopot se nao|a vo 

neproduktivna faza barem dodeka ne se otcedi gorniot sloj, a vo 

neproduktivna faza mo`at da se vbrojat i podgotovkata na otkopot 

za hidrozapolna, postapkata na hidrozapolnuvawe, istekuvaweto na 

iscedenata voda od otkopot ili pak isceduvawe na odredena 

debelina od hidrozapolnata; 

 Standardnite metodi za ispituvawe i empiriskite izrazi koi se 

primenuvaat vo mehanikata na po~vi ovozmo`uvaat odreduvawe na 

koeficientite na vodopropustlivost na hidrozapolnata i iznesuva 

okolu: K=2,36÷2,57x10
-6

m/sek, {to dalo za pravo da se konstatira 

deka hidrozapolnata gi zadovoluva uslovite vo odnos na 

vodopropustlivost; 

 Pri otkopnite metodi na korisnite minerali odozdola nagore so 

hidrozapolna na otkopaniot materijal, hidrozapolnata ima uloga 

da gi obezbedi okolnite karpi vo tekot i pole eksploatacijata, a 

slu`i kako osnova od koja i na koja se izvr{uvaat site fazi od 

tehnolo{kiot proces na otkopuvawe. Zatoa mehani~kite i 

tehni~kite osobini se od golemo zna~ewe za nosivosta na 

hidrozapolnata vo otkopaniot prostor. Spored osnovnite 

parametri koi treba da gi zadovoluva hidrozapolnata, nosivosta na 

hidrozapolnata treba da iznesuva pove}e od 5 kgr/cm
2
~5.000 kN/m

2
 po 

24 ~asa hidrozapolnuvawe (dobienite rezultati se pogolemi: 10,87 

kgr/cm
2
>5 kgr/cm

2
); 

 Досегашните искуства со хидротранспорт каде што транспортен флуид е 
водата во мешавината (пулпата), претставува едноставен елемент во 
пресметките на хидрауличните параметри, бидејќи променлива 

независна е температурата, од која зависи вискозитетот, а од него 
останатите хидраулички особини на течноста-водата. Друга е состојбата 
со особините на цврстата компонента-песокот, бидејќи зрната на песокот 
можат меѓусебно да се разликуваат по особините, па така да влијае на 

процесот на хидротранспорт. Од тие особини најважни се  крупноста, 

обликот, составот, запреминската маса и друго. Покрај наведените 
особини, кај хидротранспортот постојат големи разлики во брзините на 
движење на нешавината песок+вода низ цевките и мора да се спомене 

дека транспортните брзини кај хидротранспортот се ограничени. Од 
друга страна, транспортните брзини не можат да бидат сосема мали, 
затоа што доаѓа до таложење на песокот во цевководите. Таа мора да 
биде поголема од критичната брзина која е пак функција од брзината на 

таложење. Додека најниско можната брзина е остро ограничена со 

критичната брзина, високоите брзини не се така остро ограничени, 
меѓутоа, при нив пак се развива големо триење во цевководите што 
предизвикува абразија и намален век за експлоатација на цевките. Во 

зависност од брзините на струењето, дијаметарот на цевките, средниот 
дијаметар на зрната и запреминската маса на мешавината, во цевките се 
формира одреден режим на струење на мешавината. Оваа зависност на 
споменатите параметри одредува на кој начин ќе се движат зрната песок 

низ цевководот, односно дали се носени така да чинат рамномерен 
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распоред на густината во мешавината песок+вода преку сиот пресек на 
цевките, или пак, ако тоа не е случај, каков е распоредот на густината и 

која е брзината на движењето на зрната песок. За значението на режимот 
на движењето на зрната први го откриле Дуранд и Невит кои покрај 

режимот на струење го одредиле и хидрауличниот пад. 
Карактеристиките на крупноста на фракцијата на флотациската јаловина 

(која е докажана со Студијата како погодна за засипен материјал-
хидрозаполна) се соодветни со пресметаните големини за среден 

дијаметар на зрната и брзината на таложење. Песокот кој бил предвиден 
за хидрозаполна во идејните проекти на инвестициската програма 
(пред изработка на Студијата за Голема Река) е со значително 
поголемо учество на ситни фракции, при што  учеството на зрната 
со крупност од -0,150 мм во него изнесува 64,7%, додека во 
Студијата е констатирано 46,6%.  
За сведувањето на учеството на фракциите од -0,020 мм во прифатливи 

мерки, Студијата докажала дека крупната фракција во песокот мора да 
биде значително поприсутна, па затоа се добиваат средни дијаметри на 
зрната од dsr=0,197 mm, dodeka vo idejnite proekti средни дијаметри 
на зрната се помали од dsr=0,197 mm.  

Разлика се појавува и во запреминската маса на песокот vo idejnite 
proekti со 3,24 т/м3, а во Студијата 3,39 т/м3. 
Овие големини делуваат на зголемувањето на брзината на таложење, која 
сега е 0,041 м/сек, во однос на пресметаната од 0,025 м/сек. 

Овие констатации условиле понеповолни хидраулишни параметри: 
поголема критична брзина, потреба за поголема транспортна 
брзина, помал дијаметар на цевките, поголеми отпори на 
струењето на мешавината песок+вода и поголема абразија на 
цевките. 

 Одредувањето на дијаметарот на цевките, преку прелиминарниот 
дијаметар на цевките, брзината на протокот на мешавината песок+вода 

во цевките со прелиминарниот дијаметар, пресметката на критичната 
брзина и усвојувањето на критичните брзини, јасно се укажува на 
одговорот дека цевките со дијаметар од D=100mm најмногу одговараат 

на барањата за брзините. 

 Пресметаните хидраулички падови за чиста вода, хидрауличкиот пад на 

мешавината покажуваат вредности од 1,45 КРа/м. 

 Транспортот за хидрозаполната до откопите на јамата (геометријата и 

распоредот на транспортните патишта, инка за хидрозаполна и 

нејзино димензионирање, разводот на мешавината песок+вода по 

ходниците до откопите за хидрозаполнување и нивно заполнување), 

потребните уреди за гравитациски транспорт (цевководи, избор на 

цевководи, инка на почетокот на цевководите, уреди на цевководот во 

откопите, зацврстување на цевководите во ходниците и ускопите). 

 Потребен број на контејнери за хидрозаполна-засипен материјал за 

предвидено производство 2 контејнери со вкупно 800 м
3
 со организација 

на работење со хидрозаполна. 

 Организација на работење, сигнализација или комуникации. 

 Заштитни мерки. 
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SOZNANIJA I REZULTATI OD STUDIJATA I  PROEKTOT 

BUDGET and LIFE of MINE PLAN-SASA MINE (SRK Consulting)  ZA 

MO@NOSTITE  I USLOVITE ZA KORISTEWE NA 

FLOTACISKATA JALOVINA ZA HIDROZAPOLNA VO 

OTKOPITE NA SVIWA REKA 

 

Предвидувањата, претпоставките и препораките кои ги посочува SRK 

Consulting во Проектот BUDGET and LIFE of MINE PLAN-SASA MINE 

укажуваат на животен век на експлоатација на рудата од ревирот Свиња Река до 

2017 година со годишно производство прикажано на дијаграмот. Максималното 

производство се предвидува од 2007-2011 година со 750.000 тони руда.  

Поради зголемување на искористеноста на рудата, а истовремено на 

намалување на разблажувањето SRK Consulting во Проектот предвидува 

различни методи на откопување, меѓутоа преовладува методата на слојно 

откопување со хидрозаполна и Шведска метода на откопување (одозгора 

надоле). 

Спецификите кои ги нуди откопната метода со хидрозаполна мора да го 

реши проблемот на потребна количина на песок за хидрозаполна, бидејќи 

истиот треба да се користи како хидрозаполна, а исто така и за изградба на 

браната на хидројаловиштето. Изборот мора да го реши и проблемот на 

недостаток на материјал за хидрозаполна, а да притоа не се поремети 

технолошкиот процес во подземните простории, да обезбеди максимални 

услови за механизацијата и работниците кои би се нашле во услови на 

откопување на потребната руда и хидрозаполнување со флотациска јаловина со 

соодветна крупност, носивост и други карактеристики. 
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SOZNANIJA, PRETPOSTAVKI: STUDIJA  ZA 

MO@NOSTITE  I USLOVITE ZA KORISTEWE NA 

FLOTACISKATA JALOVINA ZA HIDROZAPOLNA VO 

OTKOPITE NA SVIWA REKA- XIVb 

 
 

 

 

Табела 1.         Табеларен приказ на зафатнините и 

протокот на пулпата во периодот од 2006-2017 година 

изразени во m
3
/den, m

3
/h, m

3
/min, l/s 

 

 

Godina 
Zafatnina 
na pulpa 
m

3
/den 

Protok na pulpa 

m
3
/h m

3
/min l/s 

2006 3.512,99 146,37 2,44 40,630 

2007 6.483,28 270,14 4,50 74,925 

2008 6.493,60 270,57 4,51 75,090 

2009 6.496,52 270,69 4,51 75,090 

2010 6.472,16 269,70 4,49 74,760 

2011 6.472,95 269,70 4,49 74,760 

2012 5.130,04 215,00 3,60 59,940 

Σ2006-2012 40.963,93    

2013 3.854,93 160,62 2,68 44,620 

2014 3.548,74 147,86 2,46 40,960 

2015 3.029,25 126,22 2,10 34,965 

2016 3.337,86 139,10 2,32 38,630 

2017 1.787,35   74,50 1,24 20,650 

Σ2013-2017 15.558,13    

Σ2006-2017 56.521,64    
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Godina Qj [t/god.] 
P e s o k 

Qp(30%) Qp(43,5%) Qp(45,38%) Qp(50%) 

2006 347.680,36 104.304,10 151.240,95 157.777,35 173.840.20 

2007 660.075,00 198.022,50 287.132,63 299.542,03 330.037,50 

2008 661.125,00 198.337,50 287.589,37 300.018,53 330.562,50 

2009 661.425,00 198.427,50 287.719,88 300.154,66 330.712,50 

2010 658.950,00 197.685,00 286.643,25 299.031,51 329.475,00 

2011 659.025,00 197.707,50 286.675,87 299.065,55 329.512,50 

2012 532.295,88 159.688,50 231.548,71 241.555,87 266.147,90 

Σ2006-2012 4.180.576,24 1.254.172,60 1.818.550.66 1.897.145,50 2.090.288,10 

2013 392.482,09 117.744,63 170.729,71 178.108,37 196.241,00 

2014 361.297,78 108.389,33 157.164,54 163.956,93 180.648,90 

2015 308.412,89 92.523,87 134.159,61 139.957,77 154.206,45 

2016 339.824,40 101.947,32 147.823,61 154.212,31 169.912,20 

2017 181.973,59 54.592,08 79.158,51 82.579,61 90.986,80 

Σ2013-2017 1.583.990,75 475.197,23 689.035,98 718.814,99 791.995,35 

∑ 2006÷2017 5.764.566,99 1.729.369,83 2.507.586,64 2.615.960,49 2.882.303,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 2.          Табеларен приказ на билансот на 

количеството на јаловина во период од 2006-2017 година и 

количините на песок при различно учество од 30%, 43,5%, 

45,38% и 50% 
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Godina Q [t/god.] 
P r o i z v o d i 

TKpb[t/god.]  TKzn[t/god.] Tj[t/god.] 

2006 393.749 20.553,70 25.514,93 347.680,36 

2007 750.000 36.675,00 53.250,00 660.075,00 

2008 750.000 36.600,00 52.275,00 661.125,00 

2009 750.000 38.100,00 50.475,00 661.425,00 

2010 750.000 38.400.00 52.650,00 658.950,00 

2011 750.000 39.075,00 51.900,00 659.025,00 

2012 619.525 35.684,64 51.544,48 532.295,88 

Σ2006-2012 4.763.271   4.180.576,24 

2013 464.311 28.880,14 42.948,77 392.482,09 

2014 425.607 25.366,18 38.943,04 361.297,78 

2015 367.355 23.731,13 35.210,98 308.412,89 

2016 402.731 25.452,60 37.454,00 339.824,40 

2017 209.913 11.566,20 16.373,21 181.973,59 

Σ2013-2017 1.869.920   1.583.990,75 

∑2006÷2017 6.633.191 360.084,59 508.539,41 5.764.566,99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 3.   Табеларен приказ на производите 

при преработка на откопана руда во период од 

2006-2017 година при соодветни искористу-

ања на метал во концентратите 

 



 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 4.     Основни показтели Qruda = 750.000 t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proizvod 
Raspredelba na 

cvrsta faza 

Masa na pulpa 
(flotaciska 

jalovina) 

Sodr`ina 
na cvrsta 

faza 

Gustina 
na 

flotaci
ska 

jalovina 

Zafatnina na flotaciska 
jalovina 

 % 
Q 

[t/den] 
Qp [t/den] M [%] γ [t/m

3
] 

V 

[m
3
/den] 

V 

[m
3
/h] 

V [m
3
/min] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Vlez 100.00 2.220,0 7.926,60 28,05 1,220 6.493,60 270,60 4,50 

Pesok 45.38 1.007,4 1.304,00 78,00 2,014 647,50 27,00 0,45 

Preliv 54.62 1.212,6 6.622,60 18,31 1,134 5.846,10 243,60 4,05 
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Godina 

Карактеристики на флотациска јаловина 

МАСА ЗАФАТНИНА 

Цврста 

фаза  t/den     

Течна фаза 

t/den 

 Пулпа     

t/den 

Цврста 

фаза во   

пулпа 

m
3
/den 

Течна фаза 

во пулпа 

m
3
/den 

Пулпа       

m
3
/den 

2006 1.167,65 3.000,86 4.168,51 414,10 3.000,86 3.414,96 

2007 2.216,80 5.697,18 7.913,98 786,10 5.697,18 6.483,28 

2008 2.220,33 5.706,25 7.926,58 787,35 5.706,25 6.493,60 

2009 2.221,33 5.708,82 7.930,15 787,70 5.708,82 6.496,52 

2010 2.213,00 5.687,41 7.900,41 784,75 5.687,41 6.472,16 

2011 2.213,27 5.688,10 7.901,37 784,85 5.688,10 6.472,95 

2012 1.754,10 4.508,04 6.262,14 622,00 4.508,04 5.130,04 

Σ2006-2012 14.006,48 35.996,66 50.003,14 4.966,85 35.996,66 40.963,51 

2013 1.318,10 3.387,52 4.705,62 467,41 3.387,52 3.854,93 

2014 1.213,40 3.118,44 4.331,84 430,30 3.118,44 3.548,74 

2015 1.035,78 2.661,95 3.697,73 367,30 2.661,95 3.029,25 

2016 1.141,30 2.933,14 4.074,44 404,72 2.933,14 3.337,86 

2017 611,14 1.570,63 2.181,77 216,72 1.570,63 1.787,35 

Σ2013-2017 5.319,72 13.671,68 18.991,40 1.886,45 13.671,68 15.558,13 

∑2006÷2017 19.326,20 49.668,34 68.994,54 6.853,30 49.668,34 56.521,64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 5.      Карактеристики на флота-

циска јаловина при масен однос Ц:Т=1:2,57, 

густина на пулпата од 1,22 т/м
3
 и зафат-

нински однос Ц:Т=1:7,23 
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IKzn = 81% ;  IKpb = 93% ; KZn =48% ; KPb =73% 
 

%
Pb

PbPb
K

k

Iv
T

Pb


   %

k

Iv
T

Zn

ZnZn
KZn


  

 
 

Za 2006 god. 
 
Prerabotena ruda Q = 393.749 t/god  = 1322,37 t/den = 55,10 t/h 

 

vpb = 4,1 % ; vzn = 3,84% 

 

%22.5
73

931,4
T

PbK 


   %48.6
48

8184,3
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 11,7 = 88,30% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 20.553,70 t/god. 

       69,03 t/den 

         2,88 t/h 

 

TKzn = 25.514,93 t/god. 

       85,70 t/den 

         3,57 t/h 

 

J  = 347.680,36 t/god. 

 1.167,65 t/den 

      48,65 t/h 

 

 
 

Za 2007 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 750.000 t/god  = 2.518,80 t/den = 104,95 t/h 

 

vpb = 3,84 % ; vzn = 4,21% 

 

%89,4
73

9384,3
T

PbK 


   %10,7
48

8121,4
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 11,99 = 88,01% 
 

 

 

 

 

 

 

Spored ovie pokazateli imame: 
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TKpb = 36.675,00 t/god. 

     123,17 t/den 

         5,13 t/h 

 

TKzn = 53.250,00 t/god. 

     178,70 t/den 

         7,44 t/h 

 

J  = 660.075,00 t/god. 

           2.216,80 t/den 

     92,37 t/h 

 

 
 

Za 2008 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 750.000 t/god  = 2.518,80 t/den = 104,95 t/h 

 

vpb = 3,83 % ; vzn = 4,13 % 

 

%88,4
73

9383,3
T

PbK 


   %97,6
48

8113,4
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 11,85 = 88,15% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 36.600,00 t/god. 

     122,92 t/den 

         5,12 t/h 

 

TKzn = 52.275,00 t/god. 

     175,56 t/den 

         7,32 t/h 

 

J  = 661.125,00 t/god. 

           2.220,33 t/den 

     92,51 t/h 

 

  
 

Za 2009 god. 
 

Prerabotena ruda Q = 750.000 t/god  = 2.518,80 t/den = 104,95 t/h 

 

vpb = 3,99 % ; vzn = 3,99 % 

 

%08,5
73

9399,3
T

PbK 


   %73,6
48

8199,3
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 11,81 = 88,19% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 38.100,00 t/god. 

     127,95 t/den 

         5,33 t/h 

 

TKzn = 50.475,00 t/god. 

     169,51 t/den 

         7,06 t/h 

 

J  = 661.425,00 t/god. 

           2.221,33 t/den 

     92,55 t/h 

 

 
 



 26 

 

Za 2010 god. 
 

Prerabotena ruda Q = 750.000 t/god  = 2.518,80 t/den = 104,95 t/h 

 

vpb = 4,02 % ; vzn = 4,16 % 

 

%12,5
73

9302,4
T

PbK 


   %02,7
48

8116,4
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 12,14 = 87,86% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 38.400,00 t/god. 

     128,96 t/den 

         5,37 t/h 

 

TKzn = 52.650,00 t/god. 

     176,82 t/den 

         7,37 t/h 

 

J  = 658.950,00 t/god. 

           2.213,00 t/den 

     92,21 t/h 

 

 
 

Za 2011 god. 
 

Prerabotena ruda Q = 750.000 t/god  = 2.518,80 t/den = 104,95 t/h 

 

vpb = 4,09 % ; vzn = 4,10 % 

 

%21,5
73

9309,4
T

PbK 


   %92,6
48

8110,4
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 12,13 = 87,87% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 39.075,00 t/god. 

     131,23 t/den 

         5,47 t/h 

 

TKzn = 51.900,00 t/god. 

     174,30 t/den 

         7,26 t/h 

 

J  = 659.025,00 t/god. 

           2.213,27 t/den 

     92,21 t/h 

 

 
 

Za 2012 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 619.525 t/god  = 2.080,62 t/den = 86,70 t/h 

 

vpb = 4,52% ; vzn = 4,93 % 
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%76,5
73

9352,4
T

PbK 


   %32,8
48

8193,4
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 14,08 = 85,92% 
 

 
Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 35.684,64 t/god. 

     119,84 t/den 

         5,00 t/h 

 

TKzn = 51.544,48 t/god. 

     173,11 t/den 

         7,21 t/h 

 

J  = 522.295,88 t/god. 

           1.754,10 t/den 

     73,10 t/h 

 

 
 

Za 2013 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 464.311 t/god  = 1.559,35 t/den = 65,00 t/h 

 

vpb = 4,88 % ; vzn = 5,48 % 

 

%22,6
73

9388,4
T

PbK 


   %22,6
48

8148,5
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 15,47 = 84,53% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 28.880,14 t/god. 

       97,00 t/den 

         4,04 t/h 

 

TKzn = 42.948,77 t/god. 

     144,24 t/den 

         6,00 t/h 

 

J  = 392.482,09 t/god. 

           1.318,10 t/den 

     54,92 t/h 

 

 
 

Za 2014 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 425.607 t/god  = 1.429,36 t/den = 59,55 t/h 

 

vpb = 4,78 % ; vzn = 5,42 % 

 

%96,5
73

9378,4
T

PbK 


   %15,9
48

8142,5
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 12,13 = 84,89% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
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TKpb = 25.366,18 t/god. 

        85,20 t/den 

          3,55 t/h 

 

TKzn = 38.943,04 t/god. 

     130,79 t/den 

         5,45 t/h 

 

J  = 361.297,78 t/god. 

           1.213,40 t/den 

     50,56 t/h 

 

 

Za 2015 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 367.355 t/god  = 1.233,73 t/den = 51,40 t/h 

 

vpb = 5,18 % ; vzn = 5,68 % 

 

%46,6
73

9318,5
T

PbK 


   %58,9
48

8168,5
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 16,045 = 83,955% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 23.731,13 t/god. 

       79,70 t/den 

         3,32 t/h 

 

TKzn = 35.210,89 t/god. 

     118,25 t/den 

         4,92 t/h 

 

J  = 308.412,89 t/god. 

           1.035,78 t/den 

     43,16 t/h 

 

 
 

Za 2016 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 402.731 t/god  = 1.352,53 t/den = 56,35 t/h 

 

vpb = 5,07 % ; vzn = 5,51 % 

 

%32,6
73

9307,5
T

PbK 


   %30,9
48

8151,5
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 15,62 = 84,38% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 25.452,60 t/god. 

        85,50 t/den 

          3,56 t/h 

 

TKzn = 37.454,00 t/god. 

     125,80 t/den 

         5,24 t/h 

 

J  = 339.824,40 t/god. 

           1.141,30 t/den 

     47,55 t/h 
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Za 2017 god. 

 

Prerabotena ruda Q = 209.913 t/god  = 704,97 t/den = 29,37 t/h 

 

vpb = 4,42 % ; vzn = 4,62 % 

 

%51,5
73

9342,4
T

PbK 


   %80,7
48

8162,4
T

ZnK 


  

 

 Tj = 100 – 13,31 = 86,69% 
 

Spored ovie pokazateli imame: 
 

TKpb = 11.566,20 t/god. 

       38,84 t/den 

         1,62 t/h 

 

TKzn = 16.373,21 t/god. 

       55,00 t/den 

         2,30 t/h 

 

J  = 181.973,59 t/god. 

              611,14 t/den 

     25,46 t/h 

 

 
 

Пресметка на расположива зафатнина и век на експлоатација на 

хидројаловиштето при претпоставки на расположива флотациска 

јаловина 

 

  Табела 6. Век на експлоатација на хидројаловиште 

Qj  

  t/godina 

 

Tgodini+meseci Vbr.+ezero γ 

350.000 14  

 

 

 

2.754.752 

m
3 

 

 

 

 

1,78 t/m
3
 

400.000 12 god.+ 3 meseci 

450.000 10 god.+11 meseci 

480.000 10 god.+2 meseci 

510.000 9 god. + 7 meseci 

540.000 9 god. + 1 mesec 

570.000 8 god. + 7 meseci 

600.000 8 god. + 2 meseci 

630.000 7 god. + 9 meseci 

660.000 7 god. + 5 meseci 

 

Претпоставки на расположива флотациска јаловина (влезни параметри за 

флотациската јаловина) 

 

Максимален дијаметар на зрната dmax.=0,320 mm 

Среден дијаметар на зрната dsr=0,065 mm 

Зафатнинска маса на цврста фаза γc= 2,82 t/m
3
 

Ц:Т = 1:2,57 (28,05%Ц) 

Зафатнинска маса на пулпа       γc= 1,22t/m
3
 

Брзина на слободно паѓање Wsr=0,0042 m/sek 

Cv=11,83% 
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IKzn = 81% ;  IKpb = 93% ; KZn =48% ; KPb =73% 
 

%
Pb

PbPb
K

k

Iv
T

Pb


   %

k

Iv
T

Zn

ZnZn
KZn


  

 

 

ПОДЕТАЖА: 14+0 

 

MkZn=17,23%  MkPb=10,23%  Mj=72,54% 

MkZn=11,78%  MkPb=7,62 %  Mj=80,60% 

MkZn= 4,64%  MkPb= 3,78%  Mj=91,58% 

MkZn=11,46%  MkPb= 7,50%  Mj=81,04% 

MkZn= 6,40%  MkPb= 4,38%  Mj=89,22% 

 

 

ПОДЕТАЖА: 14+16 

 

 

MkZn=14,33%  MkPb= 8,93%  Mj=76,74% 

MkZn= 9,45%  MkPb=6,04 %  Mj=84,51% 

MkZn= 5,89%  MkPb= 4,52%  Mj=89,59% 

MkZn=10,26%  MkPb=7,02%Mj=82,72% 

 

 

ПОДЕТАЖА: 14+32 

 

 

MkZn=13,01%  MkPb= 8,22%  Mj=78,77% 

MkZn= 9,60%  MkPb=6,00 %  Mj=84,40% 

MkZn= 5,64%  MkPb= 4,26%Mj=91,58% 

MkZn= 9,52%  MkPb= 6,48%  Mj=84,00% 

 

ПОДЕТАЖА: 14+46 

 

MkZn=13,25%  MkPb= 9,02%  Mj=77,73% 

MkZn= 9,48%  MkPb=5,90 %  Mj=84,62% 

MkZn= 6,58%  MkPb= 5,10%  Mj=88,32% 

MkZn= 9,35%  MkPb= 6,42%  Mj=84,23% 
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Табела 7. 

 

 

 

Откопен 

блок (ОВ) 

ПОДЕТАЖА    
Заштитен столб Подетажа 14+46 Подетажа 14+32 Подетажа 14+16 Подетажа 14+0 СУМА 

РУДА Содр. РУДА Содр. РУДА Содр. РУДА Содр. РУДА Содр.  

(t) Zn+Pb (t) Zn+Pb (t) Zn+Pb (t) Zn+Pb (t) Zn+Pb (t) 

OB1   134.792 7,85+7,08 129.415 7,71+6,45 133.669 8,49+7,01 58.237 10,21+8,03 456.113 

OB2   246.148 5,62+4,63 242.998 5,69+4,71 215.774 5,60+4,74 85.939 6,98+5,98 790.859 

OB3   438.411 3,90+4,00 222.193 3,34+3,35 201.174 3,49+3,55 71.198 2,75+2,97 932.976 

OB4   260.113 5,54+5,04 221.704 5,64+5,09 158.284 6,08+5,51 71.735 6,79+5,89 711.836 

OB5         71.352 3,79+3,44   71.352 

Σ OB 
319.192 5,57+5,08 1.079.464  816.310  708.901  358.461   

ВКУПНО ХОРИЗОНТ 

XIV 
 1.079.464  816.310  708.901  358.461  2.963.136 

 

 

 

Забелешка: OB1=700-850м;  OB2=850-1000м; OB3=   1000-1150m;    OB4=1150-1300m;  OB5=1300-1450m; OB6=1450-1600 

       OB7=1600-1750m;  OB8=1750-1900m 

Висина:    H= 1126-1056,4= 69,6m 

 

Метода: Ходници и хидрозаполна 
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Табела 8. 

 

 

 

 

Откопен 

блок (ОВ) 

ПОДЕТАЖА 
Подетажа 14+46 Подетажа 14+32 Подетажа 14+16 Подетажа 14+0 

MkZn MkPb Mj MkZn MkPb Mj MkZn MkPb Mj MkZn MkPb Mj 

            

OB1 
17860 12158 104774 16837 10638 101940 19155 11937 102577 10034 5958 42245 

OB2 
23335 14523 208290 23328 14580 205090 20391 13033 182350 10124 6548 69267 

OB3 
28847 22359 387205 12532 9465 200196 11849 9093 180232 3303 2691 65204 

OB4 
24320 16699 219094 21106 14366 186232 16240 11112 130932 8221 5380 58134 

OB5          4566 3125 63661 

Σ OB1-5 
  919363   693458   596091   298511 

Σ Mj 2.507.423 

 

 

 

Забелешка: OB1=700-850м;  OB2=850-1000м; OB3=   1000-1150m;    OB4=1150-1300m;  OB5=1300-1450m; OB6=1450-1600 

       OB7=1600-1750m;  OB8=1750-1900m 

Висина:    H= 1126-1056,4= 69,6m 

 

Метода: Ходници и хидрозаполна 
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Godina Qj [t/god.] 
P e s o k 

Qp(30%) Qp(43,5%) Qp(50%) Потребен песок 
(t) 

2006 347.680,36 104.304,10 151.240,95 173.840.20 0 

2007 660.075,00 198.022,50 287.132,63 330.037,50 0 

2008 661.125,00 198.337,50 287.589,37 330.562,50 127.228,00 

2009 661.425,00 198.427,50 287.719,88 330.712,50 0 

2010 658.950,00 197.685,00 286.643,25 329.475,00 54.221,00 

2011 659.025,00 197.707,50 286.675,87 329.512,50 36.029,00 

2012 532.295,88 159.688,50 231.548,71 266.147,90 118.754,00 

Σ2006-2012 4.180.576,24 1.254.172,60 1.818.550.66 2.090.288,10 336.232,00 

2013 392.482,09 117.744,63 170.729,71 196.241,00 263.553,00 

2014 361.297,78 108.389,33 157.164,54 180.648,90 159.803,00 

2015 308.412,89 92.523,87 134.159,61 154.206,45 158.104,00 

2016 339.824,40 101.947,32 147.823,61 169.912,20 175.188,00 

2017 181.973,59 54.592,08 79.158,51 90.986,80 183.102,00 

Σ2013-2017 1.583.990,75 475.197,23 689.035,98 791.995,35 939.751,00 

∑ 2006÷2017 5.764.566,99 1.729.369,83 2.507.586,64 2.882.303,25 1.275.983,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Табела  9.         Табеларен приказ на билансот на 

количеството на јаловина во период од 2006-2017 година и 

количините на песок при различно учество од 30%, 43,5%, 

45,38% и 50% и потребен песок за хидрозаполна 
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Godina Q [t/god.] 
P r o i z v o d i 

Tj[t/god.] Потребен песок (t) Потребно 

заполнување (t) 

2006 393.749 347.680,36 0 0 

2007 750.000 660.075,00 0 181.599,00 

2008 750.000 661.125,00 127.228,00 324.074,00 

2009 750.000 661.425,00 0 177.114,00 

2010 750.000 658.950,00 54.221,00 250.433,00 

2011 750.000 659.025,00 36.029,00 232.258,00 

2012 619.525 532.295,88 118.754,00 276.999,00 

Σ2006-2012 4.763.271 4.180.576,24 336.232,00 1.442.477,00 

2013 464.311 392.482,09 263.553,00 380.093,00 

2014 425.607 361.297,78 159.803,00 266.939,00 

2015 367.355 308.412,89 158.104,00 246.490,00 

2016 402.731 339.824,40 175.188,00 275.918,00 

2017 209.913 181.973,59 183.102,00 237.154,00 

Σ2013-2017 1.869.920 1.583.990,75 939.751,00 1.409.595,00 

∑2006÷2017 6.633.191 5.764.566,99 1.275.983,00 2.852.072,00 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 10.   Табеларен приказ на јаловината          

при преработка на откопана руда во период од 

2006-2017 година при соодветни искористу-

ања на метал во концентратите, потребниот 

песок и потребно заполнување 

 



 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПОДЕТАЖА 
 

Тј (t) 

ПЕСОК 

Q(30%) Q(43,5%) Q(45,38) Q(50%) 

14+0 298.511,00 89.553,3 129.852,3 135.464,3 149.255,5 

14+16 596.001,00 178.827,3 259.300,0 270.506,1 298.045 

14+32 693.458,00 208.037,4 301.654,2 314.691,2 346.729,0 

14+46 919.363,00 275.808,9 399.922,9 417.206,9 459.681,5 

Σ 2.507.423,00 752.226,9 1.090.729,4 1.137.868,5 1.253.711,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Godina Qj [t/god.] 

P e s o k 

Qp(30%) 

Qp(50%) 

 

 Потребен песок   
(t) 

 Песок од    етажа 
XIV при Q(30% )     

(t) 

2006 347.680,36 104.304,10 173.840.20 0 
 

 

 

 89.553,30 

178.827,30 

208.037,40 

275.808,90 

2007 660.075,00 198.022,50 330.037,50 0 

2008 661.125,00 198.337,50 330.562,50 127.228,00 

2009 661.425,00 198.427,50 330.712,50 0 

2010 658.950,00 197.685,00 329.475,00 54.221,00 

2011 659.025,00 197.707,50 329.512,50 36.029,00 

2012 532.295,88 159.688,50 266.147,90 118.754,00 

Σ2006-2012 4.180.576,24 1.254.172,60 2.090.288,10 336.232,00 752.226,90 

2013 392.482,09 117.744,63 196.241,00 263.553,00 

 

2014 361.297,78 108.389,33 180.648,90 159.803,00 

2015 308.412,89 92.523,87 154.206,45 158.104,00 

2016 339.824,40 101.947,32 169.912,20 175.188,00 

2017 181.973,59 54.592,08 90.986,80 183.102,00 

Σ2013-2017 1.583.990,75 475.197,23 791.995,35 939.751,00  

∑ 2006÷2017 5.764.566,99 1.729.369,83 2.882.303,25 1.275.983,00  

Табела 11.      Табеларен приказ на јаловината          

при преработка на откопана руда  од подетажи    при 

соодветни искористуања на метал во концентратите, 

песок при 30%, 43,5%, 45,38% и 50% (расположив 

песок) 

 

Табела  12.    Табеларен приказ на билансот на количеството на 

јаловина во период од 2006-2017 година и количините на песок 

при различно учество од 30%, 43,5%, 45,38% и 50% и потребен 

песок за хидрозаполна од подетажа XIV 
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Godina Q [t/god.] 

Откопни методи 

Откопната 

метода (одоздола 

нагоре) со 

хидрозаполна 

Шведската 

метода на 

откопување 

(одозгора 

надоле) 

Рударски  

развојни методи 

на откопување 

2006 393.749 0 235.739,00 158.010,00 

2007 750.000 332.226,00 258.290,00 159.483,00 

2008 750.000 457.855,00 243.693,00 48.451,00 

2009 750.000 280.661,00 311.047,00 158.292,00 

2010 750.000 353.049,00 302.431,00 94.520,00 

2011 750.000 367.052,00 310.140,00 72.809,00 

2012 619.525 497.558,00 121.967,00 0 

Σ2006-2012 4.763.274,00 2.288.401,00 1.783.307,00 691.564,00 

2013 464.311 464.311,00 0 0 

2014 425.607 425.607,00 0 0 

2015 367.355 367.355,00 0 0 

2016 402.731 402.731,00 0 0 

2017 209.913 209.913,00 0 0 

Σ2013-2017 1.869.917,00 1.869.917,00   

∑2006÷2017 6.633.191,00 4.158.318,00 1.783.307,00 691.564,00 

 

 

Од горната табела може да се констатира следната констатација: 

 Откопната метода (одоздола нагоре) со хидрозаполна во периодот од 

2007-2017 година би произвела руда во количина од 4.158.318 тони; 

 Шведската метода на откопување (одозгора надоле) во периодот од 2006-

2012 година би произвела руда во количина од 1.783.307 тони; 

 Рударските истражни и развојни методи на откопување во периодот од 

2006-2011 година би произвела руда во количина од 691.564 тони; 

 Вкупната количина на откопана руда би била 6.633.191 тони; 

 Потребната количина за хидрозаполнување во периодот 2007-2017 

година изнесува 2.852.072 тони;(според Табела 11-2 од Рударскиот план 

на Рудникот Саса); 

 Потребната количина за хидрозаполнување во периодот 2007-2012 

година изнесува 1.442.477,оо тони, а потребната количина за 

Табела 13. Табеларен приказ на производите 

при преработка на откопана руда во период од 

2006-2017 година  
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хидрозаполнување во периодот 2012-2017 година изнесува 1.409.595,оо 

тони; 
Од претходните табели може да се констатира следното: 

 Вкупната количина на откопана руда во периодот 2006-2012 година 

ќе изнесува 4.763.274,00 тони, од кои со Откопната метода (одоздола 

нагоре) со хидрозаполна 2.288.401,00 тони, со Шведската метода на 

откопување (одозгора надоле) 1.783.307,00 тони, додека  развојни 

методи на откопување со 691.564,00 тони. 

 Вкупната количина на откопана руда во периодот 2013-2017 година 

ќе изнесува 1.869.917,00 тони, со Откопната метода (одоздола 

нагоре) со хидрозаполна. 

 Вкупната количина на откопана руда на хоризонт XIV изнесува 

2.963.136,00 тони, од кои како јаловина останува 2.507.423,00 тони. 

 Согласно на SRK предвидениот рударски план за динамика на 

откопување во периодот 2006-2012 година се гледа дека 

производството ќе се изведува претежно на хоризонт XIV со 

Откопната метода (одоздола нагоре) со хидрозаполна и со Шведската 

метода на откопување (одозгора надоле) на хоризонт XV и хоризонт 

XVI, со тоа што истовремено треба да се завршат  развојните методи 

на откопување на рудата. 

 Основните блокови (панели од по 150 метри) на Откопната метода 

(одоздола нагоре) со хидрозаполна на хоризонт XIV(0,16,32,46) се 

протега од 700-1450, додека за хоризонт XV(19,35,51) се протега од 

1000-1900, а за Шведската метода на откопување (одозгора надоле) на 

хоризонт XV(0,-7,-14,-21,-28,-36) се протега од 850-1450 и 1600-1900, 

и на хоризонт XII (-24,-30,-36,-42,-48,-54) се протега од1000-1900, а 

хоризонт XIII (0) се протега од 1000-1450 и 1750-1900. 

 Недостатокот на доволна количина на песок за хидрозаполна треба да 

се усогласува со динамиката на заполнување на хоризонт XIV со 

циклониран песок од флотациска јаловина откопан со користените 

разни откопни методи. Секако недостатокот може да се компензира 

со користење на поситна јаловина (песок над 30%), но со додаток на 

врзивни средства. 

 Пониските нивоа-етажи од хоризонтот треба да се заполнуваат со 

хидрозаполна-песок со поголема крупност (30%), додека повисоките 

нивоа-етажи (крајните етажи) е можно да се заполнуваат со поситна 

хидрозаполна-песок со поситна крупност (>43,5%). 

 Поголемото присуство на поситни зрна би го намалиле отцедувањето 

и перколацијата, па затоа во дополнителните проекти треба да се 

усвои максималната количина на ситен материјал кој ќе се користи за 

хидрозаполна. 

 Потребно е усогласување со Технологијата на одлагање на флотаци-

ската јаловина во новото хидројаловиште и количината на 

флотациска јаловина (песок) за хидрозаполна, испитување на 

можност за користење на флотациска јаловина (песок) од старото 

јаловиште или пак истото да се користи за надвишување на 

новото хидројаловиште. 

 Потребна е изработка на Студија за можното искористување на 

јаловината од старото хидројаловиште, која ќе даде одговор за 
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искористливоста на овој материјал за хидрозаполна или како што 

спомнавме горе за надвишување или изградба на нова брана. 

 Потребно е да се истражи можноста за користење на врзивно 

средство до 1% во маса на флотациска јаловина (песок) добиена при 

циклонирање над 30% песок. 

 Пресметка на расположива зафатнина и век на експлоатација на 

хидројаловиштето при претпоставки на расположива флотациска 

јаловина е дадена со следната табела од која може да се констатира 

дека со зголемување на количината на флотациска јаловина во 

браната се намалува векот на експлоатација на хидројаловиштето, па 

неопходна е синхронизација помеѓу колишината која ќе се користи за 

хидрозаполна и количината која ќе се користи за надвишување на 

круната од браната. 

 

Qj 

t/godina 

 

Tgodini+meseci Vbr.+ezero γ 

350.000 14  

 

 

 

2.754.752 

m
3 

 

 

 

 

1,78 t/m
3
 

400.000 12 god.+ 3 meseci 

450.000 10 god.+11 meseci 

480.000 10 god.+2 meseci 

510.000 9 god. + 7 meseci 

540.000 9 god. + 1 mesec 

570.000 8 god. + 7 meseci 

600.000 8 god. + 2 meseci 

630.000 7 god. + 9 meseci 

660.000 7 god. + 5 meseci 

 

 

 Me|usebnoto me{awe na osnovnite komponenti ili materijali 

za sostav na stvrdnata hidrozapolna vo odredeni odnosi ja 

so~invaat strukturata na zapolnata Materijalot za sostаv na 

stvrdnata hidro-zapolna vo sebe mora da sodr`i kalcium, 

magnezium oksid i aluminium peroksid, mali koli~ini na 

sulfur i mangan oksid. Vrz osnova nа modulot na bazi~nost i 

aktivnosta na materijalite se ocenuva i sposobnosta na 

me|usebnoto povrzuvawe na materijalite za sostav na zapolnata. 

Kako osnoven materijal za sostav na stvrdnata hidrozapolna se 

koristi: flotaciska jalovina ili separirana (ciklonirana) 

jalovina, droben kamen ili pesok, stvrdnuva~ od cement ili 

sli~no na toa i voda. Osnovniot materijal za sostav na 

stvrdnata hidrozapolna, flotaciskata jalovina i krupniot 

materijal.  

 Hemiska inertnost na materijalot, a isto taka da ne sodr`i 

kiseli soedinenija; 

 Sodr`inata na sulfurot mora da e vo гranиci od 8-15%, a 

piritot trebа da e zastapen 4%. Ovie sodr`ini mora da bidat so 

kontrolirani koncentracii; 
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 ^esti~kite so golemina pod 0,02 mm treba da se izdvojat. 

Krupniot agregat treba da e vo granici od 50-60 mm, dodeka 

perkolacijata treba da e vo granici od 100 mm/h, a mo`e da bide 

i od 20-40 mm/h. 

 Specifi~nata masa, zaradi ostvaruvawe na hidrotransportot 

na zapolnata treba da e vo granici od 2,4-3,6 gr/cm
3
; 

 Hidrotransportnata me{avina za zapolna na otkopaniot 

prostor treba da e vo optimalni odnosi ili C:T= (50-78%):(22-

50%); 

 Za stvrdnuvawe na masata nameneta za zapolna treba da se 

primenuva stvrdnuva~, a toa naj~esto se pravi so цement. 

Stvrdnuva~ot posle 28 dena treba дa dostigne nivo na cvrstina 

na zapolnata od 1,2-2,0 MRa, {to pretstavuva i normalna 

golemina, a pri odredeni barawa za otkopuvawe od gorniot kon 

dolniot horizont ovaa golemиna mo`е da bиde i od 7 MRa. 

 Имајќи во предвид дека максималното производство изнесува 750.000 

тони руда, а просечното годишно производство околу 550.000 тони од 

рудното тело Свиња Река (слично како и во рудното тело Голема 

Река со просечно годишно производство околу 500.000 тони) 

потребата за контејнери би била адекватна на спомнатото рудно тело 

или 2 контејнери од по 400 m
3
. 

 Организацијата на работата при хидрозаполнувањето ќе зависи од 

динамиката на откопните методи, а сите поединости и специфики 

треба да бидат прецизирани после изработка на Дополнителни 

проекти, како за хидрозасип во Свиња река, така и за искористување 

на флотациската јаловина од круната на браната од старото 

хидројаловиште. 

 

  


