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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржуваше секоја 
година во месец ноември. По пауза од три години, поради пандемијата од 
COVID-19, од оваа година започнува со оддржување во октомври. На ова 
советување земаат учество голем број на стручни лица од: рударската 
индустрија, универзитетите, научно - истражувачките и проектантските 
организации, производителите на опрема и др. 
На досегашните дванаесет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 и 2022 год.) учествуваа повеќе автори од 12 
држави, кои презентираа 366 стручни трудови.  
За ова четиринаесето советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’23) пријавени се 32 
труд, на автори од 2 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. С. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally, was been organized annually during November. 
After a three-year hiatus, due to the COVID-19 pandemic, this year it starts taking 
place in October. A number of experts from the mining industry, universities, 
research institutions, planning companies, and equipment manufacturing companies 
participate in this conference. 
Many authors from 12 countries participated in the previous twelve conferences 
(2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 and 
2022) presenting 366 expert papers.  
Thirty-two authors from 2 countries have registered their expert papers for the XIVth 
conference (PODEKS - POVEKS ’23). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of North Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 

The Editors 
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НОВИТЕ ТЕХНИЧКО – ТЕХНОЛОШКИ ДОСТИГНУВАЊА ВО РУДНИКОТ ЗА 
ОЛОВО И ЦИНК САСА – М.КАМЕНИЦА 
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Абстракт: Безбедно, стабилно и долгорочно одржливо производство во областа на 
експлоатација на минералните суровини се обезбедува со унапредување на технологијата, 
следење и имплементација на современите светски трендови, со добра комуникација и 
соработка со реномирани овластени експерти од земјата и странство во областа на 
проектирањето. Само така може во вистинска смисла да се прикаже како навистина се 
унапредува безбедноста при работа и се заштитува здравјето на вработените и  животната 
средина. Наша безбедност, наш живот, нов почеток и сигурна иднина. 

 
Клучни зборови: Безбедност, заштита при работа, експлоатација, животна средина. 

 
 

THE NEW TECHNICAL - TECHNOLOGICAL ACHIEVEMENTS IN THE SASA 
LEAD AND ZINC MINE - M. KAMENICA 

 
Borce Gocevski1, Dejan Ivanovski1, Ana Dimitrovska1, Toni Mitevski1,  

Jovica Velinovski1, Cedo Ristovski1, Stojance Mijalkovski2,    
1Mine for lead and zinc "SASA", M. Kamenica, R. of North Macedonia 
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Abstract: In Safe, stable, and long-term sustainable production in the field of exploitation of mineral 
resources is ensured by the advancement of technology, monitoring and implementation of the latest 
world trends, with good communication and cooperation with renowned authorized experts from the 
country and abroad in the field of design. Only in this way can it be shown in a real sense how it really 
is in safety at work and the protection of assets, and the environment is protected.  
Our safety, our life, a new beginning and a secure future. 

 
Keywords: Safety, protection at work, exploitation, environment.  

 
1. ВОВЕД 
 
Рудникот Саса со производство отпочнува уште далечната 1968 година и со 
мали прекини во производството одржува континуирано производство на олово 
цинкова руда се до денес. 
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Со цел да се одржи континуитет во производството на олово-цинкова руда и да 
се продолжи векот на експлоатација, Рудникот “Саса” од 2020 година се вклучи 
во реализација на една од најголемите инвестициони програми од отворањето 
на Рудникот Саса.  
За таа цел покрај останатата проектна документација во почетокот на 2021 
година беа изработени и одобрени главните проекти за реализација на 
инвестиционата програма 2020 – 2025 година кои го покриваат делот на 
изградба на постројка за припрема и заполнување, систем за транспорт на 
материјалот за заполнување (пастата) во јама, промена на методот на 
откопување, изработка на главен транспортно сервисен  Нископ, изградба на 
постројка за суво одлагање (DST), како и останата проектна документација која 
е поврзана со изградбата на оваа нова капитална инфраструктура. 
Врз основа на одобрената проектна документација се обезбедија неопходните 
дозволи за отпочнување на изградбата на наведените објекти а во меѓувреме се 
отпочна и со постепена набавка на неопходната опрема за постројките.  
Првите припремни активности околу средување на кругот поврзани со 
изградбата на постројката за заполнување започнаа во август / септември 2022 
година, изградбата е завршена како и инсталација на  опремата,  поврзувањето 
на системите за автоматизација и електрика се во завршна фаза. Направено е 
пуштање во работа на одредена опрема од постројката, тест на системот со вода 
(комплетно оперативен) и во Q4 2023 е планирано пуштање на постројката во 
работа и транспорт на паста во јама, за заполнување на веќе подготвените 
области. 
Системот за транспорт на материјалот за заполнување (пастата) од постројката 
до работните места во јама започна со изградба август 2022 година и до 
моментот се комплетирани околу 5км од кои што за делницата од површина до 
хоризонт 910 во должина од 4.5км има извршено и комисиски преглед за 
пуштање во употреба од Министерството за економија. Главниот транспортно 
сервисен Нископ од површина до хоризонт 750 во должина од 2.85км само прав 
дел започнува со изградба во август 2021 година. Моментално се комплетирани 
2.2км од Нископот од кои што 1.8км се прав дел додека останатите метри се 
однесуваат на утоварни станици, разминувалници,  пумпни станици, 
трафостаници и попречни ходници за поврзување на Нископот со останатата 
подземна инфраструктура. 
Покрај оваа капитална инфраструктура се работеше и на изградба на пропратни 
инфраструктурни објекти како што се нова бетонска база, канал за цевковод од 
флотација до постројка за заполнување, реконструкција на компресорската 
станица итн., 
Со реализација на овие капитални проекти се овозможува продолжување на 
животниот век на рудникот најмалку до 2036 година, можност за отворање на 
рудното наоѓалиште Козја река а со продолжување на изработката на Главниот 
транспортно сервисен Нископ до Голема река и отворање на ова рудно 
наоѓалиште. Употребата на методата со заполнување ќе овозможи најголем дел 
од флотациската јаловина да се враќа под земја како инженерско полнење во 
вид на паста, производ што обезбедува задоволителни јакосни параметри. Од 
аспект на заштита на животната средина ова ќе обезбеди избегнување на 
зафаќање на дополнителни површини за одлагање на флотациската јаловина. 
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2. ПОСТРОЈКА ЗА ПРИПРЕМА НА ПАСТА ЗА ЗАПОЛНУВАЊЕ 
 
Постројката за припрема на паста за заполнување  се наоѓа источно од главниот 
влез XIVb, во непосредна близина на канцелариите на рудникот наспроти 
приемниот бункер на XIVо, како што е прикажано на слика 1. Јаловината ќе се 
испумпува од флотациската постројка долж цевководот што поминува низ 
северо-источната страна на рудникот а повратна вода од процесот на 
згуснување и филтрирање ќе се враќа по истата траса. 
Постројката за заполнување опфаќа две одделни целини, имено високо-степен 
згуснувач  и главната Постројка за паста за заполнување сместена на север од 
приемниот бункер (слика 1). 
Главниот објект на Постројката за заполнување е поделен на пет нивоа заради 
употреба на гравитационен процес, со простор за контролна просторија, 
лабораторија во постројката и просторија за електрика. Капацитетот на 
постројката е димензиониран согласно плановите за животниот век на Рудникот 
САСА, со номинално ископување на 950 000 t/год. руда и производство на 845 
400 t/год. јаловина, што соодвествува со капацитет на Постројката за 
заполнување еднаков на 101,6 t/h, на кој е заснована постројката, притоа 
овозможувајќи создавање на приближно 70 m3/h паста за заполнување. 
Клучните процеси кои се одвиваат во рамките на постројката за заполнување се 
следните: Напојување од флотациска постројка, високо - степен згуснувач, 
подлив на згуснувачот, прелив на згуснувачот, повратна вода, филтрација, 
систем за додавање врзивно средство, мешање на паста, помошен процеси. 
Опремата е поделена во четири главни делови: главна опрема (пумпи, диск 
филтер, миксер, лентест транспортер, резервоари, силоси и бункери, кран, 
филтри, ), вентили, линии и инструменти.  
Опремата е набавена од светски реномирани компании. 
Како што рековме и во воведот по изработка на неопходната проектна 
документација и обезбедување на неопходните дозволи за работа на 
постројката се отпочнува со градба во септември 2022 година. Изведувач на 
работите е Актива – Штип, која има ангажирано локални фирми како 
подизведувачи за одредени работи. Работите се одвиваат под раководство на 
м-р Борче Гоцевски, дипл.руд.инж.  
Примарна цел на постројката е прифаќање на јаловината која се добива при  
процесот на преработка на рудата во флотација и трансформирање на истата 
во вид на паста која потоа преку системот за транспорт ќе се транспортира до 
работните места во јама каде и ќе се вградува во откопаните делови на рудното 
наоѓалиште, слика 6.   

 
Слика 1. Локација на постројката за припрема на паста за заполнување   



142 

 

   

   
Слика 2. Процес на изградба на Постројката – ископ, темелење, челична 

конструкциија, фасадни панели   
 
Временскиот период на изградба на конструкцијата со бетонските работи 
траеше до март месец 2023 година по што паралелно се продолжи и со 
инсталирање на предвидената опрема, електрика, цевководи итн., во самата 
постројка и надвор од неа. 

  

  

  
Слика 3. Фази од изградба на постројката и згуснувачот 
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Слика 4. Инсталирана опрема (диск филтер) на ниво +12.00 во постројката  

 

   

    
Слика 5. Инсталирана опрема на ниво +0.00 во постројката  

 

 
Слика 6. Траса на движење на материјал/паста: од флотациска постројка, 

преку пулповод и постројка за припрема на паста до Нископ централ  
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3. СИСТЕМ ЗА ТРАНСПОРТ НА ПАСТАТА ВО ЈАМА 
 
Системот за транспорт на материјалот за заполнување е дизајниран да 
овозможи безбедно и ефикасно заполнување на откопите, вклучувајќи ги и 
подземните рути на ретикулациониот систем, прицврстување на цевководот, 
потребната реологија на пастата за заполнување, инструментите и 
дополнителна опрема. Опсегот на работа ги опфаќа дизајн на трасата преку 
изградената инфраструктура, дупчотини, развој на модули за проток на пастата, 
анализи на преоптоварување, проценка на напрегања на цевководот, 
спецификации на материјалите, систем за контрола и мониторинг, оперативна 
стратегија итн. 
Пастата во својот состав содржи: јаловина, цемент и вода, измешани во пулпа 
во сооднос од 74% до 76% вкупно цврста фаза а системот е неопходно да може 
да го поднесе максималниот напон на смолкнување, а истовремено да обезбеди 
сигурен работен притисок при заполнувањето.  
Вкупната проектирана должина на системот за транспорт изнесува 8.5 км од кои 
во моментот се комплетирани 5км.  
Брзината на проток треба да се движи од 1 до 1,5 m/s за да се ограничат загубите 
на триење и да се избегне продолжено време на пренесување, додека 
минималниот дозволен напон на смолкнување на пастата е 100 Ра. Врз основа 
на дизајнираниот проток и потребната брзина на проток, препорачаниот 
дијаметар на цевководот е 15,24 cm. Моделот на проток е изработен за напон на 
смолкнување и брзина на проток од 70 m3/h. Резултатите од моделот се 
анализирани за потенцијалниот опсег на загуби на триење, веројатност на 
пумпање, опсегот на работен притисок на цевководот и разграничување на 
областите со висок притисок или формирање на вакуум. Во оваа фаза P&C, кој 
ја дизајнира постројката за паста, ќе го зголеми максималниот работен притисок 
на пумпата за позитивно истиснување од 110 на 130 бари со цел да се зголеми 
опсегот на работа на системот и да се прилагоди реологијата на пастата за 
заполнување да работи на притисок од 110 бари на пумпата за секоја точка на 
испуштање. 
Како што рековме на почетокот со изградба на системот се отпочнува во август 
2022 година. Поставувањето на цевководот го вршат група на работници од 
Рудник Саса (слика 7 и слика 10) која на почетокот поминува обука поставување 
на еден ваков систем додека дупчењето на дупчотините и поставување на 
цевковод преку истите го врши надворешна фирма – подизведувач. 
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Слика 7. Површински ретикулационен систем за транспорт на паста од 

постројка за припрема на паста до Нископ Централ и до 14B 
 

 
Слика 8. Инсталиран систем за транспорт во јама 
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Слика 9. Употребени материјали за изградба на системот за транспорт 
(челични цевки, HDPE цевки, спојки, колена, држачи) 

 

     
 

     
Слика 10. Фази од изградба и изведена состојба на цевковод за транспорт на 

паста во јама 
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Изградбата на системот трае приближно година дена со тоа што во оваа фаза е 
комплетирана тестирана и комисиски прегледана 60% од целокупната траса.  
Пред пробното пуштање во работа е извршен Hign pressure test (тест под висок 
притисок) до 200 бари на изградената делница, иако како што кажавме,  
оптималниот притисок се очекува да биде од 110 – 130 бари. При тестот не се 
утврдени никакви попуштања или недостатоци. 
 
4. ГЛАВЕН ТРАНСПОРТНО СЕРВИСЕН НИСКОП ОД ПОВРШИНА ДО 
ХОРИЗОНТ 750 
 
На главниот транспортно сервисен нископ е отпочнато со припремни активности 
во месец април 2021 година додека со напредување од површина од месец 
август 2021 година. Заклучно со месец август 2023 година се комплетирани 
2,226м од кои 1,828м се прав дел. Поврзувањето на Нископот со хоризонт 910 е 
извршено во месец мај 2023 година и е во должина од 1,473м прав дел со што 
транспортното растојание до овој хоризонт а со тоа и самиот циклус се намалува 
за околу 60%. Со ова се подобрени неколку клучни работи и тоа: вентилација во 
јамата, пристигање до работните места, трет влез и излез, можност за 
истражување на рудното наоѓалиште Козја река итн. 
Нископот е изведен со високо засводен профил 4.65 х 4.65м со 7% отстапување 
на целата делница, со наклон од 11 – 14% на правиот дел и 5% во кривините и 
на местата за разминување и комплетно подграден со анкери, арматурна мрежа 
и прскан бетон со фибер влакна. На секоја раскрсница се вградени анкери со 
должина од 6м додека делниците со многу слаба работна средина со метални 
ременати, инекциони анкери, два слоја арматурна мрежа и прскан бетон со 
фибер влакна. 
 

 
Слика 11. Влез – Нископ Централ 
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Слика 12. Фази од изградба на главниот транспортно сервисен Нископ 

 
5. ПОСТРОЈКА ЗА ЗГУСНУВАЊЕ, ФИЛТРИРАЊЕ И СУВО ОДЛАГАЊЕ НА 
ЈАЛОВИНА 
 
Подготвителните работи за припрема и подобрување на тлото на кое ке биде 
изградена постројката за подготовка на јаловина се во завршна фаза и се 
очекува да се започне со изградба на истата во Q4 2023. Постројката за 
припрема на сува јаловина е лоцирана на јаловиште бр.1 во непосредна близина 
на новата бетонска база и главна управна зграда на рудникот, слика 13. 
Главните процеси кои ќе се одвиваат во постројката се: процес на згуснување, 
филтрирање со пресување, ракување со пулпа и филтрат, третман на водата и 
други помошни процеси.  
Намената на постројката е зафаќање на флотациската јаловина и преку 
процесите кои претходно се споменати да се доведе до фаза во која јаловината 
ќе содржи само 11,5 % влага и 88,5 % цврста материја по што ќе се одлага над 
Јаловиште бр. 2 и, делумно, над Јаловиште бр. 1.  
Генерално постројката за суво одлагање ќе работи само во случаевите кога 
јаловината во вид на паста нема да се враќа во јама. 
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Слика 13. Локација на постројката за подготовка на сува јаловина и активности 

за подобрување на тлото 
 

  
Слика 14. 3D приказ на постројката за припрема на сува јаловина и 

складирање на истата 
 

    
Слика 15. Фази на активности за подобрување на тлото за изградба на 

постројка за сува јаловина 
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6. ИЗРАБОТКА НА НОВА БЕТОНСКА БАЗА, НАДГРАДБА НА 
КОМПРЕСОРСКА СТАНИЦА И КАНАЛ ЗА  ЦЕВКОВОД ОД ФЛОТАЦИЈА ДО 
ПОСТРОЈКА ЗА ЗАПОЛНУВАЊЕ 
 
Покрај претходно наведените капитални инвестиции како неопходни и 
пропратни објекти кои се поврзани со претходно наведените објекти се 
изградбата на нова бетонска база (ноември 2022 – март 2023 година), 
реконструкција и надградба на компресорската станица (март 2023 – Август 2023 
година), канал за цевковод од флотација до постројка за заполнување за 
транспорт на јаловината од флотација до постројка за заполнување и враќање 
на водата од процесот во прва фаза на хидро јаловиште бр.4 а подоцна повторно 
во процесот во флотација (јули 2022 – Август 2023 гофина). 
 

  
 

   
Слика 16. Бетонска база, компресорска станица и канал за  цевковод од 

флотација до постројка за заполнување 
 
7. ЗАКЛУЧОК 
 
Завршувањето на сите претходно наведени проекти ќе доведе првенствено до 
унапредување на безбедноста при работа преку промена на методот на 
откопување од подетажна метода на откопување со зарушување на рудата и 
кровинските карпи во метод на откопување со заполнување на откопаните 
делови со што и искористувањето на минералните суровини ќе биде поголемо 
за минимум 15% а разблажувањето за околу 15% помало, заштита на животната 
средина со тоа што јаловината која се добива во процесот на преработка на 
рудата нема да се одлага на хидро јаловиште на површина туку ќе се враќа во 
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јама, се продолжува животниот век на рудникот, се отвораат нови можности за 
доистражување на останатите рудни лежишта и потенцијално идно отворање и 
експлоатација на истите, се имплементираат нови технологии за прв пат на 
територијата на Македонија па и пошироко.  
Со сето претходно наведено може да се заклучи дека рудникот САСА 
прераснува во еден современ и модерен рудник.  
 

 
Слика 17. Распоред на новите постројки во индустрискиот круг на Саса 
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