BUNARI — BUSACI CEKICI

prije se utiskuju obloZne cijevi i onda se pod njihovom zastitom
ugraduju perforirane cijevi.

Zastita vode u bunaru

Voda u bunaru moze da se zagadi ne samo na mjestu zahvata
nego i u vodonosnom sloju. Stoga je potrebno projektom predvi-
djeti ne samo adekvatno oblikovanje trupa i glave bunara nego
i odredene mjere zaStite u podrucju koje gravitira zahvatu. Da
se iskljute — ili Sto je moguce viSe smanje — uticaji zagadivanja
koje dolazi s povrdine, odreduje se oko bunara zastitna zona,
koja se sastoji od vise pojasa — obi€no se predvidaju tri pojasa
sa razlicitim rezimom u svakom od njih. Za pravilno utvrdivanje
elemenata zaStitne zone potrebno je poznavati hidrogeolodke i
sanitarne prilike podrucja.

LIT.: M. Muskat, The flow of homogeneous fluids through porous media,
Michigan 1946. — H. H. l'eHves, H. H. A6pamos, B. H. Masnos, BogocHab-
xeHue, Mockea 1950. — E. Bieske, Bohrbrunnen, Minchen 1953. — H. E.
Babbitt, J. J. Doland, Water supply engineering, New York 1955. — M. K.
Kucenes, CnpaBoYHWK MO ruapaB/Myeckum pacvetam, Mocksa 1957. — H.
. depopoB, CnpaBOYHUK MO BOAOCHAGXEHMIO W KaHanusauuw, Mockea
1959. — J. Brix, H. Heyd, E. Gerlach, Die Wasserversorgung, Minchen 1963.

A. Trurnié

BUSACI CEKICI, stapni strojni alati na komprimirani zrak
za izradu minerskih buSotina u stijenama. BuSotine su okrugle
rupe malog promjera i relativno male dubine: promjer buSotina
u rudarskom podzemnom radu obi€no ne prelazi 65 mm a dubina
5 m, dok na povrSinskim kopovima promjeri i dubine mogu biti
nekoliko puta veci.

Sve do druge polovine X1X st. rupe za miniranje izradivale su se pretezno
ruéno, ¢ekiéem i dlijetom, a tek tada pocinje Sira primjena strojnog busenja,
i to kao posljedica izgradnje mnogih Zeljezni¢kih tunela kao i potrebe korid¢enja
i siromasnih rudnih lezista. Presudno je poboljsanje rada strojnih busacih ¢ekica
pronasao J. G. Leyner 1897 konstrukcijom uredaja za automatsku rotaciju
svrdla. Otada se buSac¢i ¢eki¢ u biti nije izmijenio, ali je doSlo do tehnoloskog
poboljsanja materijala, izrade, povecanja koeficijenta korisnog ucinka, povecanja
broja udaraca i smanjenja potroSka zraka. Tako danas, uz dobro rukovanje i
njegu, trajnost ¢eki¢a iznosi do 20 000 izbuSenih metara.

BuSaci ceki¢i rade na principu udara stapa na usadnik svrdla.
KinetiCka energija svakog udarca prenosi se preko svrdla na dlijeto
koje se pri tom svojim klinastim oStricama usijeca u materijal.
Nakon svakog udarca dlijeto se zaokrene za odredeni kut da se
ne bi zaklinilo. Prvobitni su Ceki¢i imali stap spojen sa svrdlom;
ovakvi se CekiCi i danas upotrebljavaju u specijalnim slu€ajevima,
npr. za podvodna busenja. Moderni €eki¢i imaju stap sa stapajicom
koji se slobodno kre¢e u cilindru Ceki¢a i periodi¢ki udara po
usadniku svrdla. Broj udaraca inosi 1500---3400/min i ovisi 0
duzini stapaja i vrsti razvodnika; broj okretaja svrdla varira izmedu
100 i 200/min. Sto je abrazivnija stijena to broj okretaja mora
biti manji. Potrebni je natpritisak komprimiranog zraka od 4
do 7 at. Napredak buSenja proporcionalan je povecanju pritiska,

SI. 1 Ru¢ni budadi ¢eki¢ s potpornom nogom

ali pri povecanju pritiska treba povecati i silu potiska na Cekic,
i to za » 20 kp/at. VeliCina potiska na ceki¢ varira izmedu 35 i
150 kp i ravna se prema tezini i tipu Cekica. Potrebna se sila potiska
postize ruc¢no, mehanicki ili preko posebnog pogona ili stapa.
Cekié se pusta u rad preko upusne slavine na koju se privije gumena
¢ jev duZine oko 10 m i unutraSnjeg promjera 16, 19, 25 ili 32
mm, veé¢ prema veliCini ¢eki¢a. Ova je slavina najceS¢e smjeStena
blizu rucke Cekica, a ispusna se slavina nalazi otprilike na sredini
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duZine cilindra Ceki-
¢a. Razvodnik kom-
primiranog zraka
smjeSten je ili u cilin-
dru ili na njemu, a
moZe biti ventilni ili
klizni. Brzoudarni Ce-
ki¢i kratkog stapaja
obi¢no imaju ventilne
razvodnike u obliku
kuglica (jedne ili dvi-
ju), plocice, soCiva ili
prstena. Sporoudarni
teSki Cekici s dugim
stapajem (> 2") obi-
¢no imaju klizne raz-
vodnike (stapne, cI-
jevne i dr.). Klizni
su razvodnici bolji.

Radni alat svakog Cekica je svrdlo, Celi¢na Sipka s dlijetom na
jednom a usadnikom na drugom kraju. Svrdla se izraduju od
uglji¢nog ili legiranog Celika, s kruznim, Sesterokutnim ili osmero-
kutnim presjekom od 22 do 32 mm. Danas se najviSe upotreblja-
vaju dvije vrste svrdala: Suplja s odvojivom krunom i svrdla od
jednog komada s ploCicama metalnih karbida uloZenim u dlijeto
(monoblok-svrdla). | odvojiva kruna ima uloSke metalnih karbida,
a spaja se sa Sipkom bilo konusnim produzetkom bilo vijéanim
navojem. Promjeri oStrica kruna variraju od 28 do 70 mm, a
kut ostrica od 80 do 120°. Dlijeta najces¢e imaju jednostruku ili
dvostruku ostricu ili su kriznog oblika.

Busaci se Cekici dijele na rucne, stupne i teleskopske.

Rucni busaci Ceki¢i teSki su 12---30 kg i upotrebljavaju se za
izradu buSotina usmjerenih nanizZe ili priblizno horizontalno. U
potonjem slucaju Ceki¢ se oslanja na pneumatsku potpornu nogu
koja se zglobno spaja sa Ceki¢em. SlI. 1 prikazuje takav Ceki¢ sa
potpornom nogom i svrdlom s odvojivom krunom odnosno
dlijetom. Teleskopski cilindar noge dobiva komprimirani zrak
iz pneumatske mreze preko regulacionog ventila; cilindar se moze
izvlaciti 90 do 150 cm.

Stupni budaci Cekic¢i, te3ki 30-"90 kg, postavljaju se ispred

radiliSta na vertikalnom ¢elicnom stupu i sluze za izradu uglavnom
horizontalnih buSotina (si. 2). 1z jednog poloZaja moZe se izbusiti
viSe rupa, jer se konzola na
kojoj je montirana vodilica Ce-
kica moze vertikalno pomicati.
Ceki¢ prikazan na si. 2 potis-
kuje se manuelno pomocu vij-
Canog vretena i matice pricvrs-
¢ene za Ceki¢. Na jamskim ra-
dilistima veceg profila upotreb-
ljavaju se buSaca kolica (jumbo)
na koja se montira i do 12 ce-
kica: jumbo-kolicima postize
se potpuna mehanizacija buSe-
nja. Za buSenja na povrsini upo-
trebljava se teSki tronog ili vo-
zilo na tri gumena tocka {wagon
drill; si. 3).

Teleskopski busaci cekici teski

su 37---55 kg i predvideni su za
vertikalna i strma buSenja na-
vise. Sastoje se od Cekica i pne-
umatskog cilindra koji drzi i au-
tomatski potiskuje ceki¢ (si. 4).
Svrdlo se okreCe ma-
nuelno ru€icom ili
automatski. Obicno je
izmedu stapajice i
usadnika uloZen na-
kovan;.

Nacin rada svih
tipova busacih Cekica sI.

2. Stupni busaéi geki¢

3. Stupni busadi cekic¢ tipa »wagon drill«
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jednak je i bit ¢e objaSnjen po-
mocu si. 5, koja prikazuje rucni
busadi cekic.

Pojedini su dijelovi cekic¢a
medu sobom spojeni sa dva
svornjaka 14 i oprugama 7 za
elasticno odbijanje eventualnih
udaraca stapa koji bi mogli os-
tetiti Ceki¢. Stapajica ima Cetiri
utora, ravna na prednjem i sko-
Sena na srednjem dijelu stapa-
jice, u koje zahvataju zupci tulj-
ca usadnika. Cekié radi kako je
opisano u nastavku. Kad se kug-
lica razvodnika nalazi na svom
donjem sjediStu, komprimirani
¢e zrak po kanalu ulaziti u ci-
lindar i ubrzavati stap napri-
jed. Zrak ispred stapa izlazit ¢e
kroz rupicu 1 sve dotle dok je
prednji rub stapa ne zatvori, a
zatim ¢ée poceti komprimiranje
preostalog zraka. U trenutku kad
zadnji rub stapa otvori rupicu
2, dolazi do ispuha iza stapa,
do prebacivanja kuglice u drugi
(gornji) polozaj uslijed kompre-
sije s donje strane i do udarca stapa na usadnik svrdla. Po zavr-
Setku udarnog (radnog) hoda stapa po€inje povratni, i sada zrak
ulazi u cilindar s druge strane stapa ubrzavajuéi ga prema pok-
lopcu. Proces je analogan prethodnom, samo se odvija u obrnu-
tom smjeru, jer nakon S$to zadnji rub stapa zatvori rupicu 2

SI. 4. Teleskopski busadi cekic¢

Presjek AB

SI. 5. Presjek ruc¢nog busaceg ceki¢a. 1 donji ispuh, 2 gornji ispuh, 3 tuljac

usadnika, 4 prednji dio cilindra, 7 opruga, 8 rutka s poklopcem, 9 zaporna

matica, 10 kugli¢ni razvodnik, 11 cilindar, 12 opruga za zadrzavanje i izvlace-
nje dlijeta, 13 zaporno kudiste, 14 vijak

BUSENJE NA VELIKU DUBINU

pocinje u dijelu cilindra do poklopca komprimiranje zraka, a kad
prednji rub stapa otvori rupicu 7, dolazi do ispuha zraka iz pred-
njeg dijela cilindra i do prebacivanja kuglice u nizi (radni) po-
lozaj. Uslijed kompresije dolazi i do zaustavljanja stapa ispred
poklopca Cekica.

U prvim se buSa¢im ceki¢ima svrdlo zaokretalo ru¢no, u
danasnjim ono rotira automatski, i to na ovaj nacin: pri radnom
hodu stapa zaporna naprava dozvoljava zapornom tofku da ga
stapajica svojim kosim utorima slobodno zaokrene a da se pri
tom stap ne zaokrene. Pri povratnom hodu stapa zapinjace zaporne
naprave ne dozvoljavaju zaokret toCka u prvotni polozaj, pa se
stapajica prisilno zaokreée za kut odreden strminom utora i du-
Zinom stapaja. Stapajica prenosi svoje okretanje preko ravnog
dijela utora na tuljac pa na usadnik svrdla, i tako na samo svrdlo.

Za busenje u mekSim stijenama, ugljenu i soli primjenjuju
se rotacione busilice, koje rade na drugom principu, a u posljednje
se vrijeme u svim stijenama uspjeSno radi rotaciono-udarnim
buSenjem s potiskom 10---20 puta veéim nego pri udarnom.

LIT.: A. Poljanlek, Mehanizacija radova u steni, Beograd 1949. — W. G.
Lundstrum, ed., Drillers’ Handbook, Cleveland, O. 1953. — G. Lathan, Bohr-
und Schiefiarbeiten im Bergbau, Leipzig 1960. — M. Antunovi¢-Kobliska,
Opsti rudarski radovi, Beograd 1963. 1. 4°1°

BUSENJE NA VELIKU DUBINU (dubinsko buenje),
tehnika izrade dubokih bu$otina, prvenstveno za pronalaZenje
i eksploataciju nafte i plina, ali i za druge svrhe. U naCelu nema
bitnih razlika izmedu »plitkin« buSotina (otprilike do 200 m) i
budotina veée dubine, ali se zbog kompliciranijih, obimnijih i
skupljih instalacija dubinsko buSenje obi¢no izdvaja iz opce
tehnologije bu3enja kao posebna disciplina. Kao posljedica ve-
likog znaCenja nafte u savremenoj civilizaciji, tehnika buSenja na
ovu mineralnu sirovinu najbolje je razvijena, pa prikaz dubokog
buSenja na naftu (koji ¢e se dati u ovom c¢lanku) obuhvada ovu
tehni€ku disciplinu u cijelosti.

Nafta je bila poznata ve¢ u starom vijeku; u prvim stolje¢ima n. e. bila
je cijenjena kao glavni sastojak »grtke vatre«, znatajnog ratnog sredstva Bizanta,
a upotrebljavala se i kao gorivo za svjetiljke (»sicilsko ulje«). U to se prvo doba
primjene dobivala skupljanjem s povrsSine naftonosnih kaljuza i asfaltnih jezera,
npr. kraj Mrtvog mora u Palestini. Kada je potro$nja prerasla moguénosti ovakve
ogranicene proizvodnje, pojave nafte pocele su se istrazivati i eksploatirati rudar-
skim metodama, tj. kopanjem jaraka i bunara. Zatim se kopaju i dublja okna, a
iz njih se izraduju hodnici. Razvija se rudarski nacin dobivanja nafte, primjenljiv
samo za leziSta u razmjerno malim dubinama, gdje se nafta nalazila bez svog
gotovo redovnog pratioca, plina, tj. u tzv. otplinjenim lezistima bez pritiska.

Tehnika izrade okana i jamskih prostorija, podgradivanja i vjetrenja u raz-
doblju »rudarenja na naftu« jednaka je tehnici kopanja Cvrstih mineralnih sirovina.
Razlika je u tome $to se stijena nosilac nafte ne otkopava i ne odvozi na povrsinu,
ve¢ se izraduju jamske prostorije u krovinskim naslagama a iz njih do nafto-
nosnih slojeva plitka okanca u koja se nafta cijedi i iz kojih se prikuplja. Dobivanje
nafte rudarskim nacinom nije moglo posti¢i Siru primjenu jer se pokazalo kao
neekonomi¢no. Tehniku dobivanja trebalo je prilagoditi osnovnim karakteristi-
kama sirovine, tj. tekuéine koja se javlja uglavnom na veé¢im dubinama. Po tim
karakteristikama nafta je slicna vodi, a na podrudju pronalazenja i koris¢enja
pitke i slane vode postojalo je gotovo uvijek veliko iskustvo. Prema nekim poda-
cima, Kinezi su jos prije 2000 godina primjenjivali neku vrstu udarnog busenja,
koriste¢i se pri tom dlijetom od 100 do 200 kg, objeSenim za ru¢no ispleteno
bambusovo uze i pokretanim drvenim njihalom. Oni su, navodno, ve¢ tada iz-
radivali busotine promjera 150 mm do dubine od 1200 m. ArteSke bunare i do
300 m dubine imali su vec¢ i Egip¢ani, a u Evropi su se takvi bunari busili u fran-
cuskoj grofoviji Artois jo§ u X1 st. (Prema imenu te grofovije su takvi bunari i
nazvani.) Razumljivo je da se tehnika busenja bunara pocela primjenjivati i u
budenju na naftu kad je to postalo ekonomski potrebno.

Nafta se je prvi put pojavila iz buSotine specijalno namijenjene njezinu do-
bivanju 27. VIl 1859, | to u blizini mjesta Titusville u Pensilvaniji (USA).
Bu$otinu je izbuSio E. L. Drake postupkom udaranja dlijeta objeSenog za uZe,
postigavsi kona¢nu dubinu od ~ 21 m (69,5 stopa). Ovaj se datum uzima kao
pocetak razvoja naftne industrije.

Dubine budotina danas daleko prelaze dubinu Drakeove bu$otine. Dosad
najveca dubina od 7723,63 m postignuta je u Teksasu, ali je bila negativna. Da
bi se nadopunile zalihe, koje su, usporedene s koli¢inama iscrpenim 1963, po-
kazivale odnos od 34,5 : 1, sve vie buSotina prelazi dubine od 6000 m. Dosada
najdublje raskriveno leziSte nafte nalazi se na dubini od 21 465 stopa (6542,5 m)
u USA.

Prema poznatim podacima, prva budenja na naftu na podrucju Jugoslavije
izvrSena su oko 1800. U vremenu od 1884 do 1885 izradene su u Peklenici (Me-
dimurje) 3 budotine, od kojih jedna do 350 m, a u nedalekoj Selnici 4 buSotine
kojih su dubine iznosile 52, 231, 274 i 280 m. Prvo znatajnije leziste plina ras-
kriveno je u Bujavici i predano iskoriStavanju 1917, a prve industrijske koli€ine
nafte dobivene su sa podrucja Gojla 1941. Dosada najdublje leZiste nafte u nasoj
zemlji raskriveno je u dubini od 2260---2277 m, a najdublje leZiste plina u dubini
od 2234---2262 m. Tragajuci za lezistima nafte u podrucju krsa izradene su i
u nas cetiri busotine dublje od 4000m, od toga Rovinj 1 do dubine od 4136 m,
Buljarica 3 do dubine od 4444 m, Ravni kotari 1 do dubine od 4535,5 m i MozZura
1 do dubine od 4550,1 m.

Postrojenja za buSenje ve¢ipo instaliranoj snazi predstavljaju
Cesto sloZena industrijska postrojenja kojih je nabavna cijena raz-
mjerno velika. Sasvim grubo, moZe se iznijeti da se danaSnje
cijene takvih uredaja kreéu oko 200 000---800 000 US $, zavisno
od kapaciteta postrojenja, ne racunajuci vrijednost alatki i zaStit-



