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Sazetak

Zeljezare Sisak (1948. godine).

Kljucne rijeci

U radu je prikazano osnivanje Talionice Caprag u Sisku (1938. godine), pretece Metalurikog kombinata Zeljezare Sisak, kao
najvece i najvaznije metalurske tvornice u Republici Hrvatskoj (RH). Ukratko je opisan postupak proizvodnje sirovog zeljeza u
visokoj pedi, ukljucujuéi i tehnicke karakteristike visoke peci i pomoéne opreme u to vrijeme. Prikazana je proizvodnja sirovog
zeljeza prije, za vrijeme i neposredno nakon Il. svjetskog rata. Prikazana je uloga i znacenje ing. Miroslava Tomca, utemeljitelja
industrije crne metalurgije u RH. Opisana je obnova i proizvodnja sirovog Zeljeza u Talionici Caprag sve do pocetka izgradnje
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1. Uvod

Grad Sisak ima viSetisucljetnu povijest i oduvijek je imao
vrlo vaznu politicku, gospodarsku i drustvenu ulogu na
prostoru sredisnje Republike Hrvatske (RH), a poseb-
no ga karakterizira izrazita prometna povezanost koja je
vrlo bitna za industrijski razvoj. Zeljeznicka pruga Zidani-
Most—Zagreb—Sisak pustena je u promet 1. listopada 1862.
godine. Godine 1907. dovriena je pruga Caprag—Petrinja—
Glina—Karlovac, a davne 1882. godine pustena je u promet
pruga prema Bosni i Hercegovini (BiH): Sisak-Caprag-Su-
nja—Kostajnica-Dobrljin. Godine 1888. otvorena je pruga
Sunja-Nova Gradiska, koja je 1894. godine produzena do
Broda na Savi. Jo$ davne 1862. godine sisacka rijecna luka
postaje najveca pretovarna luka s brodova na zeljeznicu u
tom dijelu Hrvatske.!

Podrucje danasnje Sisacko-moslavacke zupanije ima dugu
rudarsku i metalursku tradiciju. Rudno bogatstvo Zrinske,
Trgovske i Petrove gore pruzalo je solidnu osnovu za razvoj
metalurgije. U 19. stoljecu prve visoke peci (VP) podignute
su na rjecici Zirovac (u blizini Dvora na Uni), Trgovima (4.
ozujka 1808.), Vranovini kraj Topuskog (23. lipnja 1860.)
i Beslincu itd.? Vlasnici (uglavhom strani) i nazivi brojnih
talionickih tvrtki ¢esto su se mijenjali. Nestajale su i obnav-
ljale se, ali i gradile nove visoke peci. U Beslincu se visoka
pec u viSe navrata renovirala i iznova gradila. Jedna od ta-
kvih, u to vrijeme novih, pustena je u pogon 31. listopada
1857. godine. U razdoblju 1918. — 1934. kamena visoka
pe¢ u Beslincu nije radila jer su je belgijski vlasnici “otpi-
sali”, ali je aktivirana 1935. godine i proizvodila je sirovo
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zeljezo do kraja 1941. godine. U razdoblju 1919. — 1938.
eksploatirano je 170,45 kt rude Zeljeza (od cega je izve-
zeno 38,1 kt), a ukupno je proizvedeno samo 49,424 kt
sirovog zeljeza, sto je prosjecno bilo 2,6 kt/godisnje proi-
zvodnje. Predratnih godina pojacan je izvoz rude zeljeza
(posebno od 1937. godine). U 1938. godini je izvezeno
5,026 kt rude Zeljeza, a proizvodnja sirovog zeljeza u dvije
visoke pedi je bila 4,863 kt, uz 160 zaposlenika.? Izmedu
dva svjetska rata rudarstvom i metalurgijom upravljalo je
Kraljevsko rudarsko satnistvo u Zagrebu, a uspostavom Ba-
novine Hrvatske (26. kolovoza 1939.) tu je ulogu preuzelo
Rudarsko poglavarstvo u Zagrebu.

Grad Sisak nije slucajno odabran kao centar metalurgije
u RH. Sisak, osim duge metalurske tradicije imao je i niz
ostalih vaznih prednosti. Za vrijeme Rimskog carstva u gra-
du Siscia proizvodilo se oruzje i orude, a jos 262. godine
car Galijen je osnovao kovnicu novca od bakra i srebra.*
Grad Siscia ne samo da je bio jedna od deset kovnica nov-
ca nego je bio i jedna od glavnih kovnica novca u Rimskom
carstvu jer je jedino Siscia s Rimom dijelila tu cast da je
njezino ime bilo utisnuto na carskom novcu.

Ostale prednosti grada Siska kao metalurskog centra su ¢i-
njenice da je podrucje Banije i Korduna bilo bogato rudom
zeljeza, blizina rudnika rude Zeljeza iz Ljubije (oko 100 km
od Siska) u BiH koja je u to vrijeme bila jedna od kvalitet-
nijih u Europi (limonit s oko 56 mas. % Zeljeza i siderit s
oko 38 mas. % zeljeza),® odli¢na povezanost vodenim (sa
zemljama dunavske regije: Kupa—Sava-Dunav), cestovnim
i zeljeznickim putem, dostupnosti radne snage (Banija, Bo-
sanska krajina, Kordun), blizina luke Rijeka, kao i blizina
metalopreradivacke industrije i velikih potrosackih centara
(Zagreb, Karlovac, Rijeka itd.).
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2. Talionica Caprag (1938. - 1947.)
2.1. Osnivanje i izgradnja talionice

Prema ideji ing. Miroslava Tomca (1897. — 1941.) osnova-
na je Talionica Caprag, a osnivac i financijer je Rudarsko
udruzenje Talionica Caprag. Naselje Caprag se nalazi u
juznoj industrijskoj zoni, odnosno predgradu grada Siska.
Utemeljitelji i pocetni vlasnici Rudarskog udruzenja Talio-
nice Caprag bili su: trgovac (zakupnik soli) i gospodarstve-
nik Vladimir Radan (1893. — 1988.), zagrebacki urar i pucki
knjizevnik Janko Matko (1898. — 1979.) i Miroslav Tomac,
ing. metalurgije (slika 1). Nedugo zatim, J. Matko se povu-
kao iz toga posla, tako da je cjelokupno financiranje Talio-
nice Caprag preuzeo V. Radan, a ing. M. Tomac ulagao je
bogato stru¢no znanje i veliko metalursko iskustvo. Rudar-
sko udruzenje Talionica Caprag (Zagreb, Mihanoviceva 14)
dostavilo je Gradskom poglavarstvu Siska 31. svibnja 1938.
godine molbu s tehnickom dokumentacijom za izdavanje
gradevinske dozvole na temelju posjedovanija rudnog po-
lja rude zeljeza (“Baron pl. Bruck”) u srezu Vojni¢ (Savska
banovina) za podizanje talionice za taljenje rude zeljeza.
U molbi je navedeno da ¢e podizanje postrojenja Talionice
Caprag izvrsiti ing. M. Tomac, koji je 31. svibnja 1938. go-
dine imenovan tehnic¢kim direktorom i odgovornim upra-
viteljem Talionice Caprag na temelju uvjerenja Kraljevskog
rudarskog poglavarstva u Zagrebu br. 4074/1938. Gradsko
poglavarstvo u Sisku je 4. srpnja 1938. godine izdalo gra-
devinsku dozvolu (br. 5810/1938) za realizaciju trazene
investicije. U dozvoli se za odgovornog izvodaca radova
imenuje Josip Cvii¢, ovlasteni graditelj u Brodu.”

Slika 1 —Ing. Miroslav Tomac (1897. — 1941.) jedan od vlasnika
i prvi direktor Talionice Caprag i utemeljitelj industrije
crne metalurgije u Republici Hrvatskoj

— Miroslav Tomac, BSc., one of the owners and the first
director of Caprag Smelter and founder of black metal-
lurgy industry in Republic of Croatia

Fig. 1

Ing. M. Tomac roden je 1897. godine u Gerovu kod Ba-
nja Luke, u kojoj je zavrsio osnovnu i srednju skolu. Poha-
dao je i zavrdio s odli¢nim uspjehom studij metalurgije na
Odijelu za talionicarstvo Montanisticke visoke skole 1927.
godine u Leobenu (Austrija). Poceo je raditi kao asistent na
VP-u u Varesu, koji je za nekoliko godina uspio modernizi-
rati. Zbog politickih prilika i razloga morao je poslije osam

M. GOJIC: Talionica Caprag - ishodite Metalur&kog kombinata Zeljezare Sisak, Kem. Ind. 70 (7-8) (2021) 411-418

godina rada napustiti drzavnu sluzbu.® Ing. M. Tomac je,
radeci dvije godine u Beslincu, stavio u funkciju napustenu
staru kamenu visoku pe¢ (slika 2), a 1935. godine je bio i
upravitelj talionice Beslinac.

Slika 2 — Ostaci stare kamene visoke peci u Beslincu
Fig. 2 —Relic of the old stone blast furnace in Beslinac

Potom je nekoliko mjeseci bio i upravitelj VP-a kod “Kranj-
ske industrijske druzbe” (KID) u Jesenicama. Vrativsi se
u Hrvatsku, kao jedan od najboljih prijeratnih metalurga
prakticara iz prve generacije hrvatskih metalurga, zelio je
ostvariti svoju dugogodisnju ideju o gradniji Talionice u Ca-
pragu. Ing. M. Tomac je, nazalost, preminuo u 44. godini
28. rujna 1941. godine u Sisku. Ing. M. Tomac odredio
je unutarnje dimenzije VP-a 1 koje se nazivaju profilom
VP-a (slika 3), a njegov prvi suradnik ing. Branko Adami¢
konstruirao je kosu dizalicu (sluzila je za poluautomatsko
podizanje zasipa za VP 1) i svu ostalu pomo¢nu opremu.
Izgradnja talionice Caprag zapocela je 19. srpnja 1938. go-
dine (slika 4), a desetak godina kasnije zapocela je izgrad-
nja dvaju novih VP-a (VP 2 i VP 3) isto tako u Capragu u
okviru novoosnovane tvornice Zeljezara Sisak.

Visoka pe¢ 1 izradena je po nacrtima ing. M. Tomca (sa
zavarenim plastom kao originalnom izvedbom) i uz izrav-
no vodenje izgradnje i nadzora od ing. M. Tomca i ing. B.
Adamica. Promjer gnijezda VP-a 1 bio je 2,24 m, visina od
gornjeg podesta iznosila je 15,9 m, a visina kose dizalice
bilaje 18,7 m. Visina prvog dimnjaka VP-a 1 bila je 39,8 m.
Visoka pe¢ 1 zavarivala se iz rabljenog lima u Zagrebu i
dopremljena je po segmentima u Caprag. Za podnozje i
podnicu upotrijebljen je lim debljine 15 mm, a za sedlo,
trup itd. lim debljine 12 mm. Visoka pe¢ 1 postavljena je
na armirano-betonskom temelju sa Sest nosivih celi¢nih
izvaljanih dvostrukih U-profila. U podnozju VP-a 1 bio je
armirani izljevni otvor za sirovo zeljezo, a iznad njega sa
strane nalazio se otvor za ispust troske. Sirovo Zeljezo ispu-
Stalo se izravno u Zlijeb i otjecalo u ljevaonicu koja se nala-
zila uz VP 1. Ritam ispustanja sirovog zeljeza bio je pribliz-
no svakih 4 sata. Lijevanje se odvijalo u kalupe (kokile)
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Slika 3 — Tehnicki nacrt prve visoke peci Talionice Caprag: 1 —
visoka pec, 2 — zasipni uredaj, 5 — vertikalna dizalica za
zasip, 7 — prstenasti cjevovod vruceg zraka, 26 — nosivi
stupovi NP 18, 27 — prsten NP 24

Fig. 3 - Engineering drawing of the first blast furnace of Caprag
Smelter: 1 - Blast furnace, 2 — Charging gear, 5 — Vertical
charging conveyor, 7 — Ringed pipe line of hot air, 26 —
Bearing pillars NP 18, 27 — Ring NP 24

odgovarajucih formata. Nakon ulijevanja sirovog zeljeza u
kalupe, oni su se pomocu vagoneta odvozili na otvoreno
skladiste. Kasnije je uz ljevaonicu izgradena i kupolna pe¢
visine 8 m za preradu sivog sirovog zeljeza u sivi lijev. Tro-
ska se pomocu Zlijebova usmjeravala izvan ljevaonice na
otvoreni prostor. U donjem dijelu VP-a 1 bilo je postavlje-
no pet puhnica za usisavanje vruceg zraka u visoku pec.
Unutrasnjost VP-a 1 ozidana je Samotnom opekom i po-
stavljena na betonske temelje ukopane u zemlju na dubinu
1,9 m. Radnici talionice iz Varesa radili su podest oko VP-a
1 i grotlo pedi. Dizalica je bila iz celi¢ne konstrukcije, u
donjem dijelu bila je utemeljena, a u gornjem dijelu naslo-
njena na konstrukciju plasta VP-a 1. Ona je sluzila za do-
premu sa sudovima rude zeljeza, vapnenca, koksa i uglja.
Pogon dizalice bio je elektricni, a za pristup uredajima za
punjenje VP-a sluzile su celicne stepenice pri¢vrs¢ene na
dizalici. Predgrijaci zraka izradeni su iz vatrootpornih lije-
vanih cijevi uvezenih iz Svedske, ispod njih se dovodio vi-
sokopecni plin koji ih je zagrijavao. Kroz cijevi je strujao
upuhivani zrak. Vruéi zrak predgrijan na temperaturu oko
300 °C iz predgrijaca se odvodio kroz pet puhnica u VP 1.9
Puhnice su izradene iz Cu-limova plinskim zavarivanjem.
Plinovodi su sluzili za dovod visokopeénog plina u grube
precistace gdje se talozila prasina. Kasnije se nakon toga
plin propustao kroz tzv. mokri procistac, u kojem se provo-
dilo daljnje cis¢enje pomocu vode. IstaloZzena prasina za-
jedno s vodom usmjeravala se u odvodni kanal u uredaj za
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Slika 4 —Izgradnja Talionice Caprag tijekom 1938. godine (ing.
M. Tomac u sredini fotografije)

Fig. 4 — Caprag Smelter building during 1938 (M. Tomac, BSc.,
in the centre of photo)

talozenje, dok se plin usmjeravao u susionik plina. Plin se
iz susionika cjevovodima odvodio u razdjelni ciklon, gdje
se dalje razvodio do mjesta potrosnje (predgrijac zraka, ko-
tlovnica), tj. pod predgrijace zraka i pod parne kotlove za
proizvodnju pare koja je sluzila za pogon parnih strojeva.
Kotlovnica je imala dva, ve¢ upotrijebljena, parna kotla
(ogrjevne povrsine 220 m? i 150 m?) te centrifugalne crpke
za dizanje vode u spremnik odakle se usmjeravala za hla-
denje VP-a 1. Strojarnica je imala parnu jednocilindri¢nu
puhaljku za zrak snage do 110 kW, parni stroj snage do
33 kW za pogon elektricnog dinama istosmjerne struje na-
pona 110 V i snage 22 kW. Zbog znatne potrosnje vode
iskopana su i tri bunara u krugu talionice, izgradena je
mreza za dovod i odvod vode iz Save i Kupe, postavljeni
uskotracni industrijski zeljeznicki kolosijeci (Sirine 0,76 m)
itd. Mehanicka radionica se u pocetku sastojala od tokar-
skog stroja i busilice koji su sluzili za “tekuce” popravke.
Kasnije se mehanicka radionica opskrbila opremom za
bravarske i elektro-radove, plinsko zavarivanje itd. Vozni
park za zasip VP-a 1 sastojao se od vagoneta za koks (volu-
men 3 m?), kipera za rudu Zeljeza (volumen 1 m?), sudova
za rudu, koks i vapnenac itd. Vlastito drveno pristaniste na
desnoj obali Kupe gradeno je 1940. godine za prihvat kok-
sa, vapnenca itd., koji su se dopremali vodenim putem (Sa-
vom i Kupom). Duljina pristanista bila je 22,5 m, a Sirina
4,4 m, s uskotracnim industrijskim kolosijekom Sirine
0,76 m za industrijske vagonete. Mala uskotracna parna
lokomotiva transportirala je koks i dr. s pristanista na Kupi
do VP-a 1. Pogonski laboratorij sluZio je za analizu mineral-
nih sirovina i proizvoda VP-a 1 (sirovo zeljezo, troska, viso-
kopec¢ni plin, prasina). U rudama Zeljeza odredivao se sa-
drzaj zeljeza, mangana i SiO,, a po potrebi je radena i
kompletna analiza. Ponekad se na glinama radila cjeloku-
pna analiza. U vapnencu se odredivao sadrzaj SiO,, CaO,
MgO, Fe,O,;+Al,O;. U bijelom sirovom Zeljezu odredivao
se sadrzaj mangana i sumpora, a u sivom sirovom zeljezu
odredivao se sadrzaj silicija, mangana i sumpora. U trosci
se odredivao sadrzaj SiO,, CaO, MnO i sumpora. Prasina
visokopecnog plina povremeno se kompletno analizirala.
Laboratorij je bio skromno opremljen te je imao elektricnu
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pe¢, digestor, platinski lon¢i¢ itd. Za analizu su upotreblja-
vane kiseline HCI, HNO,, CH,COOH i H,SO, te ostale
kemikalije: KOH, etilni alkohol itd. U laboratoriju su bila
zaposlena dva kemicara, dva pomoéna laboranta i dva rad-
nika kao pomocna radna snaga. Na otvorenom skladistu
odlagali su se sirovo zeljezo, rude Zeljeza, vapnenac, drvo
za ogrjev itd." lako je ing. M. Tomac imao brojne financij-
ske i tehnicke poteskoce koje su utjecale na nacin gradnje,
izbor opreme itd., ipak je Talionica Caprag izgradena, za to
vrijeme, u rekordnom roku (nesto vise od 13 mjeseci) za-
hvaljujuci njegovom velikom entuzijazmu, ali i angazirano-
sti ostalih zaposlenika, unato¢ skromnim financijskim sred-
stvima. Prvotna namjera financijera V. Radana i J. Matka
(koji se ubrzo povukao iz ovog posla) bila je za gradnju
Talionice Caprag uloziti tek tadasnjih 5 mil. din. (2 mil. din.
investicijskog kapitala za postrojenja i opremu i 3 mil. din.
za obrtna sredstva). Stoga je ing. M. Tomac bio prinuden
ugradivati vec rabljene strojeve, opremu, materijale itd. Je-
dina iznimka koju je napravio bila je nabava iz Svedske
vatrootpornih cijevi za predgijace zraka, za koje je utrosio
oko 1 mil. din. Do pocetka rada, tj. do pustanja VP-a 1 u
rad (27. kolovoza 1939. godine) za investiciju u opremu i
postrojenja ulozeno je oko 4,4 mil. din., Sto je za
2,4 mil. din. vise od planiranih sredstava. Za sirovine je do
1. srpnja 1939. godine utroseno oko 4,1 mil. din." Kao sto
se vidi iz ukupno utroSenih sredstava, mora se odati pri-
znanje i zahvalnost ing. M. Tomcu i njegovim suradnicima
da su za relativno malu svotu uspjeli izgraditi i osposobiti
Talionicu Caprag za rad. U to vrijeme Talionica Caprag bila
je Cetvrta po velicini, a treca po godisnjem kapacitetu
(25 kt sirovog zeljeza) u Kraljevini Jugoslaviji, ali je bila naj-
veca talionica u Banovini Hrvatskoj. U pocetku rada talio-
nice bili su brojni tehnicki problemi, u prvom redu, jer nije
ugradena nova oprema: nezadovoljavajuce cis¢enje viso-
kope¢nog plina, puhaljke za zrak (nabavljene iz Broda)
nisu davale dovoljnu koli¢inu zraka itd. To je rezultiralo
vecom potrosnjom koksa (u usporedbi s VP-om u Varesu),
manjom dnevnom proizvodnjom od planiranih 40 t siro-
vog zeljeza. Zbog nedostatka mehanizacije moralo je biti
zaposleno vise radnika nego $to je to bilo uobicajeno (na
poslovima vezanim samo s VP-om bilo je angazirano oko
105 zaposlenika). Ve¢ 10. svibnja 1939. godine predloze-
na je izgradnja industrijskog uskotrac¢nog kolosijeka za po-
trebe talionice u duljini 124 m, uz pet odvojaka razlicitih
duljina. Proizvodni troskovi u prvim mjesecima rada talio-
nice bili su oko 1.400 din., a prodajna cijena sirovog Zelje-
za bila je oko 1.750 din. po t sirovog Zeljeza, s tendenci-
jom porasta. U predvecerje Il. svjetskog rata bila je sve
veca potraznja za sirovim zeljezom, tako da je poslovanje
Talionice Caprag bilo pozitivno. Stoga je vlasnik V. Radan
pocetkom 1940. godine poceo ulagati sve vise kapitala te
je osigurao financijska sredstva da se u travnju iste godine
nabavi nova puhaljka za zrak. Nastavila su se ulaganja u
rekonstrukciju i usavrsavanje c¢is¢enja plina postavljanjem
mokrog precistaca, a za fino Cis¢enje plina postavljen je
dezintegrator izraden u domacoj radionici. Za susenje oci-
$¢enog visokopecnog plina postavljen je rabljeni gazome-
tar volumena 800 m?. Sve je to doprinijelo povecanju
dnevnog kapaciteta na 60 t proizvodnje sirovog zeljeza.
Pocela je izgradnja i novih zgrada za elektri¢cnu centralu,
mehanicku radionicu, zgrade za smjestaj dezintegratora,
uredskih prostora, porte itd. Osim toga, 1940. godine stav-
lien je u pogon i novi predgrijac zraka za 2,4 mil din. koji,
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zbog lose konstrukcije, nazalost nije ispunio ocekivanja.
Osim toga ugradena su tri rabljena kotla, rabljeni paroelek-
tricni agregat te su instalirana dva hladnjaka za kondenza-
ciju, novi tvornicki dimnjak (visine 60 m, promjera u pod-
nozju od 4,5, a promjer na vrhu bio je 2 m) itd. Zbog
povecanja potrosnje vode uslijed mokrog cis¢enja visoko-
pec¢nog plina podignuta je na Savi nova vodocrpna stanica.
U razdoblju 1. 8. 1939. — 31. 12. 1940. investirano je oko
13,7 mil. din., a od osnivanja do kraja 1940. godine uku-
pno je ulozeno oko 18 mil. din. Pocetkom 1941. godine
nastavljena je daljnja rekonstrukcija ve¢ zapocetih investi-
cija iz prethodne godine.

Sirovine uporabljene za proizvodnju sirovog zeljeza su
rude Zeljeza iz Banije (hematit iz Bukovice i limonit iz Bes-
linca), limonit i siderit iz Ljubije, hematit iz Varesa, Ruda
kraj Samobora i mjesta Skakavac u blizini Karlovca, a man-
ganska ruda nabavljala se iz Kiceva i s Cera, drvo s Banije
i Korduna (Kljuka, Kobiljak, Vranovina, Plitvicki Leskovac
itd.), ugljen lignit iz Tremusnjaka s Banije, vapnenac iz ka-
menoloma Podgraj blizu Ozlja s Korduna, a koks se uvozio
(Ceska, Poljska, Njemacka) i dopremao ladama rijec¢nim
prometom a potom uskotra¢nim Zeljeznickim kolosijekom
do Capraga. Zbog plovnosti rijeka Save i Kupe, doprema
uvoznog koksa vodenim putem bitno je pojeftinjavala pro-
izvodnju sirovog Zeljeza zbog visokih troskova prijevoza
koksa zeljeznicom. Ruda Zeljeza dopremala se iz Banije
i iz Ljubije cestovnim i zeljeznickim prometom. Kao va-
trostalni materijali rabili su se Samot, glina i pijesak. Ek-
sploatacija Sume organizirana je 1940. godine za potrebe
VP-a drvenim ugljenom, a Talionice Caprag s ogrjevnim i
gradevinskim drvetom.

Talionica Caprag (slika 5) upaljena je 20. kolovoza 1939.
godine, a svecano je pustena u rad 27. kolovoza 1939.
godine (potekla prva talina sirovog zeljeza) a zaposljavala
je oko 400 radnika.’ Sam cin simboli¢nog i sve¢anog “pot-

Zapaliena je visoka pe¢
u Capragu

Susrelljivoséu nadleZnih, a napose susrelljivoléu
Rudarskod  glavarstva ‘u Zagrebu, potelo se je jod
prosle godine sa gradnjom visoke peéi u Capragu,
koju je osnovalo Rudarsko udruzenje talionica u Za-
grebu sa iskljuCivo damaéim' kapilalom, Pod slruénim
vodsivom-ing, Miroslave Tomca i njegovog mladjeg
druga ing. Branka Adamiéa svi su radovi izvrieni sa
domacom. radnom snagom i veéim dijelom domaéim
malerijalom. Ova visoka pe¢ je izgradjena po princi-
pima moderne tehnike i danas je ona jedna od naj-
modernijih v drzavi.

Kapacilet ove visoke peéi je 25.000 lona siro-
vog Zeljeza godidnje i ona po svome kapaciletu sloji
na &elvrlom mjestu u drZavi. Sa izgradnjom ove vi-
soke ' peéi udovoljili ¢ée se bar donekle potrebama
li'r.ng melalurgije; ali jo§ uvijek e oslati
trije neka praznina i ako nada ze-
yCama, Eb}e izvozimo, a uvozimo po-

Slika 5 — Faksimil teksta povodom “potpale” visoke peci objavljen
u ¢asopisu Narodne Novine od 2. rujna 1939. godine

Fig. 5 —Facsimile of the text on firing the blast furnace, pub-
lished in from the National Gazette on September 2,
1939
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paljivanja” visoke peci 27. kolovoza 1939. godine obavili
su 14-godisnji Zvonko, sin vlasnika Rudarskog udruzenje
Talionice Caprag V. Radana i 6-godisnji Mladen, sin upravi-
telja Talionice Caprag ing. M. Tomca.™

U to vrijeme to je bio prili¢no velik broj zaposlenika zbog
velikog nedostatka mehanizacije, teskih uvjeta rada, ne-
dovoljnog broja strucne radne snage, ugradnje nedovoljno
kvalitetne opreme (zbog ogranicenih sredstava) itd. Broj
zaposlenika se i povecavao (oko 570) ukljuc¢ivanjem dje-
latnika angaZiranih u Sumskom gospodarstvu (1940.) za
eksploataciju drveta. Do kraja 1939. godine proizvedeno
je 330 t bijelog sirovog Zeljeza.' lako je planirani dnevni
kapacitet VP-a bio 40 t proizvodnje, prema dnevnim iz-
vjestajima, u razdoblju 26. 9. — 19. 10. 1939. proizvodilo
se od 27,3 do 36,5 t, primarno zbog preniske temperatu-
re predgrljanog zraka slabog cis¢enja visokopecnog plina
itd.” Talionica Caprag je, u industrijskom smislu, prvi po-
gon crne metalurgije na podrucju RH (slika 6).

Slika 6 — Panoramski prikaz Talionice Caprag
Fig. 6 — Panoramic view of Caprag Smelter

U vrijeme sumraka tadasnjeg svijeta grad Sisak dobiva veli-
ko i znacajno poduzece usprkos nastojanjima pronjemac-
kog Jugocelika iz Zeljezare Zenica za sprjecavanje rada Ta-
lionice Caprag." Crad Sisak je 1939. godine, pri otvaranju
talionice Caprag, imao 12 920 stanovnika.' Zahvaljujuci
okolnostima da su zeljezare Zenica i KID iz Jesenica bile u
velikom investicijskom ciklusu, a potraznja za sirovim ze-
liezom kao i cijene stalno su rasle pred Il. svjetski rat, Tali-
onica Caprag je poslovala pozitivno te se vrlo brzo pocela
isplacivati. U razdoblju 1936. — 1940. Zeljezara Zenica
gradila je dvije Siemens-Martinove (SM) peci za proizvod-
nju Celika kapaciteta 40 i 50 t.'° Zeljezara Jesenice nije ni
imala visoke peci jo$ od zavrsetka I. svjetskog rata, nego
je proizvodila celik u SM pecéima. U Jesenicama je prva
visoka pe¢ 1 (promjera gnijezda 2,7 m i volumena 127 m?)
pustena u rad 1937. godine, a druga visoka pe¢ 2 (promje-
ra gnijezda 2,6 m) pustena je u rad 1940. godine."”

VP je agregat za proizvodnju sirovog zeljeza redukcijom
rude zeljeza."® Prema boji prijelomne povrsine sirovo
Zeljezo moze biti bijelo i sivo. Bijelo sirovo zeljezo na-
mijenjeno je za proizvodnju Celika (Zeljezna legura s do
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2 mas. % ugljika), a sivo za proizvodniju lijevanih Zeljeza u
ljevaonicama. Odvijanje tehnoloskog procesa unutar VP-a
temelji se na protusmjernom principu, pri cemu vruci pli-
novi struje odozdo prema gore, a punjenje (zasip od rude
Zeljeza, vapnenca, reducensa: koks, ugljen itd.) kontinui-
rano se spusta i pretaljuje. Uvodenjem predgrijanog zraka
kroz puhnice u donjem dijelu VP-a dolazi do intenzivne
reakcije izmedu kisika i ugljika iz koksa, pri ¢emu nasta-
je CO, (reakcija direktne redukcije). Dobiveni CO, zbog
izrazito visokih temperatura postaje nestabilan i reagira
s ugljikom iz koksa, pri ¢emu nastaje CO koji u gornjem
dijelu VP-a ponovno oksidira u CO, (reakcija indirektne
redukcije). Kod proizvodnije sirovog zeljeza sekundarne re-
akcije su raspad karbonata i nastajanje troske. Tekuca tro-
ska nastaje apsorpcijom spojeva zeljeza, mangana, magne-
zija, aluminija i drugih metala.’ Sivo sirovo zeljezo u VP-u
talionice Caprag nije se moglo lako dobiti zbog preniske
temperature predgrijanog zraka. Bilo je mnogo poteskoca,
tako da je potrosnja koksa bila mnogo veca nego $to je
bila u VP-u u Varesu (napomena da je ve¢ u to vrijeme
VP u Varesu imao kaupere za predgijavanje zraka), dosti-
zuci odnos: 1,1 t koksa/t bijelog sirovog zeljeza, odnosno
1,25 t koksa/t sivog sirovog Zeljeza. Bijelo sirovo Zeljezo,
ovisno o uvjetima rada i sastavu (sadrzaj mangana, fosfora,
sumpora itd.) moze biti razlicite kvalitete. Sadrzaj ugljika u
bijelom sirovom Zeljezu je najc¢es¢e oko 4 mas. %. Sirovo
Zeljezo za izradu odljevaka najcesée imaj visi sadrzaj silicija
(2,5 — 4 mas. %). Osim sirovog zeljeza, nusprodukti u VP-u
su troska, visokopecni plin i prasina. U Talionici Caprag se
najprije proizvodilo bijelo, a kasnije i sivo sirovo Zeljezo.
Bijelo sirovo Zeljezo iz talionice Caprag se izvozilo u druge
Zeljezare za proizvodnju Celika (primarno u Jesenice, a ma-
nje koli¢ine u Ravne i Store, a nesto u tvrtke Sartid-Sme-
derevo i Mannesmannréhren Werke Diisseldorf- Njemacka
itd.). Zeljezara KID Jesenice je 5. suecnja 1940. godine ku-
pila 1 kt bijelog sirovog Zeljeza po cijeni od 2.125 din./t.
Neposredno uz VP 1 u Talionici Caprag bila je i ljevaonica
s kupolnom peci. Sivo sirovo zeljezo sluzilo je kao ulozak
za kupolnu pe¢ za izradu sivog lijeva. 1z sivog lijeva proi-
zvodile su se papuce za kocnice na vagonima, ploce u mli-
novima za cementnu industriju i kugle. Sivo sirovo zeljezo
isporucivalo se i drugim ljevaonicama, npr. talionici vagona
u Brodu itd.

Kada je Talionica Caprag pocela raditi (1939.), gotovo
svako jutro dolazilo je nekoliko desetaka zainteresiranih
ispred porte trazeci i ocekujuci posao u talionici. Direktor
Talionice Caprag ing. M. Tomac osobno je obavljao razgo-
vore, procjenjivao i zaposljavao. Upravitelj VP-a 1 bio je
ing. Branko Adamic. Asistenti VP-a 1 (Vlado Lisicky, Josip
Gradisar i Hinko Tomac) obavljali su nadzor nad radom
pogona, osiguravajuci ispravnu i sigurnu dopremu sirovi-
na, nadzor nad zasipom, kontrolu rada puhaljki i puhnica
|td Prva zena zaposlena u Talionici Caprag bila je Katarina
Cavci¢, koja se zaposlila kao blagajnica 1938. godine. U
pocetku rada bila je angazirana i grupa radnika s VP-a iz
Varesa, koja je provodila svojevrsnu obuku domacih za-
poslenika. Na pocetku rada VP-a 1 nije se mogao postici
puni kapacitet, a rad je bio vrlo intenzivan, s mnogo rucnih
operacija (utovar rude zeljeza, prijenos koksa i vapnenca
itd.) s Cestim ozljedama zaposlenika na radu itd. Koks i va-
pnenac prenosili su se u tzv. “runjacima”, a zastitnih sred-
stava i nije bilo. U uhodavanju rada VP-a 1 na pocetku je
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radila i grupa iskusnijih zaposlenika iz Varesa. U prvih Sest
mijeseci rada rabio se jednocilindricni parni stroj, s jednom
puhaljkom za zrak, pa stoga VP 1 nije mogao postici pla-
nirani kapacitet od 40 t dnevne proizvodnje sirovog ze-
lieza. Tada se puhaljka za zrak morala ucvrstiti (fiksirati)
zbog losih temelja, a nakon Sest mjeseci rada izgradena
je dvocilindri¢na puhaljka za zrak. U 1940. godini proi-
zvedeno je 19,561 kt godine bijelog sirovog Zeljeza, koje
je primarno otpremljeno za potrebe slovenskih Zeljezara.
Talionica Caprag u to je vrijeme zaposljavala prosjecno oko
470 radnika (dva inzenjera, po jednog lijecnika, pravni-
ka, ekonomista, 10-ak zaposlenika sa srednjom stru¢nom
spremom: tri tehnicara, tri asistenta VP-a 1 i nekoliko sluz-
benika). Kasnije su nastavljena dodatna ulaganja u opremu
VP-a (nova dvocilindri¢na klipna puhaljka za zrak, konstru-
iran je rekuperator za zagrijavanje zraka, izgraden dodatni
dimnjak visine 60 m, rekonstruiran ¢istac plina itd.) tako da
je volumen VP-a 1 povecdan na 62,3 m?, a poprecni presjek
gnijezda iznosio je 4,8 m?, kapacitet VP-a 1 je povecan na
68 t dnevne proizvodnje.

2.2. Talionica Caprag za vrijeme Il. svjetskog rata

Rad Talionice Caprag za vrijeme Il. svjetskog rata
(1941. — 1945.) odvijao se u otezanim uvjetima uz Ceste
prekide zbog nedostatka rude Zeljeza iz Ljubije, koksa,
ugliena, otezanih i prekinutih prometnih pravaca, nedo-
statka radne snage itd. Talionica Caprag je nacionalizirana
(sredinom 1941.) i poslovala je u okviru tvrtke HRUTAT
d. d. (Hrvatski rudnici i talionice d. d.), ¢ije je sjediste bilo
u Sarajevu, u koju su ukljuceni rudnici ugljena u Brezi i
Zenici, rudnici rude Zeljeza iz Ljubije i Varesa kao i talio-
nice u Varedu i Zeljezari Zenica. U to vrijeme i ono malo
nabavljenog koksa bilo je lose kvalitete (sadrzaj pepela i
vise od 13 %). Taljenje rude zeljeza pokusavalo se krajem
1941. godine provesti s mjeSavinom drvenog ugljena i kok-
sa. Od 1. 1. do 18. 1. 1942. godine proveden je pokus
taljenja sivog sirovog zeljeza u VP-u 1, koji je kvalitativno
uspio, ali uz preveliku potrosnju koksa (oko 1,5 t koksa/t
sivog sirovog zeljeza). Zbog visoke temperature na zasipu
VP-a 1, koja je povremeno iznosila i vise od 500 °C viso-
kopecni plin odnosio je sa sobom velike koli¢ine prasine
koja je u kratkom vremenu zatrpavala plinovode. Cisce-
nje plinovoda bilo je otezano zbog ostre zime i smrzavanja
blatnjave prasine u plinovodu. Zbog velike nestasica uglje-
na i radne snage visoka pe¢ 1 ponovno je obustavljena
(18. — 27. 1. 1942.) te se uz niz poteskoca aktivirala za
proizvodnju bijelog sirovog Zeljeza. Proizvodnja bijelog si-
rovog zeljeza u veljaci 1942. godine bila je znatno manja
(nizak vodostaj Save za rad vodocrpne stanice, neociséeni
parni kotlovi od prasine, nestasica ugljena itd.) i iznosila je
ukupno 1,452 kt ili prosjecno 52 t dnevno. U razdoblju
17.5.—-18.8.i28.11.-31.12.1942. rad VP-a 1 bio je
obustavljen zbog nedostatka koksa. To je imalo nepovoljan
utjecaj na |zdrzl]|vost zida VP-a 1, te je stoga bilo nuzno
prezidivanje pedi. Samotna opeka za obZ|dan]e VP-a 1
nabavljena je iz Njemacke, a visoka pe¢ 1 djelomicno je
prezidana i rekonstruirana (ugradena je Sesta puhnica za
usisavanje predgrijanog zraka itd.) 25. listopada 1942. go-
dine, tako da je volumen VP-a 1 iznosio 65,8 m?. Osnovne
smetnje u radu VP-a 1 tijekom 1942. godine bile su lju-
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Stenje naljepaka s plasta peci, talozenje prasine u plino-
vodima, kotlovima i pregrijacima, nedovoljna proizvodnja
pare, nedovoljna i nesigurna opskrba vodom za hladenje
VP-a 1 itd." Proizvodilo se povremeno i sivo sirovo Zelje-
zo, ali potrosnja koksa (kojeg ionako nije bilo dovoljno)
bila je ¢ak do 1,52 t koksa/t sivog sirovog Zeljeza.

Kao zamjena za ljubijski limonit rabio se siderit iz Dras-
kovca u blizini Dvora na Uni, hematit iz Przica kraj Varesa,
Ruda i Utinje na Baniji, uz dodatak manganske rude iz Ba-
nje Luke. Tijekom 1942. godine proizvedeno je 6,023 kt
bijelog i 3,993 kt sivog sirovog zeljeza."* Za navedenu proi-
zvodnju tijekom 1942. godine potroseno je 20,738 kt rude
Zeljeza uz znatnu potrosnju koksa za obje vrste sirovog ze-
lieza od ukupno 14,223 kt koksa, tj. prosjecno 1,42 t kok-
sa/t sirovog zeljeza.?°

Za vrijeme dok je radila tijekom II. svj. rata, Talionica Ca-
prag proizvodila je dnevno oko 70 t sirovog Zeljeza, npr.
u mjesecu srpnju 1943. godine proizvodnja je iznosila
2,174 kt sirovog zeljeza, odnosno prosjecno 73 t tijekom
24-satne proizvodnje.?’ Navedeno je provjereno iz izvje-
Staja,”! no podatci o proizvodnji sirovog zeljeza u raz-
doblju 1943. — 1945. opcenito su nepouzdani i necjeloviti.
Procjenjuje se da je za vrijeme povremenog rada za vrije-
me Il. svjetskog rata Talionica Caprag proizvela oko 40 kt,
uglavnom bijelog sirovog zeljeza." Tijekom 1. svj. rata bilo
je i manjih ostecenja talionice i pomo¢nih objekata. Rad
VP-a 1 prekinut je 3. lipnja 1944. godine, a nakon save-
znickog bombardiranja industrijske zone Siska potpuno
je obustavljen 5. studenoga 1944. godine. Talionica je do
kraja 1944. godine proizvela oko 70 t razli¢itih odljevaka,
a poduzece je “Zivotarilo” odrzavajuéi se do kraja Il. svj.
rata prodajom (Njemacka, Italija, Rumunjska, Madarska)
zaliha sirovog zeljeza i preostalih sirovina. Zavrsetkom II.
svj. rata u Talionici Caprag zateceno je 7,76 kt bijelog i
300 t sivog sirovog Zeljeza uz 34 zaposlenika.™ Analiza je
pokazala da je za aktiviranje talionice potrebno najmanje
350 zaposlenika.

Tijekom ratnih godina razmisljalo se i pisalo o daljnjim
buduc¢im investicijama u Talionicu Caprag u smislu veceg
stupnja mehanizacije (kako bi se broj zaposlenika s oko
400 smanjio na oko 300), podizanju postrojenja za pri-
premu i aglomeraciju rude Zzeljeza, izgradnji peci za pe-
Cenje vapnenca ili peci za przenje (susenje) sideritne rude
Zeljeza na bazi visokopecnog plina, podizanju ljevaonice
za sivi lijev (maksimalnog kapaciteta 60 t), o izgradniji Ce-
licane (za plemenite i legirane Celike tzv. dupleks-postup-
cima: npr. Bessemerov konvertor+elektro pec ili pe¢ za
pudlovanje+visokofrekventna elektro pec) i valjaonice. No
ta su razmisljanja, s obzirom na ratne okolnosti, ukupne
prilike i financijsku konstrukciju, bila potpuno nerealna i
neizvediva.??

2.3. Obnova i rad Talionice Caprag
nakon Il. svjetskog rata

Zbog povecanih potreba za sirovim zeljezom i celikom na-
kon I1. svjetskog rata pristupilo se obnovi Talionice Caprag
(slika 7).
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Slika 7 — Talionica Caprag nakon obnove kao posljedice Il. svjet-
skog rata
Fig. 7 — Caprag Smelter restored post-WWII

Obnovu je vodio Josip Gradigar, bivsi asistent VP-a 1. Ta-
lionica Caprag konfiscirana je 6. veljace 1946. godine, a
22. ozujka 1946. godine mijenja i naziv u Narodna tali-
onica Caprag. S obzirom na to da nije bilo odgovarajuce
samotne opeke, niti se mogla nabaviti iz uvoza, skuplje-
na je stara Samotna opeka s malih visokih peci u Beslin-
cu i Vranovini (pored Topuskog). Zide VP-a je obnavljano
i_opekama iz ratnih bunkera i sa skladista tvornice Bata.
Cezki industrijalac Toma$ Bata (1786. — 1932.) planirao
je graditi Zeljezaru u Bosanskom Novom. Podnica VP-a 1
(gornjem dijelu debljine 0,30 m) “nabijena” je mjesavinom
samljevene opeke i kaolina. Visoka pe¢ 1 je obnovljena
te je 1. svibnja 1946. godine poteklo prvo sirovo zeljezo.
Njezinom obnovom povecan je dnevni kapacitet na po-
cetku na 76 t bijelog sirovog zeljeza, a kasnije i na 82 t
proizvodnje. Poslije II. svjetskog rata ruda zeljeza s podruc-
ja Beslinca otpremala se u Narodnu talionicu Caprag kraj
Siska.?® Najveci problem bila je nabava koksa, jer se u pre-
dratnoj drzavi nije ni proizvodio, a bio je velik i problem s
uvozom. No unato¢ tome, do kraja 1946. godine proizve-
deno je 18,887 kt bijelog sirovog Zeljeza, Sto je samo za
0,674 t manje od predratne proizvodnje u 1940. godini.
Vremenom je rasla proizvodnja tako da je ve¢ 1947. godi-
ne proizvedeno 27,577 kt sirovog zeljeza (10,6 % vise od
planiranog). Rastao je i broj zaposlenika tako da je krajem
1947. iznosio oko 500 zaposlenih. Jos je krajem 1947. go-
dine na saveznoj razini donesena odluka o izgradnji nove
Zeljezare u Sisku. Gradnjom nove Zeljezare (nasuprot sta-
re Talionice Caprag), tj. pustanjem u pogon VP-a 2 (29.
studenoga 1949.) i VP-a 3 (29. studenoga 1950.) pocinje
ubrzani razvoj crne metalurgije u RH. ZeIJezara Sisak, kao
drzavno privredno poduzece, osnovana je 31. ||stopada
1946. godine, a rjeSenjem saveznog ministarstva od 25.
srpnja 1947. godine mijenja ime u Zeljezara Sisak-Sisak.
Stara visoka pe¢ 1 nastavila je proizvoditi bijelo sirovo ze-
liezo sve do 1955. godine, kada je u njoj te godine proi-
zvedeno 16,367 kt bijelog sirovog Zeljeza. Iskusni metalurg
i predvodnik druge generacije hrvatskih metalurga prak-
ticara ing. Vladimir Logomerac?* povremeno je u staroj
isokoj peci 1 provodio dio eksperimentalnih istraZivanja s
preradom crvenog mulja iz Lozovca kraj Sibenika. Visoka
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pe¢ 1 bila je u funkciji do 25. studenoga 1955. godine
kada je ugasena zbog dotrajalosti i preskupog odrzava-
nja.?> Nakon rekonstrukcije visoke peci 1 ponovno je akti-
virana 25. travnja 1959. godine za preradu crvenog mulja,
preradu/reciklazu piritnih izgoretina itd.* Stara visoka pe¢
1 je, usporedno s VP-om 2 i VP-om 3, proizvodila bijelo i
sivo sirovo Zeljezo sve dok nije definitivno zatvorena 1969.
godine.
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SUMMARY

Caprag Smelter - Starting Point of the Sisak Ironworks
Metallurgical Combine

Mirko Gojic

This work presents the formation of the Caprag Smelter in Sisak (1938), the precursor of the
Sisak Ironworks metallurgical combine as the largest and most significant metallurgical factory
in the Republic of Croatia. The production procedure of pig iron in the blast furnace, as well as
the technical characteristics of the blast furnace and accessory equipment of that time are briefly
described. Production of pigiron before, during, and immediately after World War Il is presented,
as is the role and significance of Miroslav Tomac, BSc., founder of the black metallurgy industry of
Croatia. Described are the restoration of the Caprag Smelter and its production of pig iron up until

the construction of the Sisak Ironworks (1948).
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