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Neki faktori u radnoj sredini koji uti¢u na fiziologiju i
produktivnost rada

(sa 1 slikom)

Prof. ingg Branko Jokanovié — dipl. ing. Ivan Ahel

Uvod

U cilju pravilnog razmatranja uticaja
radne sredine na produktivnost rada, neop-
hodno je razmotriti osnovne elemente Kkoji
sadinjavaju radnu sredinu, kao i op$te zako-
nitosti, koje odreduju zavisnost kvantuma
rada u jedinici vremena od pojedinih eleme-
nata koji ovu sredinu karakteriSu. U anali-
zu se nece uzeti elementi prirode proizvod-
nje i tehnolodkog procesa, ve¢ samo utvrde-
ne posledice konkretne tehnologije.

Osnovni elementi radne sredine koji se
uzimaju u obzir kod ocene njene pogodno-
sti za normalan rad. posmatrani kroz fakto-
re ¢ije patolo$ko delovanje smanjuje nor-
malnu produktivnost, jesu:

— gasovi,

— prasina,

— mikroklimatski uslovi (temperatura
vazduha, njegova brzina i vlaZnost, to-
plotno zradenje, barometarsko stanje),

— buka,

— rasveta,

— ostali toksikolo$ki, biohemijski i dru-
gi faktori (zagadena voda, obojenost
predmeta, radioaktivno zradenje, slo-
bodan prostor, mogucénost povreda,
moguénost nesreénih slucajeva itd.).

Ostali tehni¢ki faktori (moguénost pro-
vale vode, pozani, prodori gasova, stene, du-
bina eksploatacije, nadin kretanja radnika

itd.) nece se razmatrati u ovoj analizi, po$to
predstavijaju uglavnom potencijalnu opas-
nost i predmet su posebnih studija.

Na pocletku obrade ovog materijala tre-
ba napomenuti, da su skoro svi mabrojani
elementi koji radnu sredinu karakteridu u-
vek prisutni i da svojim odredenim intenzi-
tetom povoljnog ili nepovoljnog delovanja,
uti¢u na produktivnost rada bez obzira n
vrstu delatnosti. :

Radnoj sredini, iako je ona elemenat od
bitnog uticaja na produktivnost rada, ne po-
klanja se dovoljno paZnje i ako faktori koji

sadinjavaju radnu sredinu mogu biti pro-

menljivi i do te mere pogorSani, da ne samo
§to smanjuju efekat rada, nego ga potpuno
onemogucéuju. Suprotno tome, mogu se od-
govarajuéim tehnidkim merama poboljsati
uslovi rada, a time znatno uticati na povecéa-
nje njegove produktivnosti.

Radna sredina, kako je veé¢ reeno, skup
je razliditih fizitko-hemijskih i bioloskih po-
java, koje najle$ée nemaju nikakve medu-
sobne veze. Sve te pojave ne mogu se svesti
pod zajednicki imenitelj koji bi se mogao
brojno iskazati. Uobiajeno je da se radnoj
sredini daju subjektivne ocene (povoljna, ne-
povoljna) bez dublje analize elemenata koji
je sadinjavaju. Medutim, analizama pojedi-
na¢nih elemenata moguca je aproksimativna
ocena stepena Stetnosti koja za prakti¢nu
primenu u potpunosti zadovoljava. Jedanput
odredeni stepen ne moze se smatrati kao
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statiCka veliCina, ve¢ kao veli¢ina koja se u
funkciji vremena menja i koju stalno treba
pratiti i korigovati. Ukljudivanjem tehni¢kih
faktora (priroda i tehnologija proizvodnje)
analiza bi bila jo§ teZa te se u ovom razmat-
ranju izostavlja.

Nasim i inostranim propisima definisana
je normalna radna atmosfera. Kod ovih pro-
pisa postoji esto veda neusaglasenost, koja u
naem slucaju nije od bitnog znataja. Tes-
koc¢e nastupaju u slu¢ajevima kada radna
sredina u pojedinim svojim elementima, ko-
ji je sainjavaju, daleko odstupa od normal-
ne (JUS ili bilo koji inostrani standard). Od-
stupanje od normalne radne sredine veoma
je Cesta pojava u praksi, a posledica toga. iz-
medu ostalog, je smanjenje produktivnosti
rada.

UsaglaSavanje razlike na$ih i inostranih
standarda zadatak je pojedinih nau¢no-istra-
Zivadkih ustanova i nadleZnih inspekcija ra-
da, a cilj im je da kvalitet za$tite podignu na
jedan vedi nivo.

Nas3i zakoni i propisi o higijensko-tehni¢-
koj zastiti pri radu nagelno predvidaju oba-
vezu preduzeca da na svim radnim mestima
formira radne uslove koji ée po svim ele-
mentima biti saglasni JUS-standardu. U iz-
vesnim stavovima HTZ propisa, koje ¢emo
kasnije obraditi dozvoljava se moguénost ra-
da i u atmosferi, koja se ne moZe smatrati
normalnom, s time da se radnicima obezbedi
rodgovarajuéa li¢na zastita«.

Sta je to odgovarajuca li¢na zastita, nije
tatno definisano. Pod kojim mikroklimat-
skim uslovima, kojim intenzitetom buke i
svetla, te drugih $tetnosti radnici mogu ra-
diti pod zaStitriim sredstvima, kao i koje
vreme, takoder nije odredeno.

U mnogim na$im preduze¢ima, posebno
rudarskim i metalur$kim, javljaju se koncen-
tracije gasova, pradina i ostali $tetni faktori
radne sredine, iznad dozvoljenih normativa.

Osnovna tedkoda pri refavanju ovog pro-
blema lezi u tome da se iznadu merila koja
¢e bar orijentaciono pokazati do kojih je
maksimalno mogudéih prekoradenja, po ele-
mentima $tetnosti, mogudce raditi pod li¢nim
zadtitnim sredstvima, kojim i kakvim i koje
vreme. Odnosno, treba pokazati kako se kre-
¢e moguénost rada (vreme rada i produktiv-
nost). pri promeni uslova radne sredine, ako
je radnicima obezbedeno liéno zaétitno sred-
stvo. Jasno je, da se pri radu pod respirato-
rom, cedilom, zadtithom odeédom itd., ne
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moze posti¢i normalan efekat rada, ako se
ova zaStitna sredstva nose puno radno vre-
me. Respiratori, a posebno cedila pruzaju
pri disanju otpore i od 10—20 mm VS, $to
predstavlja izvanredan napor za radnika ko-
ji ih upotrebljava, pa i kad bi mu se inten-
zitet rada sveo na minimum.

Delovanje mikroklime takoder je veoma
zna¢ajno posto pri povienim temperatura-
ma, visokoj relativnoj vlazi u vazduhu i stag-
naciji vazduha, dolazi do nedovoljnog oslo-
badanja toplote sa ¢ovedjeg tela, a samim
tim i oseéaja te$kode pri radu.

Radna sredina i tehnologija nose u sebi
razliCite elemente koji mogu delovati na mo-
guénost povredivanja. Primena li¢ne za$-
tite (bez obzira na njen kvalitet) stvara spe-
cifi¢ne uslove u kojima radnik nema normal-
nu radnu pogodnost, a vrednosti ovih od-
stupanja te$ko su merljive.

Izbor »adekvatne« li¢ne za$titne opreme
svakako priblizava uslove rada normalnim.
Medutim i kod najpovoljnijeg izbora (koji
pruza dana$nji tehnidki nivo li¢ne zadtitne
opreme), ostaje ¢injenica da je radnik pret-
hodno optereden izvesnim koli¢inama dopun-
skog »rada« koji ne zahteva tehnologija veé
trodenje energije za savladivanje delovanja
spoljnih uticaja, preko zastitne opreme. Ku-
mulativni uticaj ovog dopunskog »angaZo-
vanjac i troSenja u fizidkom i biolo$kom smi-
slu, moZe dobiti izvanredno veliku vrednost,
iako se ona najle$ée skriveno manifestuje.
Sagledavanje reda ovih veli¢ina, uticanje na
njihovo svodenje u granice koje obezbeduju
normalnu egzistenciju liénosti na radu i ne-
smetano odvijanje tehnolofkog procesa, je
imperativ moderne tehnologije i humanog
odnosa organizatora proizvodnje u odnosu
na zaposlene radnike.

Uticaj radne sredine ili »ukupna $tet-
nost« u njoj. nije merljiva fizitka veli¢ina,
te se zbog toga propisima ne obraduje. Njen
minimum, parcijalno je odreden preko nor-
mativa za pojedine S$tetnosti, dok se uticaji
odstupanja od ovih minimuma mogu samo
oceniti.

Prema podacima kojima se raspolaZe, ni-
je se moglo utvrditi da su u bilo kojoj ana-
lizi postavljene univerzalne granice koje bi
regulisale ovu materiju i koje bi mogle ko-
ristiti sva preduzeéa. Smatra se, da je mo-
guce formirati samo orijentacione odnose,
koji ée iskljudivo sluZiti za jednu vrstu de-
latnosti u jednom preduzedu i svaka tran-
spozicija na drugo preduzede i druge uslove



bi bila pogre$na, zbog veoma heterogenog
uticaja pojedinacnih elemenata.

Formiranje orijentacionih odnosa koji ée
pokazati kretanje radnog vremena i produk-
tivnosti rada, u zavisnosti od promene Stet-
nih uticaja na radnom mestu, ima za cilj da
ukaZe na potrebu dovodenja radnih uslova
u normalno stanje, cdnosno, ako se to ne mo-
Ze postidi, koji se stepen opadanja produk-
tivnosti rada moZe oekivati. )

Samo utvrdivanje odnosa izmedu delova-
nja radne sredine i produktivnosti rada je
jednostrano posmatranje problema. Humani
i socijalni elementi su mnogo vaZniji, jer &o-
vek koji radi u $kodljivoj radnoj sredini u
relativno kratkom radnom vremenu sigur-
no postaje invalid rada.

Iz dosada izloZenog moZe se zakljuditi da
je prakti¢no nemoguée dati univerzalne ana-
litiCke izraze u kojima bi figurirali svi pob-
rojani elementi radne sredine i u koje bi u-
vritavali merene vrednosti, a kao rezultat do-
bijali intenzitet opasnosti, izrafen u jednoj
jedinstvenoj cifri. Ovako postavljen zadatak
nije do danas nigde refen, jer predstavlja
funkciju beskona¢no promenljivih velidina
koje kumulativno defini¥u op3tu opasnost,
koju pruZa radna sredina. U praksi se obi¢no
pojedina¢no posmatra svaka 3tetna velitina.
Rezultati ovakvog rada daju uvek relativne
velidine, te se i od ove analize ne moZe ode-
kivati da da amaliti®ki izraz uticaja radne
sredine na produktivnost rada i op$tu ugro-
Zenost radnika. Ova analiza daée samo prin-
cipe koji mogu kasnije posluZiti kao smerni-
ca za detaljou obradu svakog pojedinog rad-
nog mesta, pogona, organizacionih jedinica
itd.
Kod prakti¢nog prilaZenja ovom proble-
mu usvojeni su sledeéi principi:

— Svi zakljuéci koje daje analiza mora-
ju biti saglasni postojeéim zakonskim
propisima HTZ-a pni radu, JUS stan-
dandima, a gde ovi ne postoje, savre-
menim normativima koji se primenju-
ju u industrijski razvijenim zemljama.

— Na svim radnim mestima, gde je rad
veoma opasan po zdravlje radnika, i
pored li¢énih zadtitnih sredstava, ne
mogu se uspostavljati nikakvi uslovni
odnosi za normalni osmodasovni rad.
Ovakav rad dozvoljen je u izuzetnim
uslovima (spasavamje ljudi i materi-
jalnih dobara), te nije predmet ana-
lize.

— Ocenu o stepenu opasnosti treba da-
vati iskljudivo ma bazi egzaktnih me-
renja i odredivanja svih faktora, kao
i na uzajamnoj analizi dobijenih re-
zultata.

— Za odredivanje stepena opasnosti ko-
ristie se principi analiticke procene.

— Dobijene rezultate treba stalno kori-
govati i smatrati th fiksnim veli&ina-
ma, samo za relativno kratak period.

Da bi se realizovao postavljeni zadatak,
izvrSena su prethodna proudavanja elemena-
ta bitnih za ovu analizu, koji se u daljem te-
kstu izlazu.

Osnovne zakonske odredbe o zatiti na radu
u vez radne sredine

Obrada ovog poglavlja vaina je radi sag-
ledavanja obaveza privrednih organizacija u
odnosu na potrebu obezbedenja kvalitetnih
radnih uslova koji omoguéuju postizanje
normalnog efekta, odnosno produktivnosti
rada.

Citiranje svih zakonskth propisa koji tre-
tiraju ovu oblast bilo bi suvidno i preopsimno.
U ovom delu dade se samo kratak, slobodno
interpretiran izvod iz postojec¢ih propisa ko-
ji je od bitnog znaaja za sagledavanje ove
problematike.

Opéti i osnovni akt kojim se regulife za-
$tita na radu je Zakon o radnim odnosima.
Ovaj zakon reguli$e natela na kojima se za-
sniva za$tita pri radu i utvrduju prava rad-
nika na ovu za$titu. Zakon ujedno utvrduje
i sankcije za kr¥enje njegovih odredaba.

Osnovna nadela Zakona sadrZana su u sle-
deéim njegovim odredbama:

»Radnicima je zajaméena zatita pri ra-
du i zaStita u ostvarenju zakonskih prava na
osnovu rada. Radnicima se obezbeduje zasti-
ta Zivota pri radu odgovarajuéim higijensko-
tehni¢kim meramac.

Higijensko-tehnit¢ka zastita obuhvata sve
mere i sredstva kojima se za$tiuju radnici
pri radu, a narodito:

— lokaciju, izgradnju, uredaje, odrZava-
nje zgrada i prostorije, obezbeduje
prostorne povrsine i kubature prosto-
rije, ventilaciju. osvetljenje, odrZava-
nje masina i uredaja, obezbedenja od
Stetnih gasova, teénosti, para, prasina,
prekomernog toplotnog i svetlosnog
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dejstva, buke i vibracije, hladnoce, ot-
rovnih, zaraznih, nagrizajuc¢ih i dru-
gih opasnih materija.

Sve privredne organizacije duZne su da
sprovedu higijensko-tehni¢ku za$titu pri ra-
du predvidenu ovim zakonom.

Organizacije su duzne o svom trodku (na
teret materijalnih tro$kova) obezbediti rad-
nicima za$titna sredstva kao i odrZavati ih u
ispravnom stanju.

Upotreba liénih za$titnih sredstava doz-
voljava se samo u slu¢aju ako se opasnost
na koji drugi nadin ne moze otkloniti (ne-
ma bliZe definicije i ogranicenja).

Pored iznetih odredaba Zakona o radnim
odnosima koje uglavnom reguliSu obaveze
poslodavaca i radnika, a koje vaZe za sve ra-
dne organizacije, za$tita radnika regulisana
je i drugim specifiénim zakonima i propi-
sima.

Tako na primer Osnovni zakon o za$titi
na radu kao specifi¢éno u odnosu na radnu
sredinu predvida:

»Kod radova kod kojih se ne moze izbe-
éi razvijanje po zdravlje Stetnih gasova, pa-
re ili pragine, treba ih obavljati mehanic¢kim
putem u zatvorenim uredajima. Takve 3tet-
nosti treba odvesti na neopasan nacin sa sa-
mog mesta razvijanja. Prostorije se moraju
ve$tadki provetravati. Mesta u kojima se rad-
nici zadrzavaju pri radu treba da su takva
da se u njima isklju¢i $tetno delovanje ga-
sova, pare i pradine, ako to nije dovoljno i
moguée, upotrebljavaju se odgovarajuca li¢-
na zas$titna sredstva.«

Potrebnu jatinu svetla reguli$u standardi,
a njihov delimi¢an prikaz dat je u tablici 1.

Tablica 1
Osvetljenje radnog mesta u
luksima
Vrsta rada —
normalno minimalno
Za grubi rad 50 — 100 20
Za srednji rad 100 — 600 40
Za fini rad 300 — 1000 75
Za vrlo fini rad 1000 — 5000 180

U radnoj prostoriji vazduh mora biti ¢ist.
Gde je to mogude upotrebi¢e se prirodna
ventilacija. Aka prirodna ventilacija nije do-
voljna ugradiée se ve$tatka. Vazduh u pro-
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storijama mora se izmeniti najmanje 6 pu-
ta na ¢as, a klimatske prilike u njima regu-
lisane su propisima.

Svako razvijanje zagusljivih i otrovaih ga-
sova i pra$ine mora se spreciti njihovim od-
vodenjem, a u prostorije uvesti veStadku ven-
tilaciju.

Buka i vibracija moraju se svesti na naj-
manju mogudéu meru. Odeljenje gde se stva-
ra buka mora se odvojiti od ostalih radnih
prostorija. Stetnom se smatra buka preko
80 decibela.

Radnici izloZeni buci moraju dobiti odgo-
varajuéa zadtitna sredstva za zadtitu sluha.

Radnicima, ¢iji su organi za disanje izlo-
7eni prekomernim koncentracijama $kodlji-
vih gasova i prasina moraju se staviti na ra-
spolaganje respiratori, maske ispitane i ate-
stirane u jednoj od odgovaraju¢ih nau¢no-is-
strazivadkih ustanova, kao i povremeno kon-
trolisane. Detalji o kvalitetima za$titnih sred-
stava dati su u JUS standardima.

Radnicima koji su izloZeni $tetnom delo-
vanju ostalih materija stavljaju se na raspo-
laganje odgovarajuéa li¢na za$titna sredstva
za koje vaZe pomenuti propisi.

Osnovni zakon o rudarstvu, specifi¢an za
zadtitu radnika u ov6j privrednoj delatnosti,
kao i njegovi prateéi propisi, kao znacajno
za ovo razmatranje, predvidaju:

»Rudarski projekti podleZzu reviziji u po-
gledu mera i normativa zastite na radu, si-
gurnosti pogona i ljudi i podzemnih, povr-
ginskih i susednih objekata, kao i primene
savremenih dostignuéa i. metoda rudarske
nauke i tehnike, uzimajuéi u obzir vaZece
propise, normative i obavezne jugoslovenske
standarde (¢&lan 65, OZOR-a)«

Prateéi tehnidki propisi ovog zakona, iz-
medu ostalog, predvidaju da:

»Jamski vazduh mora odgovarati JUS
standardima, o dopu$tenim koncentracijama
$tetnih gasova, para i pra$ina. Sadrzina ki-
seonika u vazduhu ne sme pasti ispod 19%
vol. Provetravanje jame mora biti tako, da
na svako zaposleno lice dode najmanje 3
m?¥min vazduha. Brzine vazduha gde se kre-
éu ljudi ne smeju prelaziti 6 m/sek itd.«

U rezimeu ovog poglavlja mozZe se redi,
da su nadim propisima sveobuhvatno date
obaveze svim privrednim organizacijama o
potrebi stvaranja neophodnih preduslova u
radnim prostorijama, kako bi se u mjima
mogao normalno odvijati rad. Iako propisi
nadelno obavezuju privredne organizacije da
stvore normalne uslove rada, oni predvida-



ju mogucnost da se na nekim radnim me-
stima mogu stvoriti i uslovi koji se ne mogu
smatrati normalnim. U tom sluéaju predvi-
da se upotreba li¢nih za$titnih sredstava.
Propisima nije regulisano do kojih se maksi-
malno mogucih prekorafenja mozZe ici, od-
nosno raditi pod liénim za$titnim sredstvima
i kako dugo.

Kako je napred naglaseno, odgovor na
ovo pitanje u op$tem obliku ne moze se da-
ti. Za konkretne primere aproksimativno je
moguce odrediti maksimalno moguéa preko-
racenja DMK (dozvoljenih maksimalnih kon-
centracija) i utvrditi odnos izmedu rada pod

nenormalnim wuslovima i produktivnosti
rada.
Normalni radni uslovi

Normalne radne uslove mozemo definisa-
ti kao skup zadovoljenih propisa po svim e-
lementima 3tetnosti, koji se na konkretnom
radnom mestu javljaju. Radna mesta na ko-
jima nijedna $tetnost koja se javlja, ne pre-
lazi DMK (dopustenu maksimalnu koncen-
traciju) nalaze se u granicama propisa i sma-
traju se normalnim. Ovakve radne uslove u
toku tehnoloSkog procesa proizvodnje tes-
ko je, ili bolje re¢eno, nemogude stalno odr-
Zati. Odstupanja koja se javljaju u manjoj
ili veéoj meri, Stetno deluju na organizam
radnika. Da bismo mogli ocenjivati u kojoj
su meri normalni uslovi poremedeni, mora-
ju se znati normativi koji odreduju pojedi-
ne elemente u radnoj sredini.

Primena li¢nih za$titnih sredstava mogu-
¢a je kao preventivha mera (sprefavanje po-
vredivanja od iznenadnih pojava opasnog de-
lovanja) i kao permanentni oblik za$tite. O-
cenu ugroZenosti radnika u konkretnim us-
- lovima, kod upotrebe li¢énih za$titnih sred-
stava ne mozZemo definisati u op$tem obli-
ku, ve¢ samo kroz pojedina¢na razmatranja,
zavisno od vrste Stetnog delovanja i prime-
njene vrste liéne zastite.

U praksi se najée$ce postavlja pitanje,
kako u konkretnim uslovima oceniti ugroze-
nost (pojedina radna mesta, pogon), koje
mere kolektivne i line zaitite treba predu-
zeti, kako kontrolisati postignute efekte itd.
Vizuelna razmatranja i ocena zaduZenih lica
svakako da ne mogu predstavljati zadovolja-
vajue reSenje, bez obzira na njihovu strué-
nost iz ove oblasti.

Metodologija ocene stepena opasnosti
radnog mesta

Za sistematsku ocenu uslova na radnim
mestima najpodesnija je metoda analiti¢ke
procene. Kod ocene uslova rada ma radnim
mestima, po ovoj metodi posmatraju se sle-
dedi elementi:

— mikroklimatski uslovi,

— aerozagadenja,

— buka,

— svetlo (rasveta), i

— ostala $tetna delovanja i potencijalne
opasnosti od povredivanja.

Uzimanje vedeg broja elemenata otezalo
bi rad, ali je principijelno moguée posmat-
rati sve $tetne elemente.

Kod tretmana ovih elemenata polazi se
od toga, da se vrednosti pojedinih elemenata
odrede tako, kako bi u kumulativnom raz-
matranju svaki od njih imao podjednak zna-
¢aj. Sve napred navedene elemente treba $to
egzaktnije odrediti tehni¢kim metodama, jer
od valjanosti i taénosti utvrdenih veli¢ina za-
visi kvalitet ocene stepena opasnosti radne
sredine i samo u tomr sluéaju ova metoda
moZe dati dobre rezultate. U protivnom, ako
se ovi elementi utvrduju povrino, bez pod-
loga merenja, analititka metoda procene rad-
nih uslova ne mozZe dati odgovarajuée rezul-
tate. Svaki pokusaj stvaranja nekih univer-
zalnih matemati¢kih relacija izmedu eleme-
nata radne sredine, bio bi iluzoran, jer se ra-
di o savrSeno razli¢itim fizi¢ko-hemijskim i

" biolodkim pojavama, koje se medusobno ne

mogu staviti ni u kakvu matematitku vezu.

Tretman radnih uslova mora bazirati na
egzaktnim merenjima pojedinih elemenata
radne sredine, a njihov uzajamni odnos od-
redivao bi se na bazi tehnidkih propisa, na-
$ih i inostranih standarda, kao i na bazi
savremene tehni¢ko-medicinske literature,
koja se bavi ovom problematikom.

Ovom analizom biée, u odredenom stepe-
nu, definisani uzajamni odnosi izmedu po-
jedinih $tetnih veli¢ina, koji ée predstavlja-
ti samo priblizne, a ne zadovoljavajuée po-
kazatelje i posluziée samo kao orijentacija
kod prakti¢nog prilazenja ovim problemima
u konkretnim uslovima.

Kompleksna amnalititka procena radnih
uslova polazi od istih postavki kao i ostale
analititke metode, odnosno od sledecih us-
slovnih elemenata:



— da na radnom mestu radi »prosecan
radnike,

— da je radnik optereen proseénim u-
¢inkom (radnim opteredenjem) koji
se od tog radnog mesta zahteva,

— da radnici zaposleni na jednom rad-
nom mestu rade pod jednakim uslo-
vima,

— da sva izvrSena merenja $tetnosti (ut-
vrdivanje potencijalnih opasnosti)
predstavljaju prose¢nu vrednost za os-
modasovno radno vreme,

— da se ne uzima u obzir intenzitet de-
lovanja Stetnosti, koje se u kratkim
vremenskim intervalima samo neko-
liko puta javljaju u toku smene, dana
ili meseca,

— izmerene (utvrdene) veli¢ine $tetnih
delovanja gradiraju se prema usvoje-
nim kriterijumima u stepene opasno-
sti. Na istim mestima posmatranja vr-
8i se kontrola li¢ne zastite. Stepeni za-
$tite odreduju se takode na bazi utvr-
denih kriterijuma.

Uporednom analizom »intenziteta opas-
nosti« i »stepena zaStite« izvladi se zakljuéak
o uticaju radne sredine, u konkretnim uslo-
vima u odnosu na moguénost rada.

Mehanizam izvodenja (realizacije) pred-
loZzene metode obuhvata slededée aktivnosti:

1. Merenja pojedinih $tetnosti odgovara-
juéim instrumentima, odnosno vode-
nje evidencije o povredama. .

2. UnoSenje izmerenih podataka i stepe-
na opasnosti u odgovarajuce tablice
(karton 1).

3. Uporedivanje dobijenih podataka sa
dozvoljenim maksimalnim koncentra-
cijama (MDK).

4. Odredivanje stepena opasnosti kod po-
jedinih vrsta $tetnosti. na bazi utvrde-
nih kriterijuma*) (karton 2).

5. Unofenje evidentiranih podataka u
kontrolni karton primenjene za$tite
(karton 3).

— Uporedivanje evidentiranih podataka sa
kriterijumima o stepenu za$tite.

— Odredivanje stepa zadtite, po elementima
delujudih Stetnosti.

_ ") Odredivanje kriterijuma za pojedine 3tetnosti i za-
$tite dato je u posebnom tabli¢nom préfledu (karton 2)
i treba ga, za svaki konkretan sludaj, uskladiti sa medicin-
skim ustanovama. :
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— Unos$enje podataka o stepenu ugroZenosti
i stepenu zastite u kontrolni karton ste-
pena opasnosti i primenjene zaStite (kar-
ton 4).

— Odredivanje kumulativnog stepena opa-
snosti.

— Odredivanje dozvoljenog radnog vremena
ili ocena moguée produktivnosti.

— Unosenje podataka u liéni karton uslova
rada ma radnom mestu (karton 35).

IzloZeni postupak dat je samo u global-
nim crtama. U narednom izlaganju objasni-
ée se na proizvoljno odabranom primeru.

Podaci za karton 1 dobiée se na osnovu
egzaktnog merenja klasi¢nim instrumenti-
ma za ovu vrstu kontrole (konimetar, psihro-
metar, anemometar, Dragerov indikator sa
odgovarajuéim cevéicama, sonometar i luks-
metar). Podatak o telesnim povredama uzi-
ma se iz evidencije preduzeda, a uporeduje
se sa maksimalno dozvoljenim brojem po-
vreda (MDBP) u privrednoj delatnosti u ko-
ju spada pogon za koji se vrii analiza. Poda-
ci koje sadrZi karton 1 odnose se na jedan
pogon industrijske privredne delatnosti. Pro-
selan broj telesnih povreda u industriji za
poslednjih 7 godina iznosio je 114 povreda
na 1000 zaposlenih radnika.**) Ovaj broj po-
vreda uzimamo kao MDBP, odnosno kao nor-
malan pokazatelj potencijalnih opasnosti od
povredivanja u ovoj privrednoj delatnosti.
Zatim usvajamo da svakih 20 povreda iznad
ovog pokazatelja povecava stepen opasnosti
i obratno.

Klimatske prilike na nekom radnom me-
stu uslovljene su sa viSe faktora, od kojih
su najvaZniji temperatura vazduha, sadrzina
vodene pare u njemu, brzina kretanja vazdu-
ha, toplotno zradenje i atmosferski pritisak.
Klimatske granice (gornja i donja), u koji-
ma se moZe posti¢éi normalan efekat rada,
nisu jednake u svim zemljama sveta jer su
stanovnici tih zemalja aklimatizovani. Naéin
odredivanja tih granica takoder mije jedin-
stven u svim zemljama. Tako je, na primer,
gornja granica u Z. Nemackoj pri t, = 28°C,
mereno suvim termometrom. Kod mas pre-
ma predlogu nasih Tehni¢kih propisa gor
nja granica je pri t, = 28°C na suvom ter
mometru i pri t,= 25°C na vlaZnom termo-
metru. U SAD prema ASVE (Amerikan So-

**) Prof. ing. B. Jokanovil i ing. M Srdanovi¢: »Opsti
prikaz stanja sigurnosti na radu u rudnicima SFRJs. — Si-
gurgosltg‘5 "cl, rudnicima, god. I/sv. 1 Rudarski institut — Beo-
grad, .
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ciety of Heating and Ventilation Enginee-
res) je 25° efektivnih (oznadeno na sl. 1 crti-
cama), a koja, kao $to vidimo na sl. 1, zavi-
si od temperatura merenih na suvom i vla-
Znom termometru. odnosno temperature ire-
lativne vlage u vazduhu i brzine kretanja va-
zduha. Zone konfora date su na grafikonu
sl. 1. Richtchelt*) postavlja granice da-
te u tablici 2.

U ovom razmatranju mi usvajamo grani-
ce ASVE-a, odnosno t.s, jer su efektivnom

smatranom mestu i omogucuje maksimalno
mogucu objektivnost kod analiti¢ke procene.
Svi podaci se tri puta mere i uzima se sred-
nja vrednost.

Ucestalost merenja zavisi od intenziteta
promena koje nastaju, ili mogu nastati u ne-
kom vremenskom intervalu.

U kartonu 2 dato je objasnjenje (kljuc)
za odredivanje pojedinih veli¢ina kod obrade
kartona 1 i 3. Usvojeni klju¢ je odabran kon-
vencionalno i moZe se, zavisno od Zeljenog

Temperaturo suveq (ermometro

............

Zone oposnosti

Lt ane 2 § 7 L JALINS SN N SN S B S R S AL I |

©-
“-
3

S 220 3
Temperaturo viainoq termometre

..........

30

Sl. 1 — Efektivna temperatura po Am. Soc. H. Vent.
Abb. 1 — Effektive Temperatur nach dem Am. Soc. H. Vent.

temperaturom obuhvaéeni glavni faktori ko-
ji utiéu na klimatske prilike, kao i radi toga,
$to su po nasem misljenju postavljene gra-
nice realne i odgovaraju naj$irim prilikama.

Ovakva utvrdena slika stanja Stetnih ve-
li¢ina prikazuje stanje radne sredine na po-

kriterijuma, menjati. Objektivhu ocenu mo-
gu dati medicinske ustanove za svaki poje-
dina¢ni slucaj.

Granice kretanja aproksimitivne produk-
tivnosti determinisane su na bazi elemenata
prikazanih u tabli¢nim pregledima i odre-

Tablica 2
Brzina kretanja vazduha u m/sek T ]
Zone ugodnosti o | o1 | o2 04 | o6 | 08 | 1— | 12 '
temperatura °C
Gornja granica 22— 22,6 23,75 253 26,2 26,9 274 27,8
Najveéa ugodnost 18,8 19— 19,5 21— 22— 229 235 24—
Donja granica 159 16— 16,30 174 184 19,2 19,9 20,5

*) Richtchel »Heitzung und Liiftung«
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duju se analiti¢kom procenom. Procenu (ka-
tegorizaciju) radnih mesta na bazi elemena-
ta datih u kartonu 1, odnosno kartonu 3, vr-
§ struéna sluzba pracenja radne sredine.

Pozeljno je da u ovoj proceni ucestvuju
i sledeéa lica:

— referent HTZ, pogona na kome se vrsi
kategorizacija radnih mesta prema
radnim uslovima,

— lekar (po moguéstvu specijalista za
medicinu rada),

— predstavnik organa radni¢kog samo-
upravljanja pogona (po mogudéstvu li-
ce iz nadzorno tehnicke sluzbe).

Prilikom ocene uslova na radnom mestu,
referent HTZ odnosnog pogona posmatra po-
jedine Stetne elemente sa aspekta kvaliteta
licne i kolektivne za$tite primenjene na rad-
nim mestima, upoznaje sa istim ostale Cla-
nove, a svoju ocenu o kategorizaciji radnih
mesta predlaZe na bazi prethodno izmerenih
veli¢ina.

Lekar iz sektora HTZ, ocenjuje radna me-
sta, na bazi analiza $tetnog delovanja poje-
dinih elemenata po priloZzenoj Semi (kar-
ton 2).

Organ radnic¢kog samoupravljanja odno-
snog pogona vrsi kategorizaciju radnih me-
sta na bazi mernih elemenata, s tim, $to svo-
ju ocenu upotpunjuje posmatranjem eleme-
nata i sa aspekta tezine rada na radnom me-
stu. vremena izloZenosti radnika delovanju
pojedinih vrsta $tetnosti, i na kraju i sa as-
pekta stepena primenjene kolektivne i licne
zastite. Ocena stepena opasnosti ne vrsi se
samo za pojedina radna mesta, ve¢ se putem
proseénih vrednosti moZe dobijati kumula-
tivino ( po vrstama $tetnosti) opasnost pogo-
na. Preko ovog kartona se moZze dobiti i pro-
seéna produktivnost rada koja se moze oce-
kivati u odnosnom pogonu, u funkciji radnih
uslova. Zbirni kartoni svih pogona daju pro-
sedan intenzitet $tetnosti i proseénu produk-
tivnost zajednica, radna jedinica — pogon —
preduzede.

Kod odredivanja ukupnog stepena opas-
nosti treba uvek imati u vidu da su podaci
dati u kartonu 1 i 3, snimljene veli¢ine koje
realno odraZavaju stanje na posmatranom
radnom mestu. Oni su osnova analiti¢ke pro-
cene, dok je karton 2 pomo¢éno sredstvo uve-
deno samo radi sistematizacije ocenjivanja.
Zbirni stepen opasnosti moZe posluZiti samo
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kao orijentaciona veli¢ina kod kumulativne
opasnosti. I u slu¢ajevima zbirnog stepena,
stanje se ipak moZe proglasiti »kriti¢nime,
ukoliko je intenzitet $tetnog delovanja jedne
$tetnosti jako izraZen (viSe puta prelazi doz-
voljenu koncentraciju), a sistem za3tite nije
adekvatan. Ove vrednosti treba obeleZavati
simbolom III,* $to ée ukazivati na potrebu
primene najoStrijeg kriterija.

Iako odredivanje stepena opasnosti ima
mnogo subjektivnih elemenata, egzaktno sni-
mljeni uslovni pokazatelji obezbedic¢e uskla-
divanje subjektivnih ocena i dati realnu sli-
ku o nadenom stanju.

Izrada li¢nog kartona uslova rada na radnom
mestu (karton 5)

'Y
Li¢ni karton uslova rada
na radnom mestu

Ime i prezime ........cccoovovmmncnicciciciceecs
Mesto rada ...
Dominantne $tetnosti ...
Vreme provedeno na radnom mestu ............
kvalifikacija (stvarna) ... potrebna ... ..
Skradeno radno VIeme ...

Datum i mesto izdavanja kart. ...

" pog. ref. HTZa

Ovaj karton se izraduje u tri boje:

— plavi karton za radna mesta sa normal-
nim radnim uslovima (potpuna za-
$tita),

— zeleni karton za radna mesta sa nepot-
punom zadtitom, i ‘

— orveni karton, za radna mesta sa kri-
ti¢nim radnim uslovima.

Li¢ni karton se popunjava podacima iz
kartona 3. Svrha ovog kartona je, da na pre-
gledan nadin da sliku o broju ugroZenih rad-
nika u pojedinim pogonima ili organizacio-
nim jedinicama.

Izrada liénog kartona, uslova na radnom
mestu, moZe da posluZi i u sledece svrhe:



— za zdravstvenu kontrolu radnika,

— za medicinsko-tehni¢ku preventivu,

— za investicije u liénu i kolektivnu zastitu.

— za regulisanje duZine radnog vremena po
radnim mestima,
— za kontrolu i utvrdivanje uzroka i izvora
invaliditeta i profesionalnih oboljenja,
— za pruZanje raznih vidova socijalne po-
modi,

— za refenja stambenog problema, davanja
godi$njeg odmora, pladenog odsustva itd.,

— za nagradivanja svih vrsta,

— z%a'kontrolna ispitivanja inspekcijskih slu-
Zbi,

— za interne inspekcione kontrole,

— za brZe sagledavanje stanja uslova rada
po radnim mestima, pogonima itd.,

— za regulisanje obaveza, na relaciji predu-
zede — zajednica,

— za premiranje osiguranja kod DOZ-a,

— za premestanje radnika po radnim mes-
tima,

— za rekonstrukcije postojeéih i projektova-
nja novih postrojenja.

Analize na bazi podataka sadrZanih u o-
vom kartonu mogu se vrlo brzo dobiti pri-
menom mehanografskih sredstava rada.

Dati predlog kompleksne analititke pro-

cene uticaja radne sredine na moguénost ra- -

da predstavlja pokuSaj evidentiranog sagle-
davanja 3tetnog delovanja i primenjene za-
$tite. Predlog, bi trebalo dateljno prouéiti u
zajednici sa ostalim nadleZnim ustanovama
koje se bave ovom problematikom (Institut
za medicinu rada) i nakon toga dati zavr$nu
verziju metodologija praéenja. Punu afirma-
ciju dostigla bi ova metoda pri obaveznoj
primeni ma celoj teritoriji SFRJ. Obi¢nim
sabiranjem li¢nih kartona uslova rada (npr.
crvenih kartona, koji pokazuju najvedi ste-
pen ugroZenosti), moZzemo dobiti preglednu
sliku o broju ugroZenih radnika po granama
delatnosti kako za Republike tako i za celu
SFRIJ. Kretanjem broja crvenih, odnosno ze-
lenih i plavih kartona pokazaéemo smer kre-
tanja zaStite po godinama. odnosno postig-
nuti uspeh kako na polju li¢ne, tako i kole-
ktivne zaS3tite. Na ovaj nadin omogudéila bi
se kategorizacija svih srodnih grana industri-
je SFRIJ po stepenu opasnosti.

Ukoliko bi se kompletna amalititka oce-
na uticaja radne sredine na moguénost rada
poverila nadleZnim specijalizovanim sluzba-

ma nau¢no-istraZivackih ustanova i zavela
kao obavezan rad, dobila bi se daleko objek-
tivnija slika stanja.

U pogonskim uslovima trebalo bi organi-
zovati adekvatne sluibe koje bi operativno
pratile stanje i nakon bitnijih promena, po-
stavljale zahtev da im se smanji broj crvenih
kartona, odnosno izvrsi prekategorizacija po-
jedinih radnijh mesta, a samim tim i predu-
zeda kao celine.

Iz izloZenog materijala vidi se, da uslovi
rada po radnim mestima mogu biti veoma
nepovoljni i da je bez sumnje njihov uticaj
na produktivnost rada veliki.

Dosada3nje organizacije sluzbi HTZ, pro-
gram i metodologije njihovog rada, nisu bili
na potrebnom nivou za uspe$no savladivanje
problematike, kao $to je higijensko-tehni¢ka
zaStita radnika pri radu i njena preventiva.

Zakonski propisi obavezuju sva privred-
na preduzecda, da na svim radnim mestima
trajno i bezuslovno obezbeduju normalnu
radnu atmosferu, koja se mora sistematski i
egzaktno kontrolisati od strane naznadene
sluzbe.

PredloZena metodologija prufa mogué-
nost nadleZnim organizacijama da ostvare
takvo pracenje uslova rada i obezbeduju pot-
puno sagledavanje problematike, koja se od-
nosi na radnu sredinu. Pored onoga $to je
navedeno za korisnost podataka sadrzanih
u liénom kartonu, ova metoda pruZa jo$ i
sledeée mogucnosti:

— ta¢no evidentiranje stanja radnih uslova,
po svim elementima $tetnosti i to, kako
za radna mesta pojedina¢no, tako i za ceo
pogon prose¢no, kao i za veée radne je-
dinice (preduzeéa) kao celinu;

— dobijanje taéne, brze i sveobuhvatne ana-
lize radnih uslova kao i njihovu funkcio-
nalnu vezu sa produktivno$éu rada;

— vodenje jedne generalne politike pobolj-
$anja radnih uslova;

— uvodenje boljeg i pravednijeg sistema na-
gradivanja radnika i sa aspekta teZine,
odnosno uslova na radu;

— sprovodenje kvalitetnijih mera medicin-
sko-tehnidke preventive i zastite;

— uvid u stanje uslova rada. kao i prime-
njene zaltite od strane nadle?nih inspek-
torata i drugih organa uprave, kao i lo-
kalnih medicinskih sluZbi i institucija ko-
je se bave problemom za$tite na radu, u
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cilju preduzimanja odgovaraju¢ih mera
preventive i zaStite od strane istih;

— indirektno sagledavanje uzro¢nih veza iz-
medu uslova rada i stepena produktivno-
sti, radi preduzimanja mera u tom
pravcu;

— pravilnije i pravednije reSenje problema
vezanih za socijalna davanja, pomo¢i ra-
zne vrste (pladeni odmori, skraéeno rad-
no vreme, jednokratne pomo¢i, dodela
stanova, obezbedenje toplog obroka, i to-
me sli¢no);

— pravilnije rasporedivanje radnika po rad-
nim mestima;

— davanja boljeg sadrzaja rada drustveno-
politi¢kim organizacijama u rudniku (sin-
dikalnoj organizaciji i organizaciji SK);

— veée aktiviranje odgovarajucih sluzbi i
organa rukovodenja u otklanjanju uzro-
ka slabe produktivnosti rada;

— sem izvanrednih moguénosti sagledava-
nja interne situacije, ova metodologija
pruZa moguénost generalnog pracdenja
stanja zaStite po Republikama i celoj
SFRJ prema srodnim delatnostima, pa
¢ak i razli¢itim, poSto su Stetnosti svede-

ne na zajedni¢ki imenitelj (crveni, odno-
sno zeleni i plavi karton). Na osnovu o-
vih podataka moguéa je univerzalna ka-
tegonizacija svih industrijskih preduzeéa
posmatranih sa ovog aspekta.

PredloZena metodologija ocene stepena
opasnosti radnog mesta obezbeduje punu
primenu sredstava automatizacije u prikup-
ljanju podataka, kao i moguénost dobijanja
velikog broja analiza i pregleda koji se od-
nose na radne uslove, zastitu i produktivnost
na radu za vrlo kratko vreme, §to obezbedu-
je operativnom rukovodstvu i vi$im instan-
cama, brzo dono$enje adekvatnih odluka.

Metodologija koja se predlaze u sus$tini
je nauéno postavljena posto u sebi objedi-
njuje elemente koji se egzaktno mere i broj-
no iskazuju, a na osnovu kojih se analiti¢-
kom procenom vrii struéna ocena izmerenih
rezultata. Metodologija bazira na pozitivnim
propisima naseg radnog zakonodavstva i pro-
pisa koji se odnose na za$titu na radu, kori-
steéi pri tome pozitivne elemente propisa
drugih industrijskih naprednih zemalja- kao
i dostignuéa na polju zastite na radu.

ZUSAMMENFASSUNG

Uber gewisse Faktoren in der Arbeitsmitte die auf die Physiologie und Produktivitéit der
Arbeit einwirken

Prof. ing. B.

Jokanovié — dipl. ing I. Ahel")

Es werden die grundlegenden Parameter der Arbeitsmitte besprochen, die auf die
.Arbeitsmoglichkeit, Dauer und Intensitdt der Arbeit einwirken, wenn die Arbeitsmitte
nicht den normenmissig zufriedenstellenden Bedingungen entspricht. B

Es wurde versucht die »Gesamthidlichkeit« am Arbeitsort zu geben, und zwar
auf Grund genau gemessener Grossen, die systematisch festgestellt wurden und die
der gegebenen Methodologie nach interpritiert wurden.

Die im Vorliegenden gegebene Methodologie stellt, in Bezug auf die Losung des
angefiihrten Problems — das bisher nicht definiert und in der Praxis frei interpritiert

wurde — einen neueingeschlagenen Weg dar.

*) Prof. ing. B. Jokanovié, direktor naud. razvoja Zavoda za ventilaciju i teh. za$titu Ru-

darskog instituta, Beograd (Zemun).

Dipl. ing. I. Ahel, saradnik Zavoda za ventilaciju 4 teh. za$titu Rudarskog instituta, Beo-

grad (Zemwun).
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Industrijski zna¢aj poznavanja karakteristike samozapaljivosti
nataloZene ugljene prasine
(sa 5 slika)

Dipl. ing. Gvozden Jovanovié —dipl. hem. Branka Vukanovié
— vidi teh. Ana Golié

Ugljena prasina kao izvor potencijalne
opasnosti od samozapaljenja

NataloZena ugljena pra$ina u procesu do-
bijanja i transporta uglja, kao i u postupci-
ma njegove pripreme, prerade i potrodnje,
predstavlja rastuéu latentnu opasnost od sa-
mozapaljenja, paljenja i eventualne eksplo-
zije. Znacaj ove opasnosti je tim vedi, §to je
vedi stepen mehanizovanosti tehnolo$kog
tretiranja uglja. U takvim uslovima postoje
povoljne moguénosti za stvaranje i izdvaja-
nje fine prasine, kao i uslovi za stvaranje
opasnih izvora toplote.

Pozari nastali samozapaljenjem nataloZe-
ne ugljene praSine karakteristi¢no su opasni
po tome, $to se do rasplamsavanja razvijaju
nezapazeno, tj. prasina tinja u dubini nata-
loZenog sloja uz minimalnu potrebu za kise-
onikom i sa izdvajanjem veoma malih koli-
¢ina gasova. Proces gorenja se lagano raz-
vija pod filmom tamne povr¥ine sloja i pre-
rasta u plamen tek kad dode u dodir sa dru-
gim zapaljivim materijalima kao $to su: har-
tija, drvo, guma, ulje i sl. Proces gorenja pra-
$ine moZe da bude neprimetan i vi$e deseti-
na &asova, $to pruZa moguénost da se pre-
noSenjem gorenja na druge zapaljive mate-
rijale, razvija pozar katastrofalnih razmera.

NajteZi slucaj nastaje: ako zapaljenu pra-
$inu karakteri$u i eksplozivna svojstva, i ako
se nepravilnom intervencijom pri suzbijanju

poZara, stvori oblak prasine sposoban da u
povoljnoj suspenziji sistema lebdeéa uglje-
na pradina-vazduh, eksplodira. Ovaj sludaj
redovno prati ne samo materijalna $teta, veé
i ljudske Zrtve.

Opasnosti od samozapaljenja ugljene pra-
$ine na zagrejanim povriinama, te time i o-
pasnosti od razvijanja poZara, proisti¢u iz
C¢injenice da se nataloZeni sloj ugljene pra-
$ine u ovim toplotnim uslovima javlja kao
delimian toplotni izolator, &ime spredava
odvodenje toplote koja se razvija na zagre-
janoj povr$ini. Porast temperature i slabo
odvodenje toplote iz nataloZenog sloja pra-
$ine, prouzrokuje njenu akumulaciju, $to re-
zultira ka poja¢anoj oksidaciji i uZarenju
prasine i na kraju dovodi do njenog paljenja.

Brzina razvijanja procesa uZarenja pra-
Sine, osim od prirodnih svojstava prasine i
karakteristika primarnog dizvora toplote, za-
visi i od karakteristike sredine u kojoj se
termi¢ki proces razvija tj., da li se proces
odvija u otvorenom ili zatvorenom tempera-
turnom polju. Karakteristika otvorenog tem-
peraturnog polja je da u njemu temperatu-
ra opada sa udaljavanjem pojedinih tadaka
polja od zagrejanog sloja nataloene prasine,
dok kod zatvorenog temperaturnog polja iz-
medu pojedinih tataka u vazduinom prosto-
ru iznad vruée povrSine ne postoji bitna tem-
peraturna razlika.
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Praktiénih pojava opisanih opasnosti od
samozapaljenja nataloZene ugljene prasine
na zagrejanim povrSinama, kao i opisanih
termi¢kih karakteristika sredine u kojoj se
praina nalazi, u industrijskoj praksi ima
mnogo, te isticemo samo neke.

Pogonske glave kontinuelnih transporte-
ra redovno su prekrivene najsitnim frakcija-
ma uglja. U ovim uslovima hladenje pogon-
skih motora i pokretnih mehani¢kih delova
pogona (reduktori, spojnice i dr.) se ne vr-
§i, a stvorena toplota se akumulira u natalo-
Zenom sloju prasine, zbog Cega je Cesto za-
grejana. a u odsustvu pravovremene kontro-
le i pravovremenog odstranjivanja praSine
susrecu se i uZarena jezgra.

Pri eksploataciji uglja sli¢cne pojave ima-
mo i kod drugih masina radilica i energet-
skih instalacija koje normalno ili pod nenor-
malnim okolnostima razvijaju toplotu, a na-
taloZena prasina je prisutna na njihovim po-
vr§inama ili u mjihovoj unutradnjosti (unu-
tra$njost kuéista el. motora, kompresori, e-
lektriéni kablovi, transformatori, neispravni
valjci gumenih transportnih traka i dr.).

Akumulacija toplote do kriticnog stadi-
juma uZarenja u nataloZenom sloju prasine
objasnjava se prirodnom sklono$c¢u nataloZe-
nog sloja prasine ka samozapaljenju i viso-
kim temperaturama koje se mogu razviti na
povr$inama talofenja pradine (na povrsina-
ma neispravnih i nedovoljno podmazivanih
reduktora mogu se razviti i temperature do
300°C, a na el. provodnicima u slu¢aju nji-
hovog preopteredenja moZe se razviti tempe-
ratura i do 200°C itd).

Iste opasnosti samozapaljenja nataloZe-
nog sloja ugljene pra$ine se susreéu u pos-
tupcima tehnolodke pripreme, prerade i po-
tro$nje uglja, s tim, §to se u ovim slucajevi-
ma moraju istaéi i posebne opasnosti kao
$to su: samozapaljenje prasine u bunkerima
za hladenje susenog uglja, samozapaljenje
pradine nataloZene na kuéitima autoklava i
povr§inama cevovoda sa pregrejanom parom
(sudare), samozapaljenje ugljene pradine u
postupku cevovodnog transportera suvog
uglja pomodu toplog fluida, samozapaljenje
ugljene praSine u postupcima usitnjavanja
uglja u mlinovima (npr. u postupku pripre-
me uglja za upotrebu u loZi§tima sa ubriz-
gavanjem ugljene prasine) i dr. ~
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Stepen izucenosti problematike u
istrazivatkoj praksi u svetu

Autooksidacija nataloZenih prasina na po-
vriinama sa poviSenim temperaturama, a na-
rodito autooksidacija ugljene prasine, u li-
teraturi se javljaju kao malo izu¢ena maud-
no-stru¢na disciplina.

Eisner i Shepherd (1954), su is-
trazivali paljenje ugljene pradine izazvano
zagrevanjem raznih mehanizama pri radu. Is-
pitivanja obuhvataju merenje temperature
paljenja ugljene praSine sa raznim dodat-
kom inertne kamene pradine za spretavanje
paljenja, kod raznih zrnovitosti, debljine na-
slaga, a u zavisnosti od sadrzaja isparljivih
materija. Autori su ustanovili zavisnosti mi-
nimalne temperaturne povr$ine ploe koja
je dovoljna da izazove paljenje, kao i uticaj
visine naslage pra$ine na brzinu paljenja.

Istrazivanja Cohena i Lufta (1955.)
su utoliko interesantna, §to 'su oni istraZiva-
nja samozapaljivosti praine na vruéim po-
vriinama prosirili na veliki broj organskih i
neorganskih praSina kao npr:

— organske pra$ine: ugalj. koks, bradno, 3e-
éer; kakao i dr.

— neorganske prasine: aluminijum, magne-
zijum, gvozde, olovo, cink, piritni sum-
por i dr.

Oni su istraZivanjem dokazali da se pre-
ma nadinu paljenja mogu razlikovati <etiri
vrste paljenja nataloZene pradine, i to:

— tip A: praSina se topi i pali plamenom
(sumpor),

— tip B: pradina se raspada i pali pla-
menom (suva drvena pilotina),

— tip C: prasina tinja (ugalj),

— tip D: praSina se ne pali (koks).

Isti autoni su takode dodli do zakljucka
da brzina paljenja prasine zavisi od veli¢ine
pretnika zrna, brzine strujanja vazduha i
temperature zagrejane ploce.

Problematiku opasnosti od samozapalje-
nja ugljene prasine ma izolacijama elektri&-
nih kablova ispitivao je Loison "(1951.).
Ispitivanja su pokazala da §to je deblji sloj
pradine (u granicama od 3 — 13 mm) uto-
liko je bila potrebna niZa temperatura da iza-
zove paljenje nataloZene praSine. Iz zaklju-
¢aka ovih istraZivanja proistekli su standar-
di o maksimalno dozvoljenoj temperaturi ko-



ja se sme razviti na izolacionim povr§inama
elektridnih provodnika.

Ispitujuéi pradine nemackih mrkih uglje-
va Hanel je 1951. utvrdio, da ¢e se na po-
vriini zagrejanoj na temperaturi veéoj od
150°C upaliti pradina svakog mrkog uglja.
Vreme za koje ¢e dodi do paljenja zavisi od
vrste uglja, granulometrijskog sastava prasi-
ne i debljine nataloZenog sloja.

Navedeni autori, kao i drugi koje nismo
istakli, imali su za cilj da odrede temperatu-
ru i vreme paljenja pojedinih vrsta prasina
na povisenim temperaturama za ugljeve svo-
jih zemalja. Rezultati istraZivanja stoga ima-
ju specifi¢an karakter i odnose se na speci-
fiéne prirodne osobine ugljenih slojeva i spe-
cifictne uslove nezavisno usmeravanih istra-
Zivanja.

Uticaj fizicko-hemijskih osobina natalozene
ugljene prasine na brzinu autooksidacije i
hemizam procesa samozapaljenja

Znacdajni faktori mikromorfoloSkih poka-
zatelja u pogledu samozapaljivosti prasina
su njihove fizi¢ke i hemijske karakteristike.

Od fizidkih karakteristika najveéi uticaj
na samozapaljivost imaju: sposobnost nata-
loZenog sloja da propusta vazduh, oblik zr-
na, granulometrijski sastav prasine i sposob-
nost sprovodenja toplote.

Uticaj hemijskih . karakteristika ugljene
pradine na njeno samozapaljenje u natalo-
Zenom stanju u nau¢noj praksi, danas je di-
ferencirano malo objasnjen, $to potvrduju i
na$a istrazivanja. Izgleda da sadrZaj vlage i
isparljivih materija imaju najveéi praktini
znadaj.

Zavisno od stepena poroznosti, nataloZe-
ni sloj prasine sadrzi manju ili ve¢u koli¢i-
nu vazduha neophodnu za podetak autooksi-
dacije. Redovno, ova koli¢ina vazduha nije
dovoljna da omoguéi brzo sagorevanje pra-
gine. Proces autooksidacije se stoga odvija
sporo, ali sa intenzitetom dovoljnim da us-
led zagrevanja sredine izazove laganu izme-
nu vazduha, tj. da topao vazduh izlazi iz slo-
ja pradine ustupajuéi mesto sveZiem vaz-
duhu.

Stalno dovodenje sveZzeg vazduha i pris-
peli kiseonik, u uslovima sporog odvodenja
toplote, intenziviraju autooksidaciju koja se
razvija utoliko brZe, ukoliko je ugljena pra-
$ina sitnija — rastresitija- a narodito ako je
pragina nataloZena na povrsini izvora toplote,

¢ija je temperatura veéa od temperature oko-
line.

U slojevima nataloZene ugljene prasine od
nekoliko mm, strujanje svezeg vazduha je
neznatno, te se moZe zanemariti. Zbog toga
se uZarena jezgra u takvim sludajevima jav-
ljaju na rubovima nataloZene ugljene pra-
$ine. Medutim, kod debljih naslaga kretanje
toplog vazduha na gore dovodi do vedeg pri-
liva O., odozdo, te se i Zariste $iri iz sredifta
prema vani.

Metodologija odredivanja brzine autooksida-
cije u funkciji vremena

Laboratorijski uredaji

U svetskoj nauéno-istraZivatkoj praksi se
primenjuje viSe metoda za odredivanje auto-
oksidacije nataloZenih ugljenih prasina. Po-
detna istraZivanja vriena su jednostavno, na
taj nadin $to je na metalnu plo¢u na kojoj
se nalazila ugljena prasina dovoden spoljni
izvor toplote (uZareno jezgro) i odredivano
vreme za koje ée se pradina zapaliti. Kasnija
istrazivanja vriena su pomodu grejaca sa me-
talnom plo¢om. U novije vreme viSe autora
je pokusalo da se pribliZi prirodnim uslovi-
ma autooksidacije ugljene prasine, te su kon-
struisane razli¢ite aparature u kojima se vr-
e istraZivanja.

Analizirajuéi uslove radne sredine u do-
macdoj proizvodnji, preradi i potro3nji uglja
i uzimajudi u obzir fizi¢ko-hemijske karakte-
ristike nasih ugljenih prasina, program nasih
istraZivanja smo usmerili u pravcu razvija-
nja takvih laboratorijskih uredaja koji omo-
gucavaju da se karakteristika samozapalji-
vosti nataloZene pra$ine definife ne samo u
zavisnosti od fizicko-hemijskih karakteristi-
ka pradine i jacine spoljnjeg izvora toplote,
veé i od karakteristika sredine u kojoj se
termi®ki proces odvija. Ovakav, unapred po-
stavljeni zahtev doveo je do razvoja vise ti-
pova sopstvenih konstrukcija laboratorusduh
uredaja, namenjenih:

— odredivanju brzine autooksidacije natalo-
Zene prasine u otvorenom temperaturnom
polju (sl. 1),

— odredivanju brzine autooksidacije mata-
loZene prasine u zatvorenom temperatur-_
nom polju (sl. 2), i

— odredivanju brzine autocoksidacije natalo-
?ene pradine u zagrejanom fluidu (sl 3).
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Zajednicka karakteristika svih navedenih
uredaja je da se sastoje iz dva, elektridki po-
vezana dela. U jednom se nalazi elektriéni
izvor toplote (grejad) i prsten za oblikova-
nje uzorka nataloZene prasine, a u drugom
komandni pult sa termoelektri¢nim regula-
cionim i registrirajuéim uredajima. Ostale
osobenosti pojedinih konstrukcija odgovara-
ju potrebama obezbedenja razli¢itih karak-
teristika radne sredine u kojoj treba da se
termicki proces odvija. kako je to unapred
zadatkom bilo postavljeno.

Promena jadine izvora toplote (grejada),
vr§i se promenom elektri¢énog mapona pos-
redstvom regulacionog trasformatora.

rature. Komandni uredaj je konstruisan ta-
ko da se u granicama od 80 — 600°C, obrta-
njem narocito za to ugradenog zavrtnja, mo-
Ze odabrati Zeljena temperatura na povrsini
grejaca.

Priprema uzorka i metoda ispitivanja
karakteristike samozapaljivosti nataloZene
pradine u otvorenom i zatvorenom
temperaturno:n polju

Ispitivanje karakteristike sarozapaljivo-
sti nataloZene ugljene prasine se vr$i na uzo-
rcima uzetim iz industrijskih uslova taloZe-
nja prasine ili na laboratorijskim uzorcima
prasine pripremljenim iz prosefnog uzorka

Sl. 1 — Scmatski prikaz laboratorijsko;
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uredaja za utvrdivanje karakteristike samozapaljivosti nataloZene ugliene

prasine u otvorenom temperaturnom polju
1 — grejag; 2 — uredaj za merenje i regulaciju temperature; 3 ; termoelement Fe-const; 4 — varjak; 5 — uzorak.
Fig. 1 — Schéma de l'installation dans la laboratoire pour la détermination des caractéristiques d’auto-allumage de la

poussiére déposée dans un champs de température libre 1 — réchaud éléctrique; 2 — systéme de mesurage et de
reglage de température; 3 — thermocople Fe-Const; — transformateur de courantréglable (6,6A); 5 — echantillon.
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Sl. 2 — Sematski prikaz laboratorijskog urefaja za utvr-
divanje karakteristike samozapaljivosti natalofene ugljenc
pradine u zatvorenom temperaturnom polju.

Fig. 2 — Schéma de l'installation, dans le laboratoire, crour
la détermination des caractéristiques d'auto-allumage de la
poussitre déposée, dans un champs de température-clos.

Grejaé ima dve bitne funkcije: jedna je
da razvija toplotu potrebnu za sloj ugljene
pradine, a druga da daje temperaturni signal
preko termoelementa. Ovaj signal se uvodi
u instrument za merenje i regulaciju tempe-
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Sl. 3 — Sematski niﬁm laboratorijskog uredaja za utvr-
divanje karakteristike samozapaljivosti nataloZene. ugljene
prasine u zagrejanom fluidu.

Fig. 3 — Schéma de l'installation dans le laboratoire pour
la détermination des caractéristiques d’auto-allumage de la
poussi¢re déposée, dans un fluide rechauffé.

ugljenog sloja. Laboratorijska priprema u-
zorka praSine iz prosefnog ugljenog sloja se
vrii na krupnoéu manju od 100 mikrona, s
obzirom da brojna ispitivanja pokazuju,
da se u industrijskim uslovima fina ugljena



pradina taloZi takode u krupnoéi ispod 100
mikrona (izuzev ako se taloZenje vrdi u ne-
posrednoj blizini izvora stvaranja prasine u
kom slu¢aju se radi o pradini veée krup-
node).

Pripremljeni uzorak pra$ine se stavlja u
prsten ¢ 55 mm, koji je smes$ten na grejnom
telu uredaja. Visina uzorka nataloZene pra-
$ine u prstenu se menja u toku ispitivanja
i iznosi 5 — 20 mm. Pri odabranoj konstan-
tnoj temperaturi izvora toplote, od momen-
ta stavljanja ugljene prasine na grejno telo,
do pojave uZarenog jezgra meri se vreme za
koje se prasina zapali. Ukoliko se uZareno
jezgro ne pojavi za 90 minuta, ogled se po-
navlja, s tim $to se prethodno odabrana kon-
stantna temperatura grejnog tela kod nave-
denih opita sukcesivno poveéa za 10°C.

IstraZivanja se nastavljaju sve dok se ne
pronade ona temperatura na kojoj se uzorak
opitne debljine uZari za vreme manje od 90
minuta.

Rezultati istraZivanja karakteristika
samozapaljivosti za nataloZene ugljene
prasine domacih ugljeva

Pocetna ispitivanja vr$ena na jednostav-
noj aparaturi, koja se sastojala od grejnog
tela, para termoelemenata i jednog kliznog
transformatora, dala su rezultate na osnovu
kojih su konstruisane aparature opisane u
prethodnom poglavlju. Njihove konstrukcije,
a narodito ugradena merno-registrujuéa gru-
pa, omogudile su provodenje istraZivanja u
uslovima vrlo bliskim uslovima radne sredi-

ne i karakteristikama procesa autocoksida-
cije.

Iz do sada brojno sprovedenih istraZi-
vanja karakteristika samozapaljivosti nata-
loZene ugljene pradine u otvorenom tempe-
raturnom polju, u daljem izlaganju prikaza-
¢emo dobijene rezultate za neke karakteri-
stiéno izdvojene uzorke pradine kamenih,
mrkih i lignitskih ugljeva. Analiziranim uzor-
cima R—I1, P—1 i U—1, ispitivana je prasina
kamenih ugljeva, uzorcima BS—1, AM—4,
ZS, —1, KF—I1 i BG—2 prasina mrkih uglje-
va, a uzorkom KO—3 prasina lignitskog ug-
lja.

U tablici 1 dati su rezultati hemijskih a-
naliza i kritiCne temperature paljenja prasi-
ne u struji vazduha za izabrane karakteristi-
¢ne uzorke.

U tablici 2 prikazani su rezultati ispitiva-
nja brzine samozapaljenja natoloZene uglje-
ne prasdine za slojeve visine od 5 i 10 mm.

Na osnovu podataka prikazanih u tablici
2, izradene su karakteristiéne krive samoza-
paljivosti koje karakteri$u razvoj procesa sa-
mozapaljenja ispitivanih uzoraka pragine i
prikazani su na slikama 4 i 5.

Da bi preglednost bila veéa karakteristi&-
ne krive samozapaljenja za sve uzorke ispi-
tivanih praina date su odvojeno za slojeve
od 5i 10 mm.

Uotljivo je, da se pradine pojedinih na-
$ih ugljeva u slojevima od po 5 i 10 mm vr-
lo lako pale, bez obzira ma vrstu uglja.

Od ispitivanih uzoraka koji su prikazani
u tablici 2, samo se uzorak R—1 nije zapa-

Tablica 1

Pepeo | Ispar. | Sump. | CO Ispar. | Kriti¢na

Vl;,za ' Peg/leo nzggearl}.je '}2 ,matgr. % sagor.p% % 2- rsf;éeb?Z teﬂlgﬁjga-
' 0 bez viage pepela 9, °C
R—1 3,11 27,49 14,14 28,55 14,68 7,78 089 20,55 400
P—1 8,63 13,01 35,81 1424 . 39,19 6,85 0,26 45,70 322
U—1 4,06 29,29 3381 30,53 35,24 2,94 0,31 50,73 289
BS—1 12,10 33,78 31,77 38,43 36,14 0,48 7,68 58,70 253
AM—4 15,55 19,03 30,59 22,53 36,22 3,32 0,34 46,76 259
ZS—1 14,90 16,64 36,33 19,56 42,70 235 2,02 53,08 293
KF—1 24,34 19,88 28,98 26,28 38,31 4,78 0,21 51,96 294
BG—2 16,36 17,27 31,04 20,65 37,11 294 2,03 46,77 282
K0O-3 23,80 13,19 36,18 17,31 47,47 0,11 3,75 57.41 —
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lio na maksimalnoj opitnoj temperaturi od
350°C za vreme od 90 minuta.
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SI. 4 — Karakteristi¢ne krive samozapaljivosti nataloZene

ugljene prasine (debljina sloja 5 mm).
1 —P—1; 2 — U—l; 3 — BS—1; 4 — AM; 5 — ZS—I;
6 — KF—I1; 7 — BG—2; 8 — KO-3.

Fig. 4 — Courbes‘caractéristi%t;es d’auto-allumage se ra)i)-
portant & la poussiére de charbon deposée (épaisseur de la
couche 5 mm.)

Uzorci U—1 i P—1 zapalili su se na tem-
peraturi od 230°C za 14 minuta, cdnosno na
270°C za 15 minuta. i

Uzorci mrkog uglja BS—1, AM—4, ZS—1,
KF—1 i BG—2 dali su karakteristi¢ne rezul-
tate brzine oksidacije i zapaljenja na raz-
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Sl. 5 — Karakteristi¢ne krive samozapaljivosti nataloZene

ugljene prasine (debljina sloja 10 mm).
3 — BS—1; 4 — AM—4; 5 — ZS—1; 6 — KF—1; 7 — BG—2;
8 — KO-3.

Fig. 5. — Courbes caractéreistiques d'auto-allumage se ra‘)-
portant A la poussiere de charbon deposée (épaisseur de la
couche 10 mm)

Tablica 2
Ispitivani |Opitna debljina| Vreme uZarenja sloja (min) pri opitnoj temperaturi °C )
uzorak | ** P 17501160 170] 180 | 190 | 200 | 210 220 230 ] 240 250 | 260 270 280[290}300 | 350
e 1 |5 — = - == = = = = - = = = ===
10 —_— - - - - = — = = = = = — — — >0
b1 5 — - - = = = = = = = =30 15 8
10
U1 1 s — — — — — — —>% 148 6
10
BS — 1 5 — — —>0019 6
10 >0 44 30 21
AM — 4 5 - — — — — — — >9% 31 21 -
10 >90 58 33
5 — 1 5 — — —>9014 9 7 6
10 — >90 36 24 16 10
KF — 1 5 - — — — — — — — =200 12 8
10 - — — — — — —>080 39 29 22 17
BG — o 5 — — — — — — —>9 16 12
1) — — — — —>00 37 2 20 16
‘o _ 3 5 I _,,’:_.T — - =>% 15 9
10 - = = — — — —>9% 30 18
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nim temperaturama u istom vremenu. Naj-
karakteristi¢niji uzorak je BS—I, koji se za-
palio u konstantnoj temperaturi od 160°C
za 44 minuta. Sloj nataloZene pra$ine izno-
sio je 10 mm. Isti uzorak, za sloj prasine od
5 mm, zapalio se na 190°C za 19 minuta.

Iz ove serije uzoraka takode je interesan-
tno ponaSanje uzorka ZS—1 koji se zapalio
na temperaturi od 170°C za 36 minuta kod
nataloZenog sloja od 10 mm. Za isti uzorak
nataloZena ugljena prasina visine 5 mm za-
palila se na 190°C kao i uzorak BS—1, samo
za krade vreme tj. za 14 minuta.

Ostali uzorci iz grupe mrkih ugljeva kao
$to se vidi iz tablice 2 i prikazanih dijagra-
ma, pale se na temperaturama izmedu 210
do 250°C.

Uzorak prasine lignitskog uglja KO—3
nalazi se u granicama samozapaljivosti mr-
kih ugljeva.

Ispitivani uzorci su pokazali da se nata-
loZena pra$ina visine 10 mm pali na niZim
temperaturama. dok se sloj od 5 mm pali na
viS$im temperaturama, ali za krade vreme.

Autooksidacija je znatno intenzivnija kod
sloja nataloZene prasine od 10 mm. Rezultat
ovoga je i paljenje istog uzorka prasine na
niZoj temperaturi.

Uporedenjem hemijskih rezultata istraZi-
vanja sa podacima o samozapaljivosti poje-
dinih uzoraka karakteristi¢no je, da uzorak
BS—1, koji je najzapaljiviji, ima sadrzaj pe-
pela od 33,78% kao i majveéi procenat CO.
od 7,68%, a da se uzorak KF—1 koji sadrzi
pepela 19,88% i CO- 0,21%, odnosno koji ima
povoljnije hemijske karakteristike, pali na
zriatno viSoj temperaturi. Iz ovog i drugih
sliénih podataka proizilazi zakljuak da se
stepen opasnosti od samozapaljenja natalo-
Zene praSine ne moze definisati isklju¢ivo iz
rezultat hemijskih analiza. Uzroci samoza-
paljivosti i intenzitet samozapaljenja nata-
loZene prasine na niskim temperaturama re-

zultiraju iz niza komponenti, &iji odludujuéi
znalaj nauka, za sada,-nije u stanju da ostro
izdvoji. -

Zakljugak

Sprovedena istraZivanja samozapaljivih
karakteristika nataloZenih slojeva ugljene
pradine na vruéim povriinama i istraZivanja
koja su u toku, pokazala su:

— da su u primeru domadih ugljenih sloje-
va nataloZene prasSine mrkih i lignitskih
ugljeva lako samozapaljive. Nasuprot to-
me pradine kamenih ugljeva se tesko
pale;

— da je pradina vedeg broja mrkih ugljeva
vrlo opasna u pogledu samozapaljivosti,
jer se pali za vrlo kratko vreme i pod
dejstvom izvora konstantne toplote sa
niskim podetnim temperaturama od
160°C;

— da najveéa potencijalna opasnost od sa-
mozapaljenja nataloZenog sloja prasine
postoji ako debljina sloja iznosi oko
10 mm;

— da je uticaj hemijskih karakteristika ug-
ljéne pragine na stepen samozapaljivosti
vrlo tedko odrediti, posto je to sklop ve-
likog broja elemenata ¢&iji su uticaji kod
iste vrste ugljeva, iz razli¢itih slojeva, ra-
zliditi;

— da je uticaj fizi¢kih karakteristika uglje-
ne prasine znatan i odludujudi;

— da je poznavanje karakteristike samoza-
paljivosti nataloZene ugljene prasine ne-
ophodno kako u postupku projektovanja
tehnolo8kih procesa proizvodnje. prerade
i potrodnje uglja, tako i u pogonskim us-
lovima, ¢ime se pravovremeno mogu iz-
be¢i nepoZeljne s obzirom na sigurnost
kao i ekonomske posledice, $to iz nepoz-
navanja ove osobenosti ugljenih pra$ina,
mogu da proizadu.

RESUME
L’etude des caracteristiques d’auto-allumage de la poussi¢re de charbon deposée

Dipl. ing. G. Jovanovié — dipl. chim. B. Vukanovié — tech. sup. Ana Goli¢)

La matiere dans cet article attire notre attention sur le fait d’auto-allumage, 4 sa-
voir, des poussiéres de charbon qui représentent constamment und danger potentiel; il
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s’agit tout particuliérement des poussiéres qui lors de l'exploitation de charbon, et de
traitement de celui ci, se déposent sur les parois chauds se trouvant dans les installa-
tions énergétiques. — Le degré des études faites sur ce sujet y est exposé, bri¢vement,
et un apergu est présenté se rapportant aux poussiéres organiques et non organiques,
qui sont sujettes a l'auto-allumage, aussi bien qu'un apercu des qualités, autrement
dit des modes d’auto-allumage des susdites poussiéres.

L'importance des qualités physico-chimiques des poussi¢res de charbon déposées,
par rapport a la vitesse d‘oxydation, et le chimisme de I'auto-allumage sont également so-
ulignés, aussi bien que la méthodologie de la vitesse d’oxydation en fonction de temps.

Les auteurs terminent par un apercu des résultats de recherches, obtenus dans le
laboratoire, aussi bien par les conclusions se rapportant a la tendance de la poussiere dé
posée, de certains charbons du pays 4 1'auto-allumage, ainsi que par la conclusion qui
conduit A V'affirmation, que la tendance est la plus prononcée lorsque la couche de la
poussiére est d'une épaisseur de 10 mm, l'influence des caractéristiques physiques de la
poussiére de charbon étant alors considérable et décisive. Quant a l'influence des caract
éristiques chimiques elle ne peut étre déter-minnée que difficilement, vu ]e grand nom-
bre des facteurs qui interviennent et dont les influences sont déja differentes dans la
méme qualité de charbon.
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Petrografski sastav uglja kao faktor samozapaljivosti
(sa 5 slika)

Dr ing. Vesimir Veselinovié

Uvod

Proutavanjem uticaja petrografskog sa-
stava uglja na samozagrevanje, bavio se ve-
liki broj stru¢njaka i vedina konstatuje raz-
li¢itu sklonost ka oksidaciji raznih petrograf-
skih vrsta uglja.

Pored ops$tih razmatranja o petrografs-
kom sastavu uglja kao faktoru samozapalji-
vosti, autor iznosi primere o svojim ispitiva-
njima i zapaZanjima, kojim potkrepljuje teo-
retska objadnjenja i tumacenja. ‘

Kada se razmatra uticaj petrografskog
sastava potrebno ga je razmatrati prvenstve-
no u sklopu sa fizi¢ko-mehaniékim osobina-
ma uglja. Pri tome ne treba iskljuditi raz-

‘matranja o njegovom uzajamnom dejstvusa

drugim faktorima, kao sa jamskim i otkop-
nim pritiskom, pojavama proslojaka i ume-
taka u ugljenom sloju, sa uticajem pirita,
markazita itd.

Prou¢avanju petrografskog sastava uglja
treba pokloniti posebnu paZnju, jer on kao
prirodni faktor moZe Cesto, u grupi faktora,
imati presudnu ulogu kod nastajanja endo-
genih poZara uglja.

Opita razmatranja o uticaju petrografskog
sastava uglja na samozagrevanje i
samozapaljivost uglja

IstraZivanja samozapaljivosti uglja raz-
nih petrografskih sastava, vriena na razli¢i-
tim temperaturama i u odredenim razmaci-

ma vremena, pokazala su da razne vrste ug-
lja razli¢ito apsorbuju kiseomik.

Na niZim temperaturama, tj. kada preov-
laduju procesi adsorpcije, najintenzivnije u-
pija kiseonik fuzit, pogotovu ako mu je sa-
¢uvana vlaknasta i éelijska struktura i ako
sadrZi mala ukljuéenja pirita. Po mifljenju
nekih istraZivaca, posebno skloni samozapa-
ljivosti su ugljevi koji sadrie mnogo fuzita
uklopljenog u vitrit u obliku sodiva i leca,
tako da fuzit slu#i kao »Zarite«, odnosno kao
centar samozapaljenja, koje se zatim preno-
si na ostale petrografske sastojke, a majbrze
na vitrit. Pretpostavlja se da temperatura
stvorena na taj nadin moZe izazvati ubrzanu
oksidaciju vitrita i povi$enje temperature
uglja do njegovog krititnog stanja. Sa povi-
fenjem temperature opada adsorpciona mod
fuzita, a povedava se ostalih ingradijenata
uglja; zatim se ubrzavaju hemijske reakcije
oksidacije. Kod visokih temperatura inten-
zivnije upija kiseonik vitrit a za njim klarit.
Klarit je relativno niZeg stepena ugljefika-
cije, te je to jedan od razloga njegove vede
sklonosti ka procesu oksidacije, a samim
tim i dezintegracije. U tablici 1, i na sl. 1,
2 i 3 prikazana je zavisnost koliina upijenog
kiseonika (u cm® na 1 gram gorude mase)
od petrografskih ingradijenata uglja, tempe-
rature i duZine dejstva ma ugalj.

J.A. Zemc&uZnikov je utvrdio da
najjasnije znake raspadanja, lagane oksidaci-
je, od svih petrografskih vrsta uglja posedu-
je vitrit. On je postavio hipotezu o nejedna-
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koj oksidaciji razlic¢itih petrografskih ingra-
dijenata uglja.

Ispitivanja prof. V. S. Veselovskog
pokazuju da petrografski sastav uglja nema
uvek uticaja na samozapaljivost uglja, da ve-
¢u sklonost ka samozapaljenju imaju sjajni
ugljevi od mat ugljeva, i ¢ak da u jednom
istom preseku ugljenog sloja sloZzene petro-
strukture, na raznim mestima u istom pro-
slojku, sklonost uglja samozapaljenju nije
ista; mogude je da je to u vezi sa nejedna-
kom gasopropustljivo$¢u raznih proslojaka.
Petar Reska koji je ispitivao uzroke
samozapaljenju u jednom austrijskom ru-
dniku mrkog uglja, isklju¢uje mjihovu vezu
sa petrografskim sastavom i piritom, ve¢ da-
je znadaj predoksidaciji i toploti vlazenja.
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Sl. 1 — Apsorpcija kiseonika kod 150
Abb. 1 — Sauerstoffabsorption bei 15°.

B. Allper sa saradnicima je ispitivao
petrografski sastav francuskih ugljeva i po-
red ostalog, dofao je do sledecih zakljucaka:
da je gubitak u teZini pojedinih petrograf-
skih sastojaka uglja u funkcionalnoj zavis-
nosti od temperature, da su osobine mace-
rala u funkciji stepena ugljefikacije i da se
sa povedanjem sadrZaja isparljivih delova u
uglju, poveéava njegova specifina teZina, a
umanjuje sadrzaj ugljenika.

Izvesni obradivaéi problema samooksida-
cije uglja izu¢avali su promene petrografskih
karakteristika uglja kod oksidacije u prirod-
nim uslovima, odredivanjem sposobnosti re-
fleksije uglja i izvodenjem luminiscentnih
analiza, zajedno sa detaljnim mikroskopskim
ispitivanjima i makroskopskim opaZanjima.

cm3(15° 760 mim)

16 50
o 3]
oS3
L
N 2
S o [
L0
wg
Ri ]
5y ¢ v
R e
‘;{% 6 I /ATK,/
%
W l /
g 2
0
0 L0 30 4w R

Sl. 2 — Apsorpcija kiseonika kod 500,
Abb. 2 — Sauerstoffabsorbtion bei 500.

Tablica 1
’ Koli¢ina upijenog kiseonika cm3 na 1 g gorece mase -__ o
Broj i Ingradijenti 15 °C I A_SD;’SZ | 100 °C
! 15 cas. |50 as. | 10 ¢as. | 50 ¢as. | 10 cas. | 50 Cas.
1 Fuzit 3,50 8,30 18,00 — 13,060 3150
2 Ostali ingradijenti 2,30 3,80 387 8,20 18,50 38,50
3 1) :(2) 1,25 2,18 4,64 — 0,70 0,82
4 Sva masa uglja 2,60 7,40 — 15,80 36,70

4,90
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Konstatovana je neravnomernost oksidacije
raznih petrografskih sastojaka uglja, koja
se ogleda u tome, $to se komadi neoksidisa-
nog ili malo oksidisanog uglja nalaze usred
oksidisanog komada.

Najja¢u adsorpcionu mod, pri niZim tem-
peraturama ima fuzit. Ova mo¢ se sa pora-
stom temperature sniZava i postaje miza ne-
go kod drugih litotipova uglja. Kod vitrita i
klarita sa porastom temperature se povecava
i adsorpciona moé, koja je priblizno ista kod
oba litotipa. Pri normalnim uslovima durit
ima najniZzu adsorpcionu mo¢.

Ugljevi heterogenog porekla podlezu pro-
cesima oksidacije sa razli¢itim intenzitetom:
najlak$e podlezu oksidaciji humusni, zatim
liptobiolitski i na kraju sapropels i ugljevi.
Kod zadnja dva fizi¢ko-mehani¢ki procesi se
neznatno odraZzavaju, a hemijski dosezu i do
vedih dubina. Humusni ugljevi heterogenog
sastava pri oksidaciji podlezu jakom fizi¢-
ko-hemijskom i hemijskom dejstvu. ~

Prisustvo hidroksida gvozida u uglju u-
kazuje na pojavu oksidacije uglja. Polev od
povriine, po pukotinama u uglju najpre se
opaza hidroksid gvozda tamno-mrke boje. Sa
dubinom boja hidroksida gvoida postaje
mrkoZuta i Zuta, a katkad ima zelene prelive
boja razliitog intenziteta, §to je zavisno od
petrografskog sastava uglja na kome se na-
lazi.

Poznavanjem stepena ugljefikacije i pet-
rografskog sastava uglja lakSe se utvrduje
oksidisanost uglja. Vreme manifestovanja
znakova oksidacije nije jednako za ugljeve
razli¢itog stepena ugljefikacije i razli¢itih pe-
trografskih sastava.

Mnogi obradivaéi uzroka endogenih jam-
skih pozara daju petrografskom sastavu ug-
lja poseban znacdaj i svrstavaju ga u grupu
najvaznijih i najuticajnijih faktora.

Prema istraZivanjima Wolowczyka
samozapaljivost uglja raste sa porastom sa-
drzaja higroskopske vlage, ukupnog sumpo-
ra, vitrita. klarita i pirita, a opada sa pora-
stom pepela i fuzita. Pored toga ona zavisi
od srednje veli¢ine zrna, prave prostorne te-
Zine usitnjenog uglja i od geoloskih i rudar-
skih faktora. ‘

P. Reska (1962) uzroke samozapalije-
nja svrstava u tri grupe: petrografski sastav,
fizicko-hemijske i geolo$ko-rudarske faktore.

Howard navodi da su primarne reak-
cije uglja sa kiseonikom funkcija vrste ug-
lja, povrSine uglja, temperature, parcijalnog

pritiska kiseonika i vremena trajanja oksi-
dacije.

Davis deli faktore, koji uticu na samo-
zapaljivost, na hemijske i fizicke. U hemij-
sk ubraja fino rasporedeni pirit, vrstu i sa-
sastav uglja, uticaj atmosferskih prilika, vla-
gu, organski sumpor, ozon i bakterije, a u
fizi¢ke veli¢inu i obim povrsine uglja, vodu,
snabdevanje kiseonikom, temperaturu, gaso-
nosnost, provodljivost i provetravanje.
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Sl 3 — Apsorpcija kiseonika kod 1000.
Abb. 3 — Sauerstoffabsorbtion bei 1000.

Pojava samozapaljenja uglja zavisi od
mnogih faktora; to je veoma kompleksan
proces koji zavisi od endogenih hemijsko-fi-
zickih faktora u uglju, petrografskog sastava
i egzogenih uslova, odnosno od atmosferskih
parametara, geolo$ko-prirodnih i rudarsko-
tehnickih faktora.

Vanredna sloZenost i Sarenilo u pogledu
hemijskih, fizi¢kih i petrografskih svojstava
i sastava uglja, oteZava re$enje problema o
utvrdivanju sklonosti samozapaljenju raznih
ugljeva, odnosno utvrdivanje faktora koji na
to uti¢u.

Na samozagrevanje i samozapaljenje ug-
lja utiéu prirodni i tehnic¢ki faktori. U pri-
rodne faktore ubrajam hemijsko-fizidke i ge-
oloske faktore. U tehnitke faktore ubrajamo
rudarske faktore i faktore provetravanja ja-
ma. Hemijsko-fizitke osobine uglja i petro-
grafski sastav su endogeni faktori, a atmo-
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sferski uticaji, geolo$ki i tehni¢ki uzroci su
egzogeni faktori.

Stepen ugljefikacije (karbonizacije) i pe-
trografski sastav uglja karakteriSu moleku-
larnu strukturu organskih materija koje &i-
ne ugljeni sloj, a zajedno sa mineralnim sa-
stavom i koli¢inom neorganskih materija od-
reduju endogenu raspucalost uglja, tj. uce-
stalost pukotina i prslina, njihovu izdrilji-
vost i rastojanje. Endogena i egzogena raspu-
calost je razli¢ita kod raznih vrsta ugljeva i
proslojaka.

Razlika u mehani¢kim osobinama pojedi-
nih proslojaka uglja u sloju potpomaze sa-
mozapaljenje uglja, a razlika u mehani¢kim
osobinama u bazenu ima izvestan uticaj na
razli¢itu udlestalost poZara u pojedinim de-
lovima bazena.

Heterogenost petrografskog sastava ug-
lja u bazenu i raznolika zastupljenost kliva-
Za u pojedinim proslojcima uglja, su razlog
razli¢ite maksimalne dilatacije uglja u sloju.

Ispitivanja, proutavanja i opaZanja uticaja
petrografskog sastava aleksinatkog uglja na
pojavu endogenih pozara

Kao primer su uzeti rudnici uglja — Alek-
sinac, u kojima je autor ovog &lanka radio
i bavio se proucavanjem uticaja petrograf-
skog sastava uglja na samozagrevanje i sa-
mozapaljenje uglja i pojavu endogenih po-
Zara.

Prva petrografska ispitivanja aleksinac-
kog uglja izvr§io je V. Koro3ec (1936.
god.), a zatim autor ovog rada — 1952. i R.
Cveti¢animn 1963. godine. Prilikom kla-
sifikacije uglja po petrografskom sastavu
sva tri autora, kao i belgijski stru¢njaci koji
su ranije vodili rudnik, sluzili su se petro-
grafskom Kklasifikacijom za kamene ugljeve,
s obzirom da mnogi autori ovu klasifikaciju
prodiruju ma sve humusne ugljeve. Rezultate
ovih ispitivanja interpretiramo skupno i na
osnovu toga donosimo zaklju¢ke o uticaju
petrografskog sastava uglja na samozagreva-
nje i na samozapaljenje. Poslednja petro-
grafska ispitivanja izvr$io je 0. Podgaj-
ni 1964. godine.

Fuzit je jedini petrografski sastojak
sa skoro konstatnim fizi¢kim i hemijskim o-
sobinama, podev od lignita do antracita. Ho-
mogen je i izraden najvedim delom od uglje-
nika, siromasniji je kiseonikom od egzinita;
ima visoki sadrZaj pepela, a nizak sadriaj
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vodonika i vlage. Maceralije su mu fuziniti
i semifuziniti. NajéeS§¢e postaje od drvena-
stog tkiva, a rede od neZnijih delova biljaka,
kao lis¢a i sl. Pretpostavlja se, da je fuzinit
nastao od celijskih tkiva drveta, koja su pre-
trpela naizmeni¢no aerobno i anaerobno raz-
laganje, kao rezultat ¢eséeg otkrivanja povr-
Sine lignitiSta. Fuzit se lako pretvara u pra-
$inu i $upljikav je. Javlja se u sitnim odlom-
cima ili u solivima u sjajnom mglju i vitri-
tu. V. Koros$ec ga mije zapazio, jer je
ispitivao ugalj samo iz pogona »Moravag,
kod koga su pojave fuzinita i semifuzinita
rede (tada nisu radili pogoni »Dubrava« i
»Logoriste«), a pored toga mjegova zastuplje-
nost se povecava sa dubinom.

Durit ¢ini veéi deo sloja aleksinadkog
uglja. Posebno je viSe zastupljen ma pogonu
»Dubrava«. Mrke je boje i bez sjaja. Zbog
svoje vece tvrdode teZe se drobi od vitnita i
najtvrdi je petrografski sastojak uglja. Od
vitrita sadrZzi viSe vodonika i gasa, a manje
ugljenika. Prelom mu je $koljkast. Manje je
sklon samozapaljenju od vitrita i klarita. Os-
novna masa durita sastavljena je iz finozrnih
deli¢a lupina spora, epiderme li¥¢a, kutikula,
peluda. tvrdih kapljica smole okruglog ili
duguljastog oblika, smolnih grudvica, sklero-
cijuma i amorfnog veziva. U njemu se pojav-
ljuju nepravilno rasporedeni umeci klarita i
vitrita. Osnovna masa je bez strukture, vero-
vatno zbog visokog stepena raspadanja. Sa-
dr#zi mineralne primese sastavljene iz fino-
zrnih glinastih sedimenata koji su se vero-
vatno taloZili u vreme postajanja ovog uglja.
Nepravilno razbacana zrna glinaste supstan-
ce su veli¢ine do 0,2 mm. U osnovnoj uglje-
noj masi rede se srecu umeci gline. Ponekad
se srecu zrna kalcita i kremena. Mnogobroj-
ne izduZene kutikule postavljene u smeru
slojevitosti, sa glatkom spoljnom i nazublje-
nom unutra$njom stranom, moZda su uzrok
bituminoznosti ovog uglja. Veoma je bogat
piritom. Rasprostranjenost piritnih zrna u
ugljenoj masi je jednakomerna. Zrna su ve-
li¢ine od 0,01 — 0,1 mm i izgledaju kao svet-
le tatke u tamnoj osnovi. Piritna zrna se ret-
ko nalaze u skupinama. Vife puta su kuti-
kule i spore ispunjene piritom.

Pravi duritski ugalj me sadrZi wvitritske
umetke. Nekad je sastavljen iz atritusa me-
stimiéno i sa 75% spora. Tipiéni predstavnik
duritskog uglja je kenelski ugalj. Ako ugalj
sadr?i vitrit, on ga sadrZi u pojasevima i ta-
da se ubraja u pseudo-kenelski ili trakasti
ugalj.



Koli¢ina spora u duritu aleksinagkog ug-
lja je manje nego u pravom duritskom uglju.
Umeci vitrita su nejednoliko, nepravilno ra-
sporedeni. Mo#da je ovaj vitrit docnijeg iz-
vora. V. Korosec je uporedio aleksina¢-
ki durit sa kenelskim ugljem iz jame »Con-
solidation« u Ruru i ubraja ga u duritski u-
galj, odnosno po Jeffrey-u u atritus. Smat-
ramo da bi bilo ispravnije uvrstiti ga u pse-
udo-kenelski ugalj, s obzirom na pojavu vi-
trita u duritskoj masi.

Vitrit. — Na rudniku ga nazivaju
»staklar«. Bogat je glinastom supstancom,
uglavnom singenetskog porekla, koja se na-
lazi u samoj osnovnoj masi vitrita i to u po-
jasevima — nizovima; preovladuje amorfno
vezivo. Specifi¢na teZina mu je veéa od spe-
cificne teZine durita. Mnogobrojne naprsli-
ne su ispunjene jalovinom — glinom. Veoma
je drobljiv, porozan, krt i zgnjelen. Vrlo je
sklon samozapaljenju. Prilikom drobljenja
raspada se u poliedarske komadidée. Vitrinit
je predstavljen kolinitom i telinitom, a opa-
Za se prisustvo fuzinita i sklerotinita. Sadr-
Zi umetke fuzita i klarita. Uklju¢enja mat
proslojaka su retka i ukoliko se javljaju, o-
bi¢no su u obliku izduZenih sodiva.

Vitrit je bogat piritom. Koli¢ina pirita u
osnovnoj masi uglja je manja nego u duri-
tu. Pojedina zrna pirita su veéa nego u du-
ritu. Pukotine. naprsline su &esto ispunjene
piritom u vidu tankih uprskanih prevlaka.

Klarit — polusjajni ugalj pojavljuje
se u debljim slojevima, a i u proslojcima u
vitritu, sadrzi dosta glinaste supstance i pi-
rita, a takode je utvrdeno i prisustvo marka-
zita i kalcita. Odlikuje se trakastom struktu-
rom nastalom naizmeni¢nim smenjivanjem
mat i svetlih proslojaka uglja, koji su medu-
sobno odvojeni glinenim komponentama. Vi-
trinit ¢ini oko 50% ugljene mase, na kojoj se
opazaju karakteristi®éne prsline upravne na
ravan sedimentacije. Spore i kutikule su ug-
lavnom utopljene u vitritsku masu. Znatan
deo ugljene mase je amorfno vezivo. Sklon
je samozapaljenju, ali manje od vitrita. Pu-
kotine su orijentisane upravno na pravac na-
slojavanja. TeZe se drobi i raspada od vit-
rita,

Gasni ugalj se javlja u ugljenom
sloju, skoro po mjegovoj sredini; u »Logori-
Stu« ga nema, a prema severozapadu njego-
va debljina se poveava, tako da na kraju
bazena dostize debljinu do 3 m. SadrZi visok
procenat anorganskih mineralnih primesa
singenetskog i epigenetskog porekla, tako da
daje oko 45% pepela. Sadrzi vitrit u vidu ma-
njih sodiva, od inertinitske grupe fuznit i
sklerotinit, a od mineralnih primesa pirit,
markazit, glinu i kalcit. Nije sklon samoza-
paljenju, ali u izvesnim sluéajevima stvara
pogodnije uslove za to.

Vitrit i klarit pokazuju niske vrednosti
¢vrstoce, a vide vrednosti tvrdode, $to uka-
zuje na veliku abrazivnost ovih vrsta ug
lja. Visoka zastupljenost prslina na malom
rastojanju u vitritu aleksinatkog uglja po-
vecava drobljivost i dobijanje malih zrna
jednakomerne veli¢ine. Visoka zastupljenost
prslina sa nejednakomernim rastojanjem u
klaritu daje zrna razlidite veli¢ine. Heteroge-
nost petrografskog sastava aleksinatkog ug-
lja i navedene karakteristike vitrita i klari-
ta povedavaju apsorpcionu sposobnost uglja
u sveZe otvorenom sloju, a posebno pri dej-
stvu pritiska.

Prema medunarodnoj klasifikaciji uglja.
aleksinacki ugalj pripada grupi tvrdih mr-
kih ugljeva. Ugalj je heterogen, mada zbog
toga 3to je fino trakast ostavlja vizuelni iz-
gled homogenog, jednorodnog uglja. Ugalj je
nekompaktan i ne odoleva ¢vrstoj krovini.
Prisustvo liptobiolita, kao vrlo &vxrstog ug-
lja uklopljenog u meki ugalj, poveéava ste-
pen drobljivosti.

Neujednacenost hemijsko-fizi€kih osobi-
na aleksinatkog uglja, u pojedinim delovi-
ma bazena, kao proizvod heterogenog petro-
grafskog sastava uglja, razli¢ito se odrazava
na mehani¢ku stabilnost uglja i njegovu de-
zintegraciju. Najvecu mehani¢ku stabilnost,
odnosno mnajve€i otpor ka dezintegraciji, po-
kazuje ugalj iz severnog revira pogona »Du-
brava«, a najmanju ugalj iz centralnog revi-
ra pogona »Moravac« i iz pogona »Logoriste«.
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U celini aleksina¢ki ugalj moZemo svrstati
u ugalj jako sklon samozapaljenju, mada i
tu postoje varijacije koje treba uzimati u ob-
zir kod utvrdivanja uces$céa pojedinih fakto-
ra, u sklopu kompleksa faktora.

U tablici 2 dajemo makroskopske petro-
grafske profile ugljenog sloja sa raznih po-
gona i eksploatacionih polja.

U »Logori$tu« i centralnom delu pogona
»Morava« pojave vitrita su znatno ¢eSce ne-
go u ostalim delovima bazena. Uslove za za-
grevanje uglja u stropu hodnika, pored dru-
gih faktora, stvara i prevelika drobljivost vi-
trita. Stvaranje zaru$aka, odnosno tzv. »ko-
liba« u stropu i gornjem delu bokova jam-
skih prostorija, pored ostalog, prouzrokova-
no je drobljivo$cu i osipljivoséu vitrita. Po-
7ari u njima su poZari vitritskog uglja. Naj-
vedi broj poZara u jamskim prostorijama po-
javljivao se ba$ u prazninama zaru$aka —
skolibamac, tim gnezdima poZara. Stvaranjc

gasni ugal|

Il oKho

Sl. 4 — Pukotinski poZar u vitritskom uglju.

Abb. 4 — Spaltenbrand in der vitritischen Kohle.

zaru$aka — »kolibag, je takode potpomognu-
to ne pravilnim bu$enjem i prevelikom upo-
trebom eksploziva pri miniranju kod izrade
jamskih prostorija, povecanim pritiskom
zbog obliznjih otkopa ili zbog malih ugljenih
stubova i nepravilnim podgradivanjem i za-
leganjem stropa i bokova.

U centralnom delu pogona »Morava«, kod
pukotinskih poZara u boku hodnika, koji je
presekao gasni ugalj, znatan udeo na poja-
vu pozara ima drobljivost, osipljivost, ras-
pucalnost i velika sklonost vitrita samoza-
paljenju. Prisustvo tvrdog i zilavog gasnoz
uglja koji naleZe na meki vitrit, potpomaze
drobljenju. Slika 4 pokazuje pukotinski po-
zar. U pukotini ispod gasnog uglja u vitritu
je dolazilo do poZara. Delovanje pritiska je
manje vidljivo, jer gasni ugalj nije ispucao.
Na takvim mestima ima svoj uticaj zalaga-
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nje bokova kod podgradivanja i tehnika bu-
$enja i miniranja. U pukotine prodire vaz-
duh i izaziva pojaanu oksidaciju, samoza-
grevanje i najzad paljenje — pozar.

Slika 5 pokazuje poZar na istom mestu
gde je vidno delovanje pritiska. Gasni ugalj
je ispucao. Ugalj je jo$ vise zdrobljen. Puko-
tine su dublje i protezu se takode iznad ga-
snog uglja. Osipljivost uglja je veca i stvo-
reno je trenje. Pod svim tim uslovima stvo-
rena je ve¢a mogucdnost samozagrevanja pro-
diranjem vazduha u pukotine. Vazduh nije
u mogucnosti da hladi ugalj, ve¢ kruzi tako
da se povecdava mogucnost apsorpcije kisco-
nika iz vazduha.

U centralnom delu pogona »Morava« re-
dovna je pojava da se iznad i ispod gasnog
uglja nalazi vitrit. Na grani¢nim povriinama
— ravnima, izmedu gasnog uglja i vitrita Ce-
sto se pojavljuju tanki umeci gline, preko
kojih proni¢e voda iz goreleZec¢ih otkopanih

SI. 5 — Pukotinski poZar u vitritskom uglju.

Abb. 5 — Spaltenbrand in der vitritischen Kohle.

prostora. Bujanjem gline povecava se zapre-
mina i potpomaze drobljenje vitrita. Posle
susenja ostaju pukotine, kroz koje prodire
vazduh, ¢ime se stvaraju uslovi za samoza-
grevanje. Ovakvi poZari su posledica vode,
umetaka gline i drobljivosti vitrita, odno-
sno njegove sklonosti ka samozapaljenju.

Gasni ugalj 1 u drugim slucajevima ima
indirektan uticaj na stvaranje samozagreva-
nja. On se kao jaka tvrda i ¢vrsta kompo-
nenta, moze tretirati kao umetak u ugljenom
sloju, koji ima izvestan uticaj kod nastoja-
nja raznih pukotinskih pozara.

Kod veéine mrkih ugljeva, obitno u ma-
si uglja, peovladuju klarit i durit. dok fu-
zit i vitrit predstavljaju samo primese. Ovaj
ugalj sadrzi u pojedinim poljima znatan pro-
cenat vilritskog uglja, $to povecava njegovu
drobljivost.



Makroskopski

Tablica 2

pe ski profill ugljenog sloja sa raznih pogona i eksploatacionih polja u -
aleksina¢kom base:ntm;glraf P gljancg ! ) Pog P poj .
»DUBRAVA« »DUBRAVA« | »MORAVA«  »MORAVA« »MORAVA«
'SEVER SEVEROISTOK | JUG | CENTAR SEVER
VI OKNO IV OKNO I OKNO | II OKNO III OKNO
"KROVINA KROVINA KROVINA KROVINA KROVINA
(pad <X 65°) (pad <x 30°) ! (pad & 34°) | (pad < 39°) (pad < 55°)
Klarit 120 Durit sa Durit 0,13 Skniljavi Durit 0,36
Sililif. argilit 0,18 glinom 0,10 Klarit 080 wugalj 002  silifikovani
Klarit 020 Pestar 0,07 Sl‘.mll o0g  Vitrt 063 argilit 0,05
Gasni ugalj 2,60 Durit 012 §na 0'2e Skriljava Durit 0,24
Durit 073 Pestar 005 Klarjt 020 glina 001  silifikovani
Klarit 0,22 Durit 0,08 Glina 0,06 Vitrit 0,15 argilit 0,08
s c1ie Durit 0,10 glll]-_ glina 0,02 glinom 0,70
Silif. argilit 0,15 LT y gkriljac 007  Vitri 015 . 055
Klarit 180 Peltar 005 Durit 015 oot ' Dmm't 0'30
PODINA: Durit sa Durit sa . Java 002 al.mt ?
PESCAR glnom 064 glmom 025 8lina 02 Durit 0,32
Silifikovani gll,mﬁtﬁ 0,50 ;’;‘E‘f 020 Gasni ugalj 045
———— 13 inas java 3
CEO sLoy 725 &t 020 g 006 glina’ o7 Nart Ll
- Klarit 0,15 Durit 018 . Durit 0,72
Ugalj 692 Gasniugalj 071 oo 0 vimt 070 Grpagy
Klarit 342 Durit 058 DRSCAR Gasni ugalj 020  gkriljac 0,10
Durit 090 Skriljava Vltr}tt 0,65 Klarit 024
; : glina 0l “en erar 2s Durit sa Glinasti
JGaif)nx;lm t;gau 333 Burat 020 _CEO SLOJ 315 gjinom 050 Skeiiiaa o1
Durit sa Ugalj 2,87 Vitrit 045 Durit 023
"DUBRAVA« __ glinom 0,36 Vitrit 046 Durit 043 o INA:
JUG IV OKNO Durit 1,78 Klarit 139 Klarit 060 DODINA:
KROVINA Silifikovani Qurit i 0 Glinasti
(pad<x 48°)  argilit 010 Y lina o2 Skriliac 005
Klarit 095 Durit 0,10 Vitrit 0,30
Duri 72 Glinasti LOGORISTE .
Ga:snfi ugalj g';g Skriljac 0,05 2’ OGI?NO ) ll:%gclil:ﬁ
asii ugalj Y, Durit 0,14 KROVINA
Vitrit 035 (pad < 50°)
Silif. PODINA: P
argilit 0,14 PESCAR Eﬂﬁ’f“ 0,80
Klarit 0,60 argilit 0,05
Glinov. Klarit 0,50
peséar 017 Uglj.
Durit sa $kriljac 0,05
glinom 2,05 Klarit 0,70
PODINA: PODINA:
PESCAR PESCAR
CEO CEO CEO CEO CEO
SLOJ 55 m | SLOJ  565m | SLOJ 210m | SLOJ  515m | SLOJ 59 m
Ugalj 510 Ugalj 470 Ugalj 2,00 Ugalj 498 Ugalj 4,70
Vitrit 035 Vitrit Vitnit 0,80 Vitrit 323  Vitrit
Klarit 1,55 Klarit 0,15 Klarit 1,20 Klarit 060 Klarit 0,15
Durit 2,62 Durit 3,84 Durit 095 Durit 3,84
Gasni ugalj 0,58 Gasni ugalj 0,71 Gasni ugalj 0,20 Gasni ugalj 0,71
Jalovina 0,46 Jalovina 0,95 Jalovina 0,10 Jalovina 0,19 Jalovina 0,95
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~ Sumarni rezultati petrografskih analiza
aleksina¢kog uglja, prema O.Podgajnom,
daju sledeéi prose¢ni kvantitativni petrograf-
ski sastav uglja sa pogona (tabl. 3).

Tablica 3
T Ezza:-;& o_? - !
85| 38jgz; & |z
Pogon Klarit éé’ ?,g %: = g
2| 22|65 ' = | | 3
»Dubrava« 223 126 31,7 43 118 — 173
»Morava« 190 14,6 349 40 144 01 130
sLogori§te« 149 138 495

38 180 — —

Ako se izdvoji vitrit iz humusnog gela,
onda se dobija pregled dat u tablici 4.

Tablica 4

| ig l?soi'fego P
S8 | %oZ | St =
Klarit p % :ogf' s s l =
Pogon ivitrit | 28 | 52 | 8%z ¢ 3
E> | eSE | EZE| £
£2 | %2 | ©22 | 35

»Dubravac« 26,4 31,7 12,0 12,6 173
»Morava« 23,0 349 144 14,7 13

»Logoris$te«

372 450

Rezultati kvantitativnih analiza, u odno-
su na petrografski sastav, su orijentacionog
karaktera, jer se zasnivaju na malom broju
uzoraka, pri ¢emu uvek nije bio obuhvaden
ceo ugljeni sloj.

Na osnovu makroskopskih osmatranja i
mikroskopskih rezultata proisti¢e, da je ale-
ksinacki ugalj trakasti ugalj heterogenog sa-
stava. Trakasti ugalj je karakteristi¢an po
svojoj jatoj sklonosti ka samozapaljenju,
pogotovo u delovima gde se pojavljuje kao
fino trakasti ugalj. U ugljenom sloju se po-
javljuju proslojci raznog petrografskog sa-
stava, koji opet u sebi sadrZe finije prosloj-
ke uglja drugog petrografskog sastava. Znat-
nu ulogu igra vitrit koji se pojavljuje u sa-
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mim slojevima, a i kao umetak u duritu i
klaritu. Velika endogena raspucalost i po-
roznost vitrita, a zatim klarita i njihova iz-
razita drobljivost, krtost, pojavljivanje pu-
kotina, ispunjenih piritom i glinenim ume-
cima, omoguéuju brzu oksidaciju, koja pro-
uzrokuje dalju osipljivost, drobljivost. stva-
ranje vede reakcijske povrSine za oksidaciju
uglja, pirita i markazita. Ukljucenja fuzita u
vitritu u pot¢etnom stadijumu samooksida-
cije pri drugim povoljnim uslovima, takode
imaju svoj znacaj.

Na osnovu statisti¢ke studije ucestalosti
poZara i svojih zapaZanja, eksploataciona po-
lja u aleksinatkom bazenuu pogledu sklo-
nosti ka samozapaljenju, od manje ka vecoj,
a u odnosu na petrografski sastav uglja, svr-
stali smo po sledeé¢em redu:

— »Dubrava« — sever

— »Moravac — sever

— »Dubravac« — severoistok
— »Dubravac — jug

— »Morava« — jug

— »Logoriste« — jug

— »Logoridte« — sever

— »Moravac — centar

Hemijska i fizi¢ko-mehani¢ka mnestabil-
nost aleksina¢kog uglja je posledica izrazi-
te endo i egzoklivaze i drugih osobina ug-
lja, kao i meravnomerne zastupljenosti pe-
trografskih mikrolitotipova u ugljenom slo-
ju, a posebno liptobiolita. Zbog velike za-
stupljenosti pukotina i mikroprslina i spe-
cifi¢énosti njihovog rastojanja, malog otpora
prema drobljenju i niske tvrdoée ugljenog
sloja, ovaj ugalj se ubraja u slabe ugljeve,
lako podloine samozapaljenju (sem gasnog
uglja).

Promenljivost hemijskog sastava aleksi-
nackog uglja u pojedinim eksploatacionim
poljima i heterogenost petrografskog sastava
zahtevaju veliki broj ispitivanja i potvrdu
praktiénih dugogodis$njih iskustava. Dosadas-
nja ispitivanja, uz pripomo¢ statisti¢ke stu-



dije, nauénih dostignuéa na ovom polju i is-
kustvenih podataka, omoguduju da se sagle-
da sklonost ovog uglja ka samozapaljenju i
da se u celini uvrsti u ugljeve jako sklone
samozapaljenju.

Heterogenost petrografskog sastava ale-
ksinatkog uglja koja ga &ni trakastim i fi-
no trakastim, ukljudenja fuzita u vitritu, iz-
razita apsorpcijska sposobnost vitrita i kla-
rita i njihova fina protkanost piritom i gline-
nom supstancom i izrazita klivaZa, svrstava-
ju aleksinac¢ki vitritski i klaritski ugalj u o-
ne petrografske ingradijente uglja koji pot-
pomaZu oksidacionu moé uglja i njegovu
sklonost ka samozapaljenju.

Velika zastupljenost prslina na malom
rastojanju kod vitrita aleksinadkog mglja i
velika zastupljenost prslina u veéem dijapa-
zonu, kao i heterogenost velitina zrna kod
klarita, stvaraju vrlo pogodne uslove za sa-
mooksidaciju uglja.

Petrografski sastav aleksinadkog uglja i
njegove hemijsko-fizitke osobine svrstavaju
ga u grupu ugljeva sklonih samozapaljenju.

Zakljuéak
Endo- i egzoklivaZa, dizjunktivni prelo-

mi, »korozija uglja« i trakasta tekstura, za-
jedno sa sadrZajem vlage u uglju, sadrzajem

isparljivih delova i mikrotektonikom, a u za
visnosti od petrografskog sastava uglja i ka-
rakteristika krovine, povedavaju specifi¢nu
povriinu uglja, njegovu krtost, tro$nost i po-
roznost, odnosno njegovu dezintegraciju. i
mehaniéku nestabilnost i stvaraju pogodnije
uslove za samozagrevanje uglja.

Razli¢ita mehaniéka stabilnost uglja, pro-
uzrokovana razli¢itim petrografskim sasta-
vom, potpomaze samozapaljivost uglja u slo-
ju, jer i pri manjem pritisku nastaje dezin-
tegracija uglja. Razli¢ita mehanitka stabil-
nost uglja u pojedinim delovima leZita, ima
uticaja na razli¢itu ufestalost poZara u le-
Zistu,

Petrografski sastav uglja ne treba posma-
trati samo u sklopu prirodnog indeksa sa-
mozaljivosti. Zbog razli¢itog stepena hetero-
genosti petrografskog sastava uglja u prirod-
nim uslovima u ugljenom sloju i katkad tra-
kaste teksture, on se mora uzimati kao po-
seban faktor samozapaljivosti uglja, jer tu
njegovu.odliku sa specifi¢nom endo i egzo-
klivaom ne moZe obuhvatiti prirodni indeks
samozapaljivosti.

Stepen samozapaljivosti pojedinih ingra-
dijenata petrografskog sastava uglja treba
posmatrati u sklopu mjihovih fizi¢ko-meha-
ni¢kih osobina, endo- i egzoklivaZe, njihove
zastupljenosti, rastojanja, velitine i oblika
Zrna.

ZUSAMMENFASSUNG
Der petrographische Kohlenbestand als Faktor der Selbstentziindung

Dr.ing. Vesimir Veselinovic¢¥*)

Im ersten Teil des Artikels wind eine allgemeine Ubersicht iiber den Einfluss des
petrographischen Bestandes der Kohle auf ihre Oxydation und Selbstentziindlichkeit ge-
geben. Im zweiten Teil werden die spezifischen Verhiltnisse des Kohlenfldzes der Gru-
be Aleksinac beschrieben, ferner wird sein petrographischer Bestand, die chemischen
und physikalischen Eigenschaften der einzelnen Komponenten und ihr Einfluss auf die
Oxydation und Selbstentziindlichkeit behandelt. Die Kohle aus Aleksinac wird als solche
mit sehr starker Neigung zur Selbstentziind ung bestimmt.

*) Dr ing- Vesimir Veselinovié, savetnik »Rudeks-a«, Beograd.
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Inhibitori i njihov znaéaj za suzbijanje endogenih poZara u
rudnicima uglja
(sa 7 slika)
Dipl. ing. Natalija Pavlovié

Uvod

Endogeni poZari su veoma ¢esta pojava
u rudnicima uglja i uzrok mnogih materijal-
nih i ljudskih Zrtava. DosadasSnje metode
borbe sa njima obuhvatale su klasi¢ne ob-
like savladivanja ve¢ razvijenog poZara, pri
&emu su one izvodene pod vrlo telkim, a Ce-
sto i nedovoljno efikasnim uslovima.

Savremeni postupci odbrane od nastaja-
nja endogenih poZara, s obzirom da su oni
iskljuéivo rezultat oksidacije ugljene mate-
rije s kiseonikom iz vazduha, polaze od toga,
da se njihovo suzbijanje najefikashije moze
sprovesti izolovanjem oksidaciono-sposobne
ugljene materije.

Jedna od vrlo radirenih metoda, kO]a se
u novije vreme u ovu svrhu primenjuje, je
metoda inhibitovanja.ugljenog sloja naklo-
njenog zagrevanju. Materije koje se u tu
svrhu koriste poznate su pod op$tim nazi-
vom inhibitori.

Definicija i vrste inhibitora

Inhibitorima mazivamo hemijske materi-
je koje su u stanju da sprede ili umanje ok-
sidacione procese i samim tim da svedu sa-
mozagrevanje uglja na bezopasnu meru.

U inhibitore spadaju:
— materije koje ugalj izoluju od dejstva ki-
seonika iz vazduha,

— materije koje usporavaju oksidacione
procese rashladivanjem i sniZavanjem
temperature uglja,

— materije koje ugalj ¢ine neosetljivim pre-
ma kiseoniku-inertizacija,

— materije koje kataliti¢ki usporavaju re-
akcije oksidacije.

Dejstvo nekih inhibitora podiva na apsorbci-

ji kiseonika.

Postoji veliki broj hemijskih sredstava
koja se mogu upotrebiti za suzbijanje oksi-
dacionih procesa. Ona mogu biti kako or-
ganskog, tako i neorganskog porekla. Prema
podacima. iz literature u organske materije .
spadaju: tiofenol—CgHsSN, pirogalol—CgHj
(OH)s3, pirokatehin—CgH; (OH)2, benzidin—
CeHs (NH2)2 i oksalna kiselina — (COOH)Q
Poznati inhibitori neorganskog porekla su:
kalcijumhlorid — CaClp, natrijumbikarbo-
nat — NaHCOs, natrijumhlorid — NacCl, kre-
¢éno mleko, kalcijumbikarbonat — Ca
(HCOs)2, kiseli amonijumfostat — NH; He
PO,, trinatrijumfosfat — NagPO4. 12H:0, na-
trijumkarbonat — NapCOs, amonijumkarbo-
nat — (NH,)z, CO3, suspenzija kalcijumkar-
bonata — CaCQj, aluminijumsulfat — Al,
(S04)3, borna kiselina HgBO3, amonijumsul-
fat — (NH,): SO4, kalijumhlorid — KCl, fe-
rosulfat — FeSO4, ugljendioksid — COQs, a-
zot — N i amonijak — NHs. Treba Ista¢i
da veéi broj navedenih hemijskih ma.ten_]a
nema prakti¢nog znacaja.
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Za inhibitore treba smatrati i specijalne
vrste lateksa i poliuretanskih pena &ije in-
hibitujuée dejstvo podiva na izolaciji.

Da bi mogli biti uspe$no primenjeni in-
hibitori treba da istowemeno ispunjavaju
sledece uslove:

— da su nepropustivi za gasove,
— da su nezapaljivi,
— da su u izvesnoj meri elasti¢ni,

— da su netoksiéni i
— da su ekonomiéni za upotrebu.

Osim toga, oni se moraju lako nanositi
i dobro prijanjati za podloge na koje se na-
nose.
Prema nadinu inhibitujudeg dejstva inhi-
bitori se mogu podeliti na:
— inhibitore koji zaustavljaju oksidacione
procese prekidom kontakta izmedu uglje-
ne materije i vazdu$nog kiseonika, i
— inhibitore koji deluju svojim rashladnim
dejstvom.
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8l. 1 — Zavisnost koli¢ine CaCl, od relativne vlage radilista.

Abb. 1 — Abhigigkeit des CaCl, - Gehaltes von der relativen
Feuchtigkeit am Ort,

U prvu grupu spadaju inhibitori &ija se
tehnolo$ka primena vr$i povr$inskom im-
pregnacijom i dubinskim injektiranjem, a u
drugu grupu inhibitori za posipanje zagreja-
nih povrSina i inhibitori za napajanje zagre-
janih jamskih atmosfera.

Inhibitori koji se koriste za povriinsku
impregnaciju i dubinsko injektiranje spre-
¢avaju oksidacione procese time $to stvara-
ju zadtitni premaz — prevlaku ili $to ispune
Supljine u ugljenim masivima, ¢ime spreta-
vaju kontakt ugljene materije i vazduha i
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vrie izolaciju. Ukoliko je inhibitujude dej-
stvo upotrebljenog inhibitora vede, utoliko
je izolacija potpunija.

Radi povedavanja efikasnosti izolacionog
dejstva inhibitora, obi¢no se injektiranje vr-
8i kombinovano sa povrSinskom impregna-
cijom.

Za povrsinsku impregnaciju i injektiranje
koristi se uglavnom kalcijumhlorid, a ma-
nje natrijumkarbonat, mnatrijumbikarbonat,
kre¢no mleko, i kalcijumbikarbonat, leteksi
i poliuretanske pene.

Od navedenih inhibitora u svetskoj prak-
si se prednost daje kalcijumhloridu koji, po-
red jako izrazenog inhibitujuéeg dejstva, ima
i veoma izraZene higroskopne osobine. Hi-
groskopnost kalcijum hlorida ¢ini da prime-
njena suspenzija ostane vlaZna, pa stoga i
elastiéna, $to je od naroditog interesa za du-
gotrajnu bezbednost pozarom ugrozenih me-
sta, pogotovu kada su ona izloZena jamskim
pritiscima.

Kre¢no mleko i pored toga $to je jeftino
nije pouzdano inhibitujuée sredstvo. Sigur-
no je, da se kreéno mleko kroz izvesno vre-
me sasusi, ispuca i za¥titni sloj otpada.

Koncentracija kalcijumhlorida, koja ée
se upotrebiti u praktiénim radovima, zavisi
od temperature i relativne vlaznosti na me-
stu upotrebe. Za temperaturu od 30°C d&e-
$ki naudnioi dr ing. Sebor iing. Hof-
bauer daju dijagram na slici 1.

Iskustvo je, medutim, pokazalo, da dati
dijagram nema op$tu vrednost, pa ga treba
prethodno utvrditi za svaki konkretan slu-
&aj.

Ukoliko se upotrebi kalcijumhlorid, niZe
koncentracije od one koju stvarno zahteva-
ju mikroklimatski uslovi radili§ta, masa se
sasudi i dspuca, u protivnom inhibitor curi.

Inhibitori za posipanje zagrejanih povr-
$ina koriste se u obliku kristalnih soli koje
se rastvaraju pod dejstvom vlage. Rastvara-
njem ovih soli dolazi do oduzimanja toplote
i rashladivanja okoline.

Da bi se dejstvo ovih soli pojacalo i ubr-
zalo treba ih samo poprskati vodom. Kod ve-
ée koli¢ine vode smanjuje se njihovo ras-
hladno dejstvo.

U madarskom ugljenom Meczeki-trustu za
rashladivanje zagrejanih povriina posipa-
njem, koristi se natrijumhlorid, kada tempe-
ratura mije viSa od 36°C, a trinatrijumfosfat
kada temperatura nije vi%a od 45°C,

Izvesnim sme$ama postiZe se jate rashla-
dno dejstvo. Tako sme$a od 40 teZinskih de



lova amonijumhlorida i 60 teZzinskih delova
natrijumsulfata moZe da snizi temperaturu
za 52°C. Natrijumsulfat se moZe vrlo uspe-
$no zameniti natrijumhloridom.

Inhibitori za natapanje jako zagrejanih
rudnitkih atmosfera imaju jate rashladmo
dejstvo od inhibitora koji se koriste u obli-
ku kristalnih soli, pa se primenjuju kod en-
dogenih poZara u kasnijem stadijumu mjiho-
vog razvoja tj. pred otvoren plamen.

U ovu grupu inhibitora spadaju te¢ni ug-
1jendioksidi i suvi led.

Prilikom ekspanzije tetan ugljendioksid
trodi znatne koli¢ine toplote. Otparavanje je
tako brzo, da se preostala koli¢éina mrzne u
sneg, koji ima jako rashladno dejstvo.

Otparavanjem suvog leda nastaju znatne
koli¢ine gasovitog ugljen-dioksida koji isti-
skuje vazduh i prekida oksidacione procese.
Narodito povoljni rezultati primenom ovih
inhibitora postignuti su u Madarskoj i Sov-
jetskom Savezu.

l.aboratoﬁjéke metode za prethodnu ocenu
efikasne primene 1 izbor inhibitora

Pozitivna inhibitujuéa sposobnost nekih
hemijskih sredstava pokazuje se i u primeru
istraZivanja na domaéim ugljevima, koja se
veé vise godina vrie u Zavodu za ventilaciju
i tehnidku zastitu Rudarskog instituta— Be-
ograd. Programski, ona su deo kompleksnog
plana istraZivanja koja ovaj Zavod sprovodi
u postupku izutavanja metoda za suzbija-
nje jamskih poZara.

U okviru ovog -programa, u laboratorij-
skim wuslovima, efikasnost primene inhibito-
ra gocenjuje se na osnovu poveéanja tempera-
ture samozapaljenja uglja i na osnovu uma-
njenja sposobnosti sorbovanja kiseonika,
kao i na opadanju reakcije lanaca wugljene
materije. Stepen efikasnosti i podobnosti in-
hibitovanja se proverava sledeéim paralelno
tretiranim metodama:

— metoda utvrdivanja lmtxéne tatke zagre-
~ vamja i

— metoda utvrdivanja indeksa samozapalji-
: vosti.

Po ovoj metodi sveZ ugalj natopljen ispi-
tivanim inhibitorima i u laboratorijskim us-
lovima posulen, zagreva se u retorti. Pre-
sek krive, koja predstavlja toplotu koja se
dovodi uglju sa krivom zagrevamja uglja,

predstavlja kriti¢tnu tatku, koja je kod kon-
stantnog zagrevanja okarakterisana vreme-
nom njenog dostizanja.

Kod uglja tretiranog inhibitorom vreme
dostizanja kriti¢ne temperature je duZe, a
temperatura vi$a nego kod netretiranog ug-
1ja. Ukoliko su razlike ovih pokazatelja ve-
¢e, utoliko je inhibitujuée dejstvo ispitiva-
nog hemijskog sredstva jate. Tako je pri is-
pitivanju inhibitujuéeg dejstva 10% CaCl,
nadeno da tretirani ugalj dostiZe kritiénu
tempuraturu za 176 ¢&. kasnije i pri tempera-
turi vi$oj za 22°C, u poredenju sa netretira-
nim ugljem.
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Sl. 2 — Tok zagrevanja netretiranog uzorka uglja.
Abb. 2 — Erwiirmungsverlauf eines unbehandelten Kohlen-
probens. .

Po drugoj metodi inhibitujuéa vrednost
inhibitora ocenjuje se na osnovu brojéane
vrednosti indeksa samozapaljivosti, koji je ..
mera sposobnosti sorbovanja kiseonika od
strane uglja. Uporedivanjem vrednosti pri-
rodnog indeksa SZ5, i vrednosti indeksa tre-
tiranog mh;bmtorom Sz, dobl]a se dokaz
o unhlbltu]uém vrednosti :lzabranog inhibi-
tora, i ona je utoliko veca, ukoliko je brojna
vrednost razlike pomenutih indeksa veéa. Ra-
¢unski dobijeni rezultati proveravaju se gra-
fiskom metodom kako je to u primeru uglja
tretiranog sa 35% CaClp prikazano na-slika-
maé4is,
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Sl. 3 — Tok zagrevanja uglja tretiranog sa 10% CaCl,.
Abb. 3 — Erwirmungsverlauf der mit 10% CaCl, behandelten Kohle.

Indeks samozapaljivdsti kod uzorka ug-
lja netretiranog kalcijumhloridom SZs, iz-
nosi 138°C/min, dok je kod tretiranog uzorka
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SL 4 — Grafitko prikazivanje brzine oksidacije uglja za
netretirani uzorak.
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der Kohlenoxidationsge-

Abb. 4 — Graphlsche Darstell
hwindigkei te Khlenproben.
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SZ+, 38°C/min, $to znadi, da je ugalj sa ve-
oma .velikom sklono$éu ka samozapaljenju
mhnbltovanjem preveden u grupu ugljeva
koji nisu skloni ovoj pojavi.

Priroda inhibitujudeg dejstva upotreblje-
nih hemijskih sredstava zbog znatne kom-
pleksnosti, kako kod nas, tako i u svetskoj
praksi, nije dovoljmo proutena, Ipak Je sa-
svim s1gumo da je ona istovremeno i me-
hani¢ke i ﬁméko—hemqske prirode i da njihov
odnos zavisi od ispitivanog uglja i upotreb-
ljenih inhibitora. -

Rezultati uporednih istraZivanja
inhibitujuce sposobnosti za neke
domade inhibitore

Inhibitujuéa vrednost ispitivana je za
kalcijumblorid, kre¢no mleko i kalcijumbi-
karbonat. Ispitivani inhibitori, pored toga
Sto u svetskoj praksi imaju znatnu moé suz-
bijanja oksidacije uglja, mogu, za nase uslo-
ve, da budu od prakti¢nog interesa cenom
i drugim osobinama.

Za kalcijumhlorid 1sp1t1van je 12% i 35%,
za kretno mleko 1% i 6%, a za kalcijumbi-
karbonat 0,17% vodeni rastvor.

Ispitivanja su vriena na tri razlitita uzor-
ka uglja. Analitidki uzorci ovih ugljeva pre-



liveni su rastvorom inhibitora i ostavljeni
nedelju dana. Posle tog vremena ugalj je de-
kantiran, su$en u sudnici i struji vazduha i
sitnjenjem pripreman za odredivanje in-
deksa. .

U tablici 1 date su vrednosti pepe-
la na 105°C, vrednosti prirodnog indeksa za
uzorak bez vlage SZs, i za uzorak bez vla-
ge i pepela SZ5, vrednosti indeksa uzora-
ka tretiranih inhibitorom (za uzorak bez vla-
ge SZ9;, a za uzorak bez vlage i pepela
SZ%;), kao i grupe kojima tretirani i netreti-
rani uzorci pripadaju u pogledu sklonosti ka
samozapaljenju.

Podaci iz tablice pokazuju da vrednosti
indeksa samozapaljivosti opadaju znatno sa-
mo za uzorke tretirane kalcijumhloridom.
Kod krednog mleka izvesno opadanje vred-
nosti indeksa samozapaljivosti ogleda se sa-
mo kod uzorka III, i to za 1% vodeni rastvor.
Primenjeni rastvor kalcijumbikarbonata o-
stao je gotovo bez uticaja na sklonost ka sa-
mozapaljenju za ispitivane uzorke uglja.

Pored navedenog podaci tablice pokazuju
da opadanje indeksa samozapaljivosti nije u
linearnoj zavisnosti sa koncentracijom ispi-
tivanih rastvora kalcijumhlorida, veé da se
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Sl. 5 — Grafitko prikazivanje brzine oksidacije za ugalj
tretiran 35% CaCl,.

Abb, S — Graphische Darstellung der Oxidationsgeschwin-
digkeit die mit 35% CaCl, behandelte Kohle,

moze dogoditi i slu¢aj da rastvor slabije kon-
centracije ima jacu inhibitujuéu modé.

Na slici 6 dati su, za ispitivane ugljeve i
ispitivane inhibitore, dijagrami kretanja in-
deksa samozapaljivosti SZé, i SZ5, koji u-
bedljivije nego brojéani podaci iz tablice go-

Tablica 1
Netretirani Uzorci uglja tretirani
o uzorci Ca (HCOy), Ca Cl, Kreénim mlekom
ugha 0,179, 129 | 359 | 1% | 69%
Uzorak I ) -
Pepeo na 105°C 10,88 9,81 14,17 20,00 16,75 37,28
SZ? odn. SZ? 132 130 58 40 121 86
- SZP odn. SZ} 148 144 70 50 145 137
Grupa samnzapaljivosti \ \' I I v v
) Uzorak 1I .
Pepeo na 105°C . 26,94 27,97 33,11 32,50 33,69 45,85
SZ: odn. SZ ] 46 4q1 31 35 40 32
SZ} odn. SZ} 63 57 46 60 60 59,
Grupa samozapaljivosti = i S I I I I
 Uzorak III .
Pepeo na 105°C - 56,14 51,83 " 56,57 56,14 57,24 64,45
SZ2 cdn. SZ? ) 43 1 18 34 82
SZ} odn. SZ} 91 89 30 41 79 90
"Grupa samozzpaljivosti I ¥ ‘1 I 1 n

41



vore o prednosti rastvora kalcijumhlorida
nad ostalim ispitivanim ‘rastvorima u pog-
ledu smanjenja pomenutih indeksa, odnosno
modi ugljeva da apsorbuju kiseonik iz vaz-
duha.

Iz podataka navedenih u tablici kod tre-
tiranih uzoraka uglja vidljivo se zapaZuju
promene (u sadrZaju pepela u odnosu na sa-
drzaj pepela u netretiranim uzorcima). Kao
§to se iz navedenih podataka vidi, majvece
promene u sadr?aju pepela izaziva kretno

sz
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Ca(HCO)y 12% N % &%
0 172% CaCl, kredno miexe

8l. 6 — Kretanje indeksa samozapaljivosti SZp i SZq u
ispitivanom sistemu.

‘Abb, 6 — Indexverlauf der Selbstentziindlichkeit SZp und
SZ, in dem untersuchten System.
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mleko. Promene su tim vede, $to je vedi sa-
drzaj inhibitora u rastvoru i $to polazni uzo-
rak uglja ima manji sadrzaj pepela.

Do promena u sadrZaju pepela, po naSem
misljenju, dolazi reakcijom izmedu pojedi-
nih mineralnih sastojaka ispitivanih uzora-
ka uglja i inhibitujuéih sredstava. Pepeo in-
hibitovanih uzoraka uglja se zbog toga sa-
stoji od meizmenjenog mineralnog dela, iz-
menjenog i pridono$enog. Njihov medusob-
ni odnos je razli¢it za svaki pojedini uzorak
uglja i svaki inhibitor.

)

Stabilizatori inhibitujuée materije

Kod dwbm&kog injektiranja i povrdinske
impregnacije, inhibitorima se mora dodati
izvesna koli¢ina stabilizujuée materije. U
pronvnom njihova bi se efikasnost brzo sma-
njila, jer bi znatan deo rastvora scurio niz -
vertikalne povrsine.

Kao dodaci koriste se: fino mlevena glina,
pepeo, leteéi pepeo, izgorela jalovina sa rud-
ni¢kih jalovi§ta, azbestna prasina, kameni
prah i druge mineralne materije.

Najée$ée se vodenom rastvoru kalcijum-
hlorida dodaje glina plasti¢nih osobina. Do-
bijena suspenzija ima dobru pokrivnu moé,
viskozna je i njena specifi¢na tezina kreée
se oko 1,5.

Tehnika primene inhibitora i specifi¢ni
pokazatelji potro3nje

Dubinsko injektiranje inhibitora se vrsi
specijalnim uredajima pomo¢u kojih se omo-
gudava ubrizgavanje suzpenzije pod odgova-
rajuéim pritiskom. Idejno refenje jednog od
takvih uredaja koji veé ima industrijsku pri-
menu u nadim rudnicima, razradeno je u Za-
vodu za ventilaciju i tehni¢ku za$titu RI-Be-

__ograd i prikazano je na slici 7.

Povrdinska impregnacija moZe se vriiti
istim uredajima za injektiranje, samo sa
znatno manjim pritiskom.

Potro$nja smesSe kod .povrémskog nano-
$enja, i debljine sloja 5—7 mm, kreée se do
10/lit/m2, odnosno 15 kg/m?2. Potro$nja sme-
%e kod dubinskog injektiranja zavisi u prvom



redu od fizi¢ko-mehani&kih karakteristika u-
gljenog sloja i krecée se od 100 do 300 kg/m?,
otvorene povrsine, ali je bilo sluajeva da se
trodilo i 2.000 — 4.000 kg/m2. Prose¢na pot-
rodnja iznosi oko 250 kg/ms2.

. Soli za posipanje zagrejanih povr§ina na-
nose se specijalnim uredajem ili ru¢no. Po-
tro$nja iznosi 1—1,5 kg/m2 povr$ine.

Tehnika upotrebe wugljendioksida je ne-
$to komplikovanija, u prvom redu zbog opa-
snosti od zamrzavanja cevovoda.

|

koja je veé pripremljena za otkopavanje i u
koju su uloZena znatna materijalna sred-
stva.. .

Primena inhibitora poliva na &injenici da
oni prekidaju kontakt izmedu ugljene ma-
terije i kiseonika iz vazduha, &ime dolazi do
prekidanja oksidacionih procesa i hladenja
ugljene mase. Inhibitujuéi efekt hemijskog
sredstva zavisi od njegovog pravilnog izbo-
ra, pravilnog izbora recepture inhibitujuce
smese i pravilnog izbora postupka i tehnike
inhibitovanja.

. ¥
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Sl. 7 — Sematski prikaz uredaja za savladivanje jamskih poZara metodom dubinskog injektiranja inhibitora,

Abb, 7 — Schematische Darstellung der Gmbenbranc:ﬁ, :;;ltg)ﬂungseinﬂchmng mit der Methode der Tiefinjektion des
ibitors.

- Primena suvog leda za hladenje vri se
uzidivanjem blokova leda u zagrejane jam-
ske prostore, to je tedko za izvodenje, ali
je postupak vrlo efikasan.

Navedeni specifi¢ni pokazatelji o potro-
$nji inhibitora moraju se prilagodavati prili-
kama rudnika u kome se vrsi zaStita.

Zaklju¢ak

- Moguénost primene inhibitora na savla-
‘divanju endogenih jamskih poZara u rudni-
cima uglja predstavlja veoma znadajan nap-
redak u borbi protiv ove, &este i opasne po-
jave koja ugroZava ne samo jamsko osoblje
veé i ugljenu supstancu i to najéeSce onu

“Pored kori§éenja u postupku sprefavanja
samozagrevanja uglja u ugljenim stubovima,
inhibitori i njihove paste mogu se koristi-
tiiza:

— regulisanje kolitine relativne vlage u jam-
skim prostorijama,

— povedéanje stepena hermeti€nosti izolacio-
nih pregrada i

— direktno gadenje endogenih jamskih po-
Zara. :
Pmnena inhibitora iziskuje izvesna ula-

ganja u prethodna istraZivanja, materijalna

sredstva i radnu snagu, ali su prakti®na is-

kustva pokazala da su ona neuporedivo ma-

nja od tro¥kova koji nastaju u slutaju poja-

Ve poZara.
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ZUSAMMENFASSUNG

Inhibitoren und ihre Rolle bei der Verhiitung von endogenen Grubenbrinden in
Kohlengruben

Dipl. ing. N. Pavlovi¢')

Als Inhibitoren werden solche chemische Mittel genannt, die imstande sind, Oxy-
dationsporozesse vollkommen aufzuhalten oder zu mindern weil sie einen Schutzfilm .
oder Uberzug bilden und daduch einen Kontakt der Kohlensubstanz- mit Sauerstoff
unméglich machen. Zu dieser Gruppe gehoren sowie Latex- als auch Polyuretanschiu-
me. Neben diesen werden zu den Inhibitoren auch jene chemiche Mittel gerechnet, die
Oxydationsprozesse durch ihre Kiihlwirkung herabsetzen.

Fiir die praktische Anwendung in den Kohlengruben werden am meisten wisse-
rige Losungen von Kalziumchlorid, Kalkmil ch oder Kalziumbikarbonat verwendet. Kon-
zentrationen dieser Inhibilorldsungen sind verschieden stark und bewegen sich bei Kal-
ziumchlorid von 10—30%, bei Kalkmich von 1—10% und bei Kalziumcarbonat cca 0,25%.

Die in unserem Institut nach der Methode von Prof. Dr. Olpinski durchgefiihrten
Untersuchungen ergaben den Beweis, dass Kalziumchlorid die stirkste inhibierende Wir-
kung besitzt, wihrend seine Losungskonze ntration von geringerer Bedeutung ist.

Neben seiner stark inhibiererenden Wirkung besitzt Kalziumchlorid auch eine be-
deutende 'Hygroskopitit, so dass es durch Luftfeuchtigkeitsaufnahme der Pasta eine
gewisse Elastizitdt und Dauerfahtigkeit sicherstell, wihrend die Kalklmichpasta, die die-
se Eigenschaft nicht besitzt, austrocknet, Trocknungrisse, zeigt so dass die Schutz-
schicht nach einer gewissen Zeit abfillt. _

Die bei praktischer Anwendung in Kohlengruben zu verwendende Kalzumichlorid-
Konzentratlosung ist durch die Verhdtnisse an Arbeitsstellen, in erster Linie durch Tem-
peratur und Feuchtigkeit, bedingt. Deswegen miissen die Verhiltnisse vor dem Beginn
der Schutzdurchfithrung eingehend studiert werden. .

Damit die Inhibitoren, die diinnfliissig sind, nicht an senkrechten Flichen herabfli-
essen, werden ihnen Fiillmittel, sehr oft ein plastischer Ton, Erde, Flugasche, ausgeb-
rannte Haldenberge bei den Kohlengruben und a.m. zugesetzt. Die auf diese Weise ge-
wonnenen Pasten oder Suspensionen werden auf Flozflachen durch Injektion oder Ober-
flichenaufputz aufgetragen. Die Injektion wird mit passender Apparatur unter Druck
durchgefiihrt, wihrend der Oberflichenanstrich auch mit Hand durchgefiihrt werden
kann.
Inhibitoren stellen sehr wirkungsvolle Mittel dar, die besonders in der letzten Zeit
in den Kohlengruben zur Beherrschung der endogenen Fldzbrénde verwendet werden,
da sie sehr wirkungsvoll und relativ billig sind, ihre Handhabung einfach und im Ver-
gleich mit den beim offenen Flézbrand auszufiihrenden Arbeiten, ungfahrlich ist.

Literatura
Jovanovié G., 1966: Kako prici pr_oblema-ti- listi¢ku hemiju. Rudarskog instituta, Be-
ci §pt:uiafra u rudnicima, — »ProtivpoZarne ograd (Zemun).
zaStitac. Maevsk . Primenenie antipi:
Jovanovié N, Pavliovié N, 1966: Mo- geno?r' dllj3é lgm{,é?g;lmkl i tuenija en olg.g
goénost i uslovi primene inhibitora u po- nyh podzemnyh poZarov. — Ugol’, 7.

stupku preventivne odbrane od nastajanjs

jamskih poZara u Ibarskim mdnioh?éwll(g Sebor G, Hofbauer 1, 1960: Chemiske
menog uglja. — Studija Zavoda za venti- sposoby predchazeni a zdolovani dulnih
laciju i tehnidku zasti tu i Biro-a za ana- pozaru. Prag.

*) Dipl. ing. Natahi%'a Pavlovié, saradnik Zavoda za ventilaciju i teh. zaStitu Rudarskog
- instituta, Beograd (Zemun).
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Osvrt na rad Medunarodnog simpozijuma o jamskim poZarima,
odrzanog u RoZnovu 1966. godine”

Nauéno-istraZiva¢ki institut u Radvanici
organizovao je u vremenu od 18—20. oktob-
ra 1966. godine Simpozijum o jamskim po-
zarima u RoZnovu (CSSR). Na ovom skupu
izneto je oko 40 referata, koji su tretirali,
na nau¢noj bazi, uzroke jamskih poZara, me-
tode i organizacije suzbijanja, kao i meka
druga pitanja iz oblasti bezbednosti u rudar-
stvu.

Dipl. ing. J. Smit, pomoénik direktora
Nauéno-istrazivatkog instituta u Radvanici
(Ostrava) dao je na kraju Simpozijuma je-
dan zakljuéni osvrt na rad Simpozijuma.
Dipl. ing. Smit bio je tako ljubazan da ovaj
zakljuéni osvrt, na molbu jugoslovenske de-
legacije, ustupi Redakciji maSeg Casopisa, s
obzirom da su predmeti pojedinih referata
‘od naroditog interesa za nase struénjake, ko-
ji se bave problemima jamskih poZara u na-
$im rudicima. Zakljuéni osvrt objavljujemo
u celosti:

Postovani prijatelji,

Pripala mi je ugodna duZnost da rezimi-
ram rad ovog naSeg visoko cenjenog i kori-
snog zasedanja, na kome ste u va$im refe-
ratima i diskusijama dali toliko dragocenih
saznanja o jednoj od najveéih opasnosti ko-
ja ugroZava rudara — o jamskim vatrama i

IzloZeni i pismeno predloZeni referati
predstavljaju bogati zbir iskustvenih sazna-
nja i istraZnih radova iz 32 revira Evrope i

*) Reda-l;ija obave$tava da raspolaie spiskom od 38
referata.

Azije (Ruhr, Zwickau — Oelsnitz, Gornoje-
Donjeselski revir, Lorene, Cavenes (Gard
Herault), Campine, Borinage, Petuj, Dorog,
Nograd, Matra, Tatabany, Oroslav, Bartoloty,
Komlo, Donbas, Podmoskovski basen, Kuz-
bas, Celjabinsk, Isto¢ni Sibir, Karaganda,
Daleki istok, Prokopovsko-Kizelovski revir,
jugoslovenski Kakanj, indijski bazeni — Iha-
ria, Raniguj, OKR, SHR, Kladna, Novak i
Handlova).

Zajedno sa pocasti koja mi je poverena,
pripao mi je i vrlo tezak zadatak, da bar de-
limi¢no skupim bogatstvo ovde izloZenih i
u referatima opisanih saznanja.

Nacelfio je moguce da se celokupna pro-
blematika koja je bila obradivana na nafem
zasedanju, svede na ove tematske skupine:

I. Endogeni poZari, wuzroci nji-
hovog postanka, sklonost uglja samozapalje-
nju, metode njihovog otkrivanja, zastita 1
savladivanje u pocetnom stadijumu. Iz ana-
liza koje su razni ovde prisutni autori izla-
gali, proizilazi da su endogeni poZari daleko
brojniji od egzogenih poZara, a u nekim re-
virima predstavljaju 80—90% svih registro-
vanih poZara. Tako je slu¢aj u moénim slo-
jevima Donbasa, u revirima CSSR, osim
OKR, u indijskim rudnicima, Zwickovsko-
Oelsnickom reviru i u mekim “basenima
SSSR-a. U Rurskom basenu ude$c¢e endoge-
nih poZara je 75%.

II. Egzogeni poZari, preventivna
predohrana protiv njihovog postanka i nji-
hovo savladivanje u po¢etnom stadijumu.
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III. Metode savladivamja ve¢
nastalih poZara:
a) predohrana u samom provetravanju
Jame,
" b) zatvaranje mesta poZara ukljucujuéi
inertizaciju sredine,
c) taktika uklanjanja havarije.

IV. Obuka i oprema jamskih
za$titnih Ceta.

V. Signalizacija havarije iu-
redaji za alarm i zaStitu ljudi.

Izvan ovog okvira ostaju vaina saznanja
o pojavama metana i o obrazovanju rudar-
skih inZenjera, o ¢emu je govorio Mach;
o karaktenistikaina ugljenih revira, o ¢emu
su izlagali inostrani gosti iz Indije, Francu-
ske, Belgije, Nemadke, Poljske, SSSR-a, Ju-
goslavije, Madarske i ostalih zemalja; o za-
$titi od poZara na povriinskim otkopima ru-
dnika, o ¢emu je govorio Hausman; o po-
bolj$anju i automatizaciji proratuna mreze
vetrenja i glavnih principa provetravanja.

ENDOGENI POZARI

A. Kao uzroci samozapaljenja uglja, a ti-
me i postanka endogenih poZara, saglasno su
dati:

— sklonost uglja samozapaljenju,

— pristup vazduha do zdrobljenog uglja u
ugljenim stubovima ili u zaru$enom radu,

— nedovoljno odvodenje toplote stvorene
oksidacijom uglja.

1) Utvrdivanje sklonosti ug-
ljakasamozapaljen ju obradivali su
autori iz revira Cevenes, koji su uveli prak-
ti¢nu metodu prema J. M. Durand-u.
Ovde su jako interesantni podaci o usavrie-
nim uredajima, koji u velikoj meri omogu-
éuju programiranje automatizacije celog si-
stema. PaZnje vredno je kori¥¢enje raznih
primesa iz materijala koji se nalaze u jami,
a mogu da ubrzaju ili uspore oksidaciju.
Durand je uveo praktitno kori$éenje iz-
merenih vrednosti temperature, koli¢ine CO
i glavne indekse CO/O; u jamskom vazduhu,
pri ispitivanju starog rada sondama.

Takode je veoma interesantan nalaz, da
je maksimalno vreme indikacije od 18 me-
seci koje je bilo utvrdeno laboratorijskim
pokusima (iako izgleda da je veoma dugo),
potvrdeno poedatkom koji je dao u referatu
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K. N. Sinhy iz Indije, koji navodi, da sa-
mozapaljenje nastupa ako razlika izmedu
temperature izmerene pri otvaranju u netak-
nutom polju i u otvorenom dznosi pribliz-
no 175°C.

Za specifi¢ne uslove madarskog lijaskog
uglja iz pecujskih rudnika, &iji se ugalj raz-
likuje od karbonskih narodito po velikom sa-
driaju sumpora, Kaurek je uveo pirit-
nu metodu. Op$tu vrednost imaju njegove
kineti¢ke studije, koje omogudavaju da se
dobije pregled sposobnosti sorpcije o tipu
i poretku reakcije, kao i o brzini reakcije.
Metoda kontaktne periode, koja je bila ta-
kode isprobana, verovatno je podesna samo
za specifi¢ne slucajeve. Kod nas je ona po-
kazala sasvim malu razliku medu pojedinim
slojevima.

U referatu poljskih autora Leiczak-a
i Frucze-a prikazana je metoda Ma-
cijas-a, koja je zasnovana na posmatra-
nju brzine reakcije uzorka uglja sa rastvo-
rom vodonik peroksida (H0p). Na osnovu
duzine tzv. pripremnog stadijuma moZe da
se odredi stepen sklonosti uglja ka samoza-
paljenju. Prakti¢éno komi¥éenje ove metode
pored PLR uvodi i Stiavnicky u ugljenim ja-
mama Slovadke. S. Méckel svrstava sklo-
nost ka samozapaljenju uglja Zwickovsko-Oe-
1jsnizskog revira po slede¢em redu: vlakna-
sti ugljevi, mat ugljevi, sjajni ugljevi (koji su
najvise skloni), pri ¢emu je stepen sklonosti
tim vedi, $to ugalj sadrzi viSe vitrita, durita
i FeS.

Kritikom laboratonijskih metoda ispiti-
vanja samozapaljenja bavwio se Harag$ta,
koji je izloZio iskustva pri kori$éenju meto-
de deficitnog kiseonika.

Jokanovié i Vukanovié iz Ju
goslavije su pravilno upozorili, da narofito
u modénim slojevima uglja i lignita, sklonost
uglja ka samozapaljenju iz pojedinih banko-
va sloja moZe da bude su$tinski veoma raz-
li¢ita. Pomenuti autori dali su u svojim pre-
davanjima kritiku najpoznatijih metoda od-
redivanja sklonosti uglja ka samozapaljenju
i opredelili su se za upotrebu Mayer-ove
modifikovane metode po Olpinskom. Na-pri-
merima su dali i konkretno uporedenje re-
zultata ove metode sa metodom peroksida.
Najbolje rezultate postigli su,- kada su na



aparaturi prema OIlpinskom upotrebil
hinolin sa taékom kljuéanja 232°C. Peroksi-
dna metoda pokazala se kao jako podesna za
odredivanje prirodne sklonosti mrkih uglje-
va ka samozapaljenju.

2) Pristup vazduha ugljenoj
materdiji je poznati uslovni faktor za
nastajanje samozapaljenja. Do koje je mere
ovaj faktor odluéujuéi pokazuju &injenice o
pojavu samozapaljenja u razliditim ugljenim
bazenima SSSR-a, koje je prikupio i obra-
dio Babokin. Autor je ovde obuhvatio
uticaj mocénosti sloja, zaleganje sloja, ostav-
ljenih stubova, brzine napredovanja otkop-
nog fronta, metode eksploatacije i naéina
regulisanja zarus$avanja (i zasipa). On dola-
zi do zakljuc¢ka, da na samozapaljenje utice
i brzina vazdu$ne struje, koja prolazi i gubi
se kroz ugalj. Ukoliko je vazdudna struja (ko-
ja prolazi kroz ugalj) manja od 0,06
m3/min/m? (donja granica), oksidacioni pro-
ces ne mozZe biti dovoljno intenzivan radi ne-
dostatka O, a nastalu toplotu apsorbuje o-
kolina Zarista, tako da ne dolazi do zagreva-
nja. Obrnuto, pri vetrenoj struji vecoj od
1,2 m¥min/m2 (gornja granica) dolazi do
konvektivhog odvoda toplote, koji takode
spre¢ava zagrevanje. Kao najopasnije, sa
stanovi§ta moguénosti zagrevanja, autor
smatra brzine vetrene struje izmedu 0,4 i
0,8 m3/min/ma2.

Veoma interesantni su opiti koje je u tom
pravcu izvr$io E. Varga iz NR Madarske
na narodito izradenom uredaju kojim se mo-
Ze izmeniti brzina vazduha koji prolazi
kroz srazmerno veliki uzorak zrnastog uglja.
Brzina je bila merena u rasponu od 0—432
cmymin. Opiti koji su izvedeni sa uzorcima
uglja iz raznih ugljenih bazena NR Madar-
ske pokazali su, da promena brzine upija-
nja kiseonika ugljem nije zavisna od brzine
vetrene struje koja prolazi kroz ugalj. Ovaj
uredaj se pokazao veoma podesnim za izvo-
denje ovakvih opita.

3) O uslovima koje omogudéuju mnasta-
janje zagrevanja bavili su se i dru
gi autori kao Sincha, isti¢uéi uticaj vaz-
dusnog kiseonika koji dolazi do ugljenih slo-
jeva kroz pukotine sa povrsine ili iz drugih
jamskih radova; kolektiv aw'ora iz bazena
Loraine, isti¢uéi opasnost potkopavanja slo-

ja; Stiavnicky, koji upozorava na opasnost
razdrobljenih stubova i na nepovoljan uti-
caj depresije, u ¢emu se takode slaze sa W.
Mocklom iz NDR. Uz ovo se moZe napo-
menuti da je u svoje vreme i u OKR bilo bo-
jazni pred povecanjem depresije u glavnim
ventilatorima, a narodito na karvinskim rud-
nicima. Ipak je iskustvo potvrdilo, da ova
opasnost nije ni blizu tako velika, ukoliko
se reguliSe pravilno zatvaranje starih rado-
va i da se ne stvaraju nepotrebno uski stu-
bovi, koji bi bili zdrobljeni gorskim pritis-
kom. Za madarsko rudarstvo je neosporno
korisno ispitivanje Varge, koji je 10 go-
dina pratio barometarski pritisak, tempera-
turu i apsolutnu vlaZnost vazduha, u odnosu
na nastajanje endogenih poZara.

U zaklju¢ku ovog stava moZe se potvrdi-
ti misljenje jugoslovenskih autora da su »svi
parcijalni uticaji i njihove veli¢ine toliko va-
rijabilne, da i pri veoma opseZnim ispitiva-
njima svih parametara nije moguce izmedu
svih njih i stepena sklonosti ka samozapalji-
vosti na¢i taénu zakonitost«.

B. Zna¢ajna paZnja bila je u referatima
posvedena metodama pravovreinenog o t-
krivanja znakova samozapalje-
nja, jer upravo oni omoguéuju primenu
odgovarajuc¢ih mera i likvidaciju Zarista, pre
nego S§to se razvije endogeni poZar. Jedin-
stveni pokazatelj samozapaljenja ne postoji.
Kao znakovi samozapaljivosti uglavnom se
smatraju:

- — pojava znoja (hvatanje rose) u'jamskim .

prostorijama na mestima gde se javljaju
pozZarni gasovi,

— mirisi od benzina ili benzola,

— lokalno poviSenje temperature,

— pojave CO u jamskoj atmosferi,

— pojave dima u jamskoj atmosferi. _

Utvrdivanje znakova samozapaljenja vr-
gila je ranije u jamama iskljucivo sluzba po-
#arnih osmatrada, i to vizuelno ili po miri-
su, $to se pokazalo nedovoljnim, pa ipak to
se i danas praktikuje u nekim revirima.

I pored toga 3to su pronadeni novi i sa-
vrieniji tipovi detektorskih aparata i indi-
katora za CO, za sve oksidovane gasove, ug-
ljen-vodonike izuzev metana i sumpor-vodo-
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nika, koji se, kako se vidi iz izveStaja, proiz-
vode veé u svim zemljama sa visoko razvije-
nim rudarstvom, ipak njihova osetljivost ni-
je dovoljna da pravovremeno otkriju opas-
nost zagrevanja, a narolito kod detekcija
koje zahtevaju mnogo radne snage. Pri tome
kontrola nije neprekidna, Sto predstavlja
najveéi nedostatak. To su glavni razlozi zbog
kojih se u poslednje vreme pocinju da ma-
sovno postavljaju automatski meraci i apa-
rati za registraciju (indikaciju) CO ili dru-
gih poZarnih gasova i produkata. Postavlja-
njem takvih uredaja i iskori§¢avanjem regi-
strovanih rezultata bavi se u svom referatu
W. Both. On pavedi da su na osnovu
»Haupstelle fiir Grubenrettungswesenc —
Essen bili postavljeni permanentni analiza-
tori ma 280 mesta glavnih vetrenih i SVO
struja, a dalja nabavka se nastavlja. Ureda-
~ ji sistema UNOR i MATHAK su se u jamama
pokazali potpuno odgovaraju¢i. Za upotrebu
u jami bliZe povr$ini preporuceni su uredaji
»CO-Schreiber« firme Drager Liibeck. Samo
_u jednoj godini na njihovo pravovremeno u-
pozorenje uspelo je.da se pravovremeno li-
kvidira 25 mesta zagrevanja, a takode i eg-
zogenih pozara. U jednom slu¢aju dodlo je
od registracije vatre i do njezine likvidacije
1/2 &asa iza signalizacije uredaja. Sli¢no se
dogodilo i u reviru Zwickau-Oelsnitz, kako
to navodi u svome referatu W. Mockel.
Ovaj je autor detaljno opisao ispitivanja
koja su sprovedena ma 10 proverenih ureda-
ja i uporedivana sa rezultatima detektorskih
ampula. Uredaji su zasnovani na principu
infracrvenog svetla i postizu tanost od
0,0002%. Autor je opisao i objasnio razlike
u zapisima uredaja prilikom pojave CO na-
stalog usled zagrevanja ili jamskih poZara i
pojave CO od jamskih lokomotiva i minira-
nja. Uredaji bi trebalo da budu instalirani
u vetrenim strujama koje ne prelaze koli¢i-
nu od 600 m%min, ali tako da bi obuhvatili
sve vazdu$ne tokove SVO ukljuCujudi gubit-
ke. Autori iz Lorenskog revira razvili su si-
stem ispitivanja pojave CO pomocu anali-
za koje su bile izvriene u laboratoriji na ure-
daju Wosthoff. Ovaj veoma tafan uredaj.
koji je u poslednje vreme upotrebljavan u
CSSR, omoguéuje ispitivanje sadrZaja CO
do 0,0001%. Pri sistematskom ispitivanju
1960. u Loreni, izvriema je:

-— kontrola vazdus$nih struja u jami i radili-
P v
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— kontrola gubitaka vetrene struje, koja
prolazi kroz rusevine,

— kontrola CO u gasovima iz bu3otina za
otplinjavanje.

Sva ova merenja su izvriena u radnoj i
neradnoj smeni.

Ispitivanje razvoja pojave CO u zarule-
nim prostorijama ili zasutim prostorijama
bilo je sprovedeno pomoéu sistema ugrade-
nih cevéica u zaostalim stubovima (rebrima),
ili u prostorijama zasipa. Sli¢no ovom bila
je ispitivana i pojava u ugljenim stubovima,
gde je postojala opasnost od samozapaljenja,
pomodu sondi zabugenih u stubove u udalje-
nosti od 5 — 20 metara.

Autori dolaze do zakljutka, da je jedini
siguran i pravovremeno uoéljiv znak za po-
getak akcije porast koncentracije CO, ¢emu
se postepeno pridruZuju miris i ostale poja-
ve. Pri tome se ipak ne sme stvar tako po-
jednostaviti, da na svakom mestu gde se CO
pojavi dolazi do samozapaljenja, ve¢ mnasu-
prot tome treba ispitati karakteristi¢ni tok
porasta sadrzaja CO i s tim u vezi tri prin-
cipa:

— princip kada poinje nepobitan razvoj u
zoravajuée pojave, )

— princip otpoéinjanja aktivne borbe protiv
zagrevanja,

— princip kada podinje nepobitan razvoj u

- pravcu poZara. _

MoZemo se saglasiti sa misljenjem auto-
ra, da nedavno objavljena razmatranja o
prethodnoj pojavi vodonika ili etilena, kao
o znacima samozapaljenja, nisu u svim slu-
¢ajevima dokazana, a da su sigurniji podaci
o pojavama CO gasa. MoZe se redi, da je po-
rast CO i signal za postanak egzogenih po-
#ara. W. Both navodi da je, po pravilu,
egzogeni poZar u pitanju, kada je odnos COq
prema CO u sme$i manjiod 5. -

Poljski autori uveli su laboratorijsku me-
todu pravovremenog konstatovanja samoza-
paljenja, koja se zasniva na ravnomernoin u-
zimanju uzoraka vazduha na odredenim tac-
kama vetrene struje. Iz dobijenih vrednosti
prosuduje se gubitak kiseonika, odnos po-
rasta CO; prema gubitku kiseonika i odnos
porasta CO prema gubitku kiseonika. Odstu-
panje ovih faktora od odredene baze signa-
lizira na porast zagrevanja. Ova imetoda je



bila primenjena i u CSSR, ali je veoma na-
porna u poredenju sa upotrebom kontinu-
iranih analizatora CO. Od ovih uredaja ipak
treba zahtevati:

— tacnost davanja podataka u stepenima +
1,5 od vrednosti skale,

— osetljivost uredaja do 0,0002%,

— stabilnost nulte tatke od 0,0002 kroz Ce-
tiri sedmice,

— maksimalno zaka3njenje podataka mere-
ne vrednosti do 10 minuta,

— jednostavno rukovanje i nadzor,

— snabdevenost uredajem koji ukazuje na
kvar aparature,

— snabdevenost sigurnosnim uredajima.

Povoljna strana permanentnih analizatora
je u tome, kako upozorava Both, da po-
modu utvrdenih koli¢ina CO i CO; moZemo
da izra¢unamo i srazmerno brzo odredimo
veli¢inu poZara (koli¢inu gorudih materija).

C. Preventivmim merama protiv pojave
endogenih poZara bavili su se: Slokan,
Hausman, Babokin, Elner, Kau-
rek, Sinha, Stiavnicky i Chlebik.
Svi se autori slazu u tome, da je najbolja
predohrana ispravno izvodenje rudarskih ra-
dova prema proverenim principima, 'koji su
u vedini zemalja takode uneti u nprorplse si-
gurnosti. Jasno je da su ovi principi pone-
kad razliditi prema odnosima u pojedinim
revirima. Ovi principi se mogu grubo formu-
lisati slede¢im tackama:

1) otvaranje slojeva vriiti najnuZnijim bro-
jem jamskih prostorija;

2) eksploataciju sloja vrsiti odozgo prema
dole i to od granmice;

3) pri moguénosti potkopavanja sloja pa-
ziti na to, da izmedu otkopanog i potko-
panog sloja bude dovoljna debljina ja-
lovih vrsta stene, a u obrnutom sluéaju
koristiti u najvecoj meri puno zapunja-
vanje, najbolje hidrauli¢ko;

4) pre daljeg otkopavanja sloja treba pazi-
ti da se tesno zatvore stari radovi otko-
panih slojeva, sa kojima sloj koji se ot-
kopava ima ili moZe imati vezu;

5) pripremu sloja vriiti sa minimalnim
brojem hodnika.

Medu hodnicima sa vedim padom depre-

sije ne ostavljati stubove, koji mogu da
budu zdrobljeni pritiskom. Kloniti- se
prevremene pripreme slojeva sklonih- sa-
mozapaljenju;

6) pri izradi pripremnih prostorija i pode-
le u strmim slojevima sklonim samoza-
paljenju treba paziti na brizljivo podgra-
divanje hodnika i prekopa, da ne bi do-
lazilo do stvaranja tzv. dimnjaka u slo-
ju. U sluéaju da do toga dode treba vo-
diti stalnu evidenciju o tim mestima;

7) izabrati takve metode koje obezbeduju
cisto otkopavanje sloja u celoj moéno-
sti, brzo napredovanje i minimalne gu-
bitke kod zaru$avanja. Pri odredivanju
brzine mapredovanja otkopa voditi racu-
na o inkubacionom vremenu;

8) vodenje zarusavanja ili zatrpavanja tre-
ba tako sprovesti da spus$tanje gornjih
slojeva d zaplinjavanje zarugenog prosto-
ra bude pravilno i ravnomerno, i da do
najvece mere bude spreden pristup vaz-
duha do starih radova;

9) pravovremeno i tesno zatvaranje otko-
panih ili napustenih prostorija na svim
pnlamma, da bi se 1zolovale od ostale
jame;

10) sprovodenje sistematske, pravilne kon-
trole svih izolovanih mesta gde preti o-
pasnost od samozapaljenja pomoéu $ko-
lovane tehnitke nadzorne sluzbe.

Médutim, ponekad, kako je to u svom re-
feratu spomenuo Chlebik, nije mogude
svim ovim zahtevima udovoljiti, a. narogito
ako su u pitanju sloZeni tektonski odnosi sa
Cestim poremedajima slojeva ili promenama
njihove moénosti.

Rudarska praksa i istrafivanja izvrena
u zemljama koje su zastupljene na ovom sa-
vetovanju, dali su jo$ i druge naéine predo-
hrane — likvidaciju zagrevanja u za&etku.

Tako Chlebik preporuuje, na osno-
vu ‘iskustava iz rudnika Zofije, za otkopa-
vanje:

a) postepeno blokiranje starih radova pomo-
¢u tesno postavljenih pojaseva iznad eks-
ploatacionih ili ispod vetrenih prostorija;-

b) postavljanje pregrada (baraZa) od pepela
na ulaznoj i izlaznoj vetrenoj struji, iza
otkopa;
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c) zaptivanje osnovnog niskopa u otkopima
sa strmim slojevima pomodu pepela de-
bljine 1 — 2 m;

d) kombinaciju ovih metoda, uz istovreme-
no poveéanje napredovanja otkopnog
fronta;

e) injektiranje ugroZenih mesta materijalom
koji je sme$a bentonita i kalcijum-hlori-
da, pod pritiskom od 2 — 12 atmosfera;

f) injektiranje zdrobljenih pojaseva pepe-
lom pomodu cevi zabijenih do uglja;

g) izolaciju onih mesta gde je pofelo zagre-
vanje pomodéu manzete u stropu;

h) zamuljivanjem celog profila ugroZenog
dela hodnika pepelom, a onda probija-
njem hodnika sa manjim profilom;

i) skidanje i vadenje zagrejanog uglja po-
sle ¢ega se prostor zagradi, ohladi vazdu-
hom ili vodom, ili se zamulji.

Stiavnicky preporutuje, da se donji
. bank, prilikom otkopavanja gornjeg, zaStiti
od zagrevanja zasipanjem sloja pepela sa vo-
dom po tlu, u debljini od oko 30 cm. Kao
«preventwnu meru protiv nastajanja zagre-
vanja u zdrobljenim stubovima preporucuje
mJektlran_]e pepelom ili mlevenom glinom
sa vodom i kalcijum-hloridom.

Babokin narofito preporucuje kom-
pleksnost izvodenja pripremnih mera, pra-
vilan izbor smese sa ilovadom i pravovreme-
no izvr$avanje svih preduzetih mera.

Slokan je naveo interesantnu metodu
za suzbijanje endogenih poZara koriséenjem
CO:; iz starih radova. To spada u kompleks
pripremnih mera, kojima se uspeo smanjiti
na minimum broj endogenih jpoZara u jami
sa strmim slojevima.

Einer navodi da veoma retko dolazi do
zagrevanja u jamama mrkog uglja, gde se u
krovini nalaze stene kaje se lako razmicu i
lako zaru$avaju, {ime obezbeduju dobru izo-
laciju starog rada. U ovim slu¢ajevima pre-
poruéuje, da se taj zaruleni materijal poli-
je vodom ili rastopinom ilovade. Dalje na-
vodi da je majra$ireniji na¢in predohrane od
zagrevanja u otkopima il likvidacija poZara
u poletnom stadijumu, u SSSR-u tzv. »zai-
lovka«, $to znadi zamuljivanje otkopnih pro-
stora pomodéu pe$éano-glinene smege, u od-
nosu materijal — voda 1:3 pa sve do 1:20,
pomodéu budotina sa povrdine ili kroz speci-
jalne cevi. Na ovaj nadin se u jamama Kuz-
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neckog, Celjabinskog i Kizelovskog bazena,
Karagande, srednje Azije, istodnog Sibira i
Dalekog istoka likvidira 80 — 90% svih en-
dogenih pozara. U cilju toga je obrazovana
specijalna organizacija »Speckontor«, koja
raspolaZe snaznim masinskim parkom, pot-
rebnim za izvrienje tih radova.

Kaurek iz NR Madarske podelio je
metode likvidiranja samozagrevanja i endo-
genih poZara u njihovom pocetku na:

1) hemijska sredstva, koja deluju na po-
vriinu ugljene materije kao $to su:

— kuhinjska so — za pocetni stadijum, do
36°C;

— trinatrijum fosfat sa 12 molekula kristal-
ne vode, do 46°C;

— sme$a salmijaka i glauberove soli, do.
56°C.

Smese se prskaju na povrSinske plohe i
u pukotine, posle ega dolazi do brzog opa-
danja temperature zagrejanog uglja.

2) Injektiranje hemijskih sme3a
— rastvori natrijum karbonata u 7% ras-

tvoru.

3) Intenzivno hladenje’
— te€nim ili ¢vrstim ugljen-dioksidom.
Sinha navodi, osim metoda za likvidi-
ranje endogenih poZara, koje se sprovode di-
rektno u jami, i neke metode za povriinske

.otkope, odnosno za plitke jame, gde se us-

led eksploatacije javljaju na povr3ini puko-

tine. To su:

a) zatrpavanjem poZarnih sektora nezapalji-
vim materijalom, kao ito je: pesak, ilo-
vada, glina;

b) jarkovi, u cilju izolacije;

c) potapanje poZarnih mesta vodom;

d) zasipavanje peskom pomoéu bulotina sa
povrsine;

e) zatrpavanje prostora u kome dolazi do
sleganja tako da se spredi pristup vazdu-
ha do poZarnih mesta;

II. EGZOGENI POZARI ¢ine drugu sku-
pinu, istina manju, ukoliko je u pitanju nji-
hov broj, ali zato mnogo znadajniju po svo-
me obimu i po ugroZavanju ljudskih Zivota.

Uzroci egzogenih poZara —
Uvodenje nove tehnike i vieg stepena meha-



nizacije u jame nosi sobom i veéi rizik po-
jave otvorenih egzogenih poZara. U pitanju
su poZari (vatre), koji nastaju pri upotrebi
elektri¢énih uredaja, transportnih sredstava,
aparata za seCenje plamenom i za zavariva-
nje, radovi sa eksplozivom i sl. Srazmerno
veliki broj slucajeva nastajanja otvorenih
poZara (vatri) bio je zapaZen poslednjih go-
dina kod transportnih traka, §to u svom re-
feratu spominju Both, $i§ka i Su-
chan. Nastojanje da se primene trake si-
gurne od zapaljenja u NR Poljskoj i u dru-
gim drZzavama svedodi, da je i tamo pojava
poZara mna transportnim trakama dosta &e-
sta. Pri tome se mora imati u vidu da opas-
nost ne nastaje jedino usled zapaljenja gu-
menih traka, mego i usled trenja valjaka o
konstrukciju, kao i usled prskanja vrelog
ulja za podmazivanje i sl.

O opasnosti nastajanja poZara pri upot-
rebi elektri¢ne energije u jami bavio se u
svom referatu iskljutivo Bakoné&ik ko
ji pravilno mavodi, da je opasnost kod na-
stajanja poZara najveda prilikom kvarova na
elektriCnim uredajima. U tom pogledu je
najopasniji deo u razvodu elektri¢ne energi-
je, vu¢ni kabl. Cesti su kratki spojevi, kao
posledica trganja kabla iz kablovske glave
kod masine za dobivanje, kod momentalnih
altera, elektromotora i tome sliéno. Zatim,
stene koje padaju mogu ozbiljno o$teti ka-
bel. Takode i kvalitet izolatora mnije u svim
slu¢ajevima reSen na zadovoljavajuéi nadin.
Srazmerno je ostala zapostavljena oblast o-
pasnosti od nastajanja poZara ugljene pra-
$ine ili metana u zaseku, pri radu masina
za podsecanje i dobijanje.

Ako saberemo uzroke egzogenih poZara
vidimo da je veina njih nastala kao posle-
dica nepravilnog ljudskog rada, $to proizila-
zi iz krienja sigurnosnih propisa ili iz nepo-
znavanja-taénog i bezopasnog rada maéin-
skih i elektri¢nih uredaja. Iz ovog razloga
prvorazredni znadaj pridaje se ogranidenju
uticaja ljudskog faktora, uvodenjem auto-
matizacije, blokiranjem opasnih elemenata
i jednostavnosti u pogledu rukovanja i odr-
Zavanja.

Preventivne mere protiv eg
zogenih poZara. — Kako je veé bilo
navedeno velika koli¢ina iz ukupnog broja
egzogenih poZara nastaje upotrebom tran-
sportnih traka, i to kod pogona traka. Va-
Zna preventivna mera je, u prvom redu, upo-
treba mezapaljivih traka. Dalje, konstruisani

su razli¢iti uredaji za pracenje temperature
u pogonskom bubnju, koje je u svom refe-
ratu opisao Strakos.

Da bi se povedala sigurnost pri upotrebi
elektricne energije u jamama, sa gledista
predohrane od poZara, osnovna mera je u-
potreba elektricne mreZe sa neuzemljenim
&vorom. Buduéi da kratkom spoju &esto
prethodi i kvar u izolaciji medu fazom i ze-
mljom, potrebno je da se automatska kon-
trola izolacionog sistema smatra kao tehnié-
ka mera u predohrani protiv nastajanja po-
Zara od elektriénih uredaja. U svom refera-
tu je Bakondik dalje pravilno upozorio,
da se paZnja mora usmeriti, pre svega, na
pokretljive kablove u otkopu.

ZapaZen broj preventivnih mera dao je
u svom referatu Hausman. Kao glavne,
navodi ove principe: odstranjivanje gorivih
i zapaljivih materija, nezapaljive zone — naj-
manje 75 metara duge u postojeéim jamskim
radovima, nezapaljive transportne trake, si-
stematsko kontrolisanje traka od strane nad-
zornog osoblja i automatski uredaj za gase-
nje prskanjem u nekim naroéito ugroZenim
mestima, kao npr. u remizi za lokomotive,
kod pogonskih stamica traka i drugim.

Za zadtitu od kvara ili havarije vaZna su
nova saznanja o upotrebi vatrostalnih sme-
$a, koja u svom referatu navode Wole w-
czyk i Walter. Pomoc¢u ovih sme$a se

“obrazuju protivpoZarne zone, &iji je zadatak
da ogranide Sirenje pozara u jamskim hod-
nicima podgradenim drvetom. Prilikom o-
pita u hodniku za ispitivanje poZara u Fraj-
bergu komstatovano je, da najjate dejstvo
ima sme¥a koju su autori nazvali »azbestbe-
tone, a koja se sastoji iz jednog dela cemen-
ta, jednog dela peska i tri dela azbestnih ot-
padaka.

Za predohranu od havarije i za likvidaci-
ju vatre dao je dragocene podatke refarat
Robertsa i Cleugha, koji govore o
opitima sa modelima $irenja vatre po hodni-
cima podgradenim drvetom. PoZari u jam-
skim hodnicima karakteristi¢ni su po tome,
8to se proizvodi gorenja kredu u istom prav-
cu u kome se i poZar $iri. Toplotom svih
proizvoda zagrevaju se sektori koje poZar
Jo$ nije obuhvatio. Postojanje i veliina za-
grevane zone, za praksu je veoma vaina, jer
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ona direktno odreduje brzinu $irenja poza-
ra. Ako se jedan odredeni sektor podgradi
nesagorljivom podgradom, tada se u daljoj
zomi ograniéi zagrevanje sagorljive podgra-
de. Veoma je vazno utvrditi potrebnu duzi-
nu nesagorljive zone kako bi se sprecilo pa-
ljenje podgrade u smeru vetrene struje.

Sa stanoviita predohrane protiv poZara
mora se i dalje nastaviti sa ispitivanjem,
razvojem i iskori¥éenjem napredovanja teh-
nike, u cilju automatskog funkcionisanja si-
gurnosnog sistema, kao $to je npr. iskljuce-
nje elektriéne struje kada dode do prekora-
¢enja dozvoljenih granica metana — pomo-
éu relea za metan, isklju¢enja transportera
prilikom prekoracenja opasne temperature
(vidi referat Strakog$a), kontrola pra-
vilnog funkcionisanja uredaja za razvodenje
struje — sa automatskim blokiranjem neis-
pravnih elemenata, kontrola pritiska vode u
jamskom vodovodu i sl. Jasno je, da nadzor
nad sigurnosnim sistemom i njegovo redov-
no odrZavanje nuino spada u domen svih
sigurnosnih mera u svrhu sprefavanja ne-
prilika.

U svom referatu Lejczak i Erycz
bavili su se takode sprefavanjem nastajanja
egzogenih poZara. Prema ovim autorima or-
ganizovana i dugotrajna akcija poljskih pre-
duzeéa bila je usmerena ma odstranjivanje
svih za poZar opasnih uredaja i elemenata u
jami, kao $to je, na primer, otvoreno svetlo,
zabrana pusenja, nodenja $ibica i sl. U polj-

skim rudnicima sagorljiva podgrada zame- -

njena je nesagorljivom, a ponegde je bila
torkretirana cementom.

Elektri¢ni kablovi sa sagorljivom izolaci-
jom bili su zamenjeni kablovima sa nesagor-
1jivom izolacijom, elektri¢ni uredaji sa uljem
bili su zamenjeni onim bez ulja, uvedeni su
urédaji za kontrolu izolacionog sistemna mre-
Ze i sl. Sve mere predohrane, kao posledica
dugog i sistematskog rada, dovele su do zna-
&ajnog smanjenja broja egzogenih poZara.

Likvidiranje egzogenih poia-
ra u poéetnom stadijumu. — Is-
pravan izbor metode za likvidiranje egzoge-
nih poZara je vaZan, narotito pri poZaru ko-
ji tek podinje, jer je zahvat za dalji razvoj
havarije obi¢no odlu¢ujuéi. Uspeh izabranog
nadina za likvidaciju odreden je nivoom pro-
tivpozarne tehnike. U tom pravcu treba se
usmeriti na automatske i daljinske metode
likvidiranja egzogenih poZara.
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Za brzu likvidaciju poZara u jami vaZni
su uredaji za ga$enje prskanjem, koji se in-
staliraju u jami na svakom ugroZenom me-
stu, kako to navodi Hausman u svom
referatu. ~

Pri pojavi poZara u jamskom polju poZar
se obi¢no brzo primeti ukoliko u polju ima
ljudi. Ukoliko poZar nastane u nedelju ili u
neradni dan moramo se osloniti na uredaj
preventivnih mera. Tu se uglavnom radi o
merenju temperature, vetrene struje i kon-
statovanju dima u vazduhu, kako je to izlo-
Zeno u referetu Strako$ a.

Za momentalno likvidiranje vatre najbo-
lje sredstvo je voda. Ipak i pored toga se do-
gada, da na nekim rudnicima nije posvece-
no dovoljno paZnje razvodenju jamskog vo-
dovoda. Kao $to su naveli Ziska i Suc-
h an, u slu¢ajevima iz havarija u CSSR, zbog
nedostatka vode za prvi direktan zahvat, mo-
%e da dode do takvog proSirenja poZara, da
se mora odustati od likvidacije poZara prvim
zahvatom, i mora se pristupiti jako teskom i
opseZnom zatvaranju pogodenog dela jam-
skog polja. :

III. METODE SAVLAPIVANJA
RAZVIJENIH POZARA

Mere kod provetravanja

VaZan uticaj na obim $tete, nastale kao
posledica jamskog poZara, ima stanje ven-
tilacione mreze. Neposredno otvaranje i pri-
prema sa stanovi$ta provetravanja, nestabil-
nost ili rascepkanost ventilacione mreZe sa
opasnim kratkim spojevima, silazno sprovo-
denje vazdu$ne struje i zajednicko provet-
ravanje dvaju ili vie otkopnih polja nepo-
voljno uti¢e na obim $tete, narocito u odno-
su na gubitke ljudskih Zivota i na velidinu
pogodenog podru¢ja. Najveée jamske Stete
u CSSR u rudnicima Dukla, Hlibina OKR i
u drugim revirima, imale su tragi¢ne posle-
dice upravo zbog toga, $to sistem provetra-
vanja nije bio potpuné osposobljen za slu-
¢aj havarije.

Sli¢nu informaciju sa temeljnom anali-
zom dali su jugoslovenski autori Jovano-
vié Gvozden i Curdié Aleksan-
dar o poZaru i katastrofi u jami Orasi, gde
je izgubilo Zivote 128 rudara.



Za izbor najpodesnijih reZima provetra
vanja i za utvrdivanje depresije medu kri-
tiénim tadkama ventilacione mreZe, nuino
su potrebna odgovarajuéa pomoc¢na sredstva,
kao npr. analogne racunske masine za mode-
liranje ventilacione mrezZe. Ovim problemomn
bavio se u svom referatu Valenta, koji
takode objasnjava na koji nadin mozZe ana-
logna ra¢unska masina iskoristiti i1 prilikom
havarija, za brzu orijentaciju pri nuZnim
promenama u sistemu provetravanja.

Promenama u provetravanju u cilju lik-
vidiranja poZara, odnosno zastite ljudi, ba-
vili su se u svojim referatima Lejczak-
Frycz i Nikolenko. U ovim referati-
ma su prikazane i mere u provetravanju, ko-
je omoguéuju da se snizi depresija Zarista,
kao i obrtanje vazdu$ne struje prilikom raz-
nih slu€ajeva jamskog poZara. Nikolen-
ko dalje pravilno upozorava na opasnost,
koja je spojena sa promenama u provetrava-
nju u metanskim jamama. Pri bilo kakvoj
promeni provetravanja ma ovim jamama mo-
ra se, pre svega, pravilno razmotriti, da li se
u datom, konkretnom sluéaju ne moze obra-
zovati eksplozivha smeSa metana u rejonu
poZara. Osim toga, razume se, mora biti raz-
motrena i moguénost da eksplozivna smesa,
kao posledica promene pravca u provetrava-
nju, prodre iz susednih jamskih radova do
Zari$ta poZara.

Savladivanje pozara i zatva-
ranje poZarnih mesta. — Ulesnici
konferencija posvetili su veliku panju sav-
ladivanju poZara i-zatvaranju mesta gde je
doslo do pozZara.

Iz referata koji predstavl_]a]u suémnskl
doprinos za metodiku savladivanja veé¢ raz-
vijenih poZara, treba pomenuti referat, koji
je podneo.Schultze, o upotrebi pene na-
pravljene pomoc¢u komprimiranog vazduha,
i referat o koridcenju inertnih gasova za ga-
$enje poZarnih mesta koji je dao Krotki-
evski. Oba ova referata detaljno analizi-
raju odgovarajudéu problematiku i daju vred-
ne predloge za upotrebu navedenih nacina
savladivanja jamskih poZara u praksi.

U problematici zatvaranja poZarnih me-
sta najveca paZnja bila je poklonjena preg-
radama od gipsa. Genthe i Glatz da-
li su referat iz te oblasti. Iz ovih referata pro-

izilazi, da pregrade od naboja gipsa imaju
neosporno mnogo prednosti mad pregra-
dama od tradicionalnih materijala; za njih
nije potrebno izradivati zaseke, otpadaju du-
gi pripremni radovi, gotovo odmah po za-
vrietku sposobne su da zadrZe eksploziju, a
glavno je, da se mogu brzo postaviti. Velika
im je prednost $to obezbeduju vedu sigur-
nost ljudi, jer oni mogu da majveéi deo vre-
mena, potrebnog za postavljanje, budu uda-
ljeni od mesta gradnje, i tada nisu izlozeni
direktnoj opasnosti od eksplozije.

VaZan je problem zaptivnosti ovih preg-
rada za zatvaranje. Kroz njih ne sme da pro-
lazi vazduh do mesta poZara, ili sa mesta po-
Zara, Ovim problemom bavio se Felfeldj,
koji opisuje hermeti¢no zaptivanje pregra-
de pomodu injektiranja bentionitom. Otvara-
njem poZarnih mesta bavio se Schowe.
Principi izloZeni u njegovom referatu omo-
guéuju da se sudtinski smanji rizik spojen
sa otvaranjem pozZarnih mesta.

Ovde treba takode spomenuti i upotrebu
raznih vrsta pena, kao $to su to dali

Schulze i Findikiel u svojim re-
feratima.
Taktika i postupak oko lik-

vidacije havarije. — U borbi protiv
jamskih poZara treba posvetiti paZnju ne sa-
mo njihovoj predohrani i sredstvima za nji-
hovu likvidaciju, ve¢ i brzom donoSenju
odluke i pravilnom postupku pri likvidira-
nju havarije. Ovo pitanje razmatra u svom
referatu Stejskal, koji je prikazao do-
sada3nja iskustva u izradi i prakti¢nom spro-
vodenju planova o havariji. On upozorava na
potrebu dobre preglednosti plana o hava-
riji, kako bi uvek bilo mogude iz njega br-
zo utvrditi narodito ugroZena radiliSta, pute-
ve za povlaCenje kao i sredstva za savladi-
vanje havarije. PoZeljno je, da se pristupi
prodirenju i poboljSanju tzv. havarijskih ko-
mora, u kojima moZe da se grupno saduva
ljudstvo u jami, koje na osvetljenoj tabli mo-
Ze da vidi ugroZeni sektor jame,

U svom referatu Stejskal sedalje de-
taljno bavio problematikom i postupkom li-
kvidiranja havarije. Postupak likvidiranja
havarije mora da bude koncentrisan u jed-
nom licu buduéi da je potrebno, da se po
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nastanku havarije odmah preduzmu potreb-
ne mere za zastitu ljudi i likvidaciju nezgo-
de, mora biti odredena osoba koja uvek mo-
ze da preuzme taj zadatak; zato mora da
se, u nacelu, zadrZava na povrsini i u blizini
mesta iz kojeg se preduzima likvidacija ha-
varije.

Interesantan referat sa stanovi$ta sposob-
nosti za akciju <eta za spasavanje dao je
Biicher, koji navodi naéine brzog infor-
misanja ¢lanova Ceta za spasavanje i pozi-
va u akciju. VaZnost ovog referata potvrdu-
je i &injenica, da uspeh akcije za zaStitu za-
visi u velikoj meri od brzine sprovodenja a-
larma i od spremnosti ¢lanova Cete za spa-
savanje za akciju. Opisao je dva sistema uz-
bune koji se koriste u SRN, jedan pomodcu
glasnika, a drugi pomodu tehni¢kih alarmnih
uredaja — uglavnom ultrakratkih otpremnih
stanica. U prvom navedenom sistemu nez-
goda je u velikom gubitku vremena, potreb-
nog za saopStenje svim <&lanovima ceta za
spasavanje. Sistem sa UKW ima neosporno
prednosti sa stanovi§ta moguénosti brzog
sprovodenja alarma; nezgodna strana su re-
lativno visoki nabavni tro$kovi i potreba re-
dovnog ispitivanja i odrZavanja.

-

IV. OBUKA I OPREMA JAMSKIH CETA ZA
SPASAVANJE

U pogledu opreme jamskih Ceta za spasa-
vanje, znatna paZnja je bila poklonjena ra-
du na spasavanju u klimatski nepovoljnim
uslovima. VaZnost ovog problema proizilazi
iz &este pojave zadtitnih radova ma spasava-
nju kod visokih temperatura. Tu se radi o
toploti koja dolazi od rasplamsalog poZara,
a takode i o toploti u dubokim jamama, gde
prihavarijama dolazi do kvara i prestanka
rada uredaja za rashladivanje. U vrlo toploj
i vlaZnoj atmosferi rad je uvek maporan i
opasam, jer preti opasnost od toplotnog uda-
ra, iscrpljenja kao posledice toplote i preve-
liki gubitak te¢nosti. Kako navode Mizier-
skii Ofiek pomenuti ¢inioci udestvuju
sa oko 30% u smrtnim nesreama spasilaca.
Problemu izbora i obuke osoblja za spasava-
nje pri radovima na visokim temperaturama,
taktici rada u toj sredini i potrebnoj opremi
Za ove radove posveceni su dalji referati ko-
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jesupodneli Conick, Zygmunt i Ha-
usman.

Problemom sniZenja temperature pri ra-
dovima za spasavanje op$irno su se bavili
Mizierski i Ofiek. Za sniZenje tem-
perature moZe se koristiti promena u prove-
travanju, npr. lokalna promena smera vaz-
dudne struje. No upotreba ove metode je
spojena sa opasno$céu od eksplozije u metan-
skim jamama. Medu ostale nacine za smiZe-
nje temperature spada upotreba komprimi-
ranog vazduha, inertnih gasova ili vode. M i-
zierski i Ofiek opisalisudalje u svom
referatu zadtitni skafander, kao individual-
no zastitno sredstvo za radove spasilaca pri
visokim temperaturama.

U vezi sa op$tim uvodenjem filtera-samo-
spasilaca, referat Prusk-a i Ficy-a
predstavlja mapredak, obradujuci problem
smanjivanja temperature vazduha za udisa-
nje, pri upotrebi pomenutih filtera.

Hajek je uveo metodu lefenja posle-
dica trovanja spasilaca u novoizradenoj ko-
mori pod pritiskom, u bolnici u Ostravi.

V. SIGNALIZACIJA HAVARIJE, UREDAJI
ZA UZBUNU I ZASTITA LJUDI

Prekasno alarmiranje je jedan od najce-
8¢ih uzroka gubljenja 1ljudskih Zivota pri
jamskom poZaru. Radi toga je nade saveto-
vanje dalo narofitu vaZznost metodama i tak-

- tici brzog alarmiranja ljudstva u slu¢aju ha-

varije.

U svom referatu Saller se opdirno ba-
vio pitanjem alarmiranja ljudstva u jami po-
modu merkaptana, eventualno njegove sme-
se sa frenom. On navodi, da je pri alarmira-
nju ljudstva pomodu aromatiénih materija
maksimalno vreme alarma, za najzabitnija
mesta, 5 minuta. Iskustva u ¢SSR pokazala
su, da je na razgranatim jamama ovo vreme u
su$tini duZe. Ovim vremenskim intervalom
ograniena je udaljenost najzabitnijeg radi-
lifta od mesta gde se- ispu$ta merkaptan.
Merkaptan moZe da bude pu$ten u cevi sa
komprimiranim vazduhom ili direktno u va-
zdudni stuju. Izbor prvog ili drugog nadina
pustanja merkaptana zavisi uglavnom od br-
zine vazdudne struje ili-od kretanja kompri-



miranog vazduha. Uredaj za daljinsko ispu-
Stanje merkaptana opisao je u svom refera-
tu Strakos. Glavni deo njegovog refera-
ta bio je posveden tabli za havarije, koja u
svojoj sustini predstavlja uredaj koji u slu-
¢aju havarije automatski alarmira ljudstvo
ugrozene oblasti. Kod objave uzbune pri-
tiskom tastera stavi se u dejstvo magneto-
fon, preko koga se $alje signal opasnosti u
celu ugroZenu oblast. Tabla za havarije je
pogodna dopuna planu za havarije, a u pr-
vim trenucima kriti¢nog vremena po nastan-
ku havarije ona omoguéava da se brzo i pra-
vilno redi postepeno alarmiranje radnika u
jami i to prema stepenu njihove ugroZeno-
sti. Njena konstrukcija potekla je iz konkret-
ne potrebe, nakon velike katastrofe u jami
Dukla, gde je i ugradena.

Mislim, da je veoma koristan doprinos za
konferenciju bila informacija direktora Is-
trazivackog zavoda u Esenu Kray Stef-
fenhagena o daljim akcijama, koje ée u
SRN i u Zapadnoj Evropi biti sprovedene,
$to je omogudilo da prisutni stru¢njaci budu
bolje informisani i na vreme pripremljeni za
ove akcije.

Stvarna i vredna dopuna konferencije, o-
sim panela koje je izradio VVUU, bila je iz-
lozba primenjene tehnike, na kojoj su uzeli
ucesce HBZS i inostrane firme Gesellschaft
fiir Gerdtebau, Drigerwark Liibeck, Amer
SRN, Junkelor Sessau, Faser iz NR Poljske,
engleska firma Associated Electrical Industri
es (A.EL) i &s firma ZVRR Jablunka, Pre-
ma i Technicke sklo, ZPA — Prag. Ekspona-
ti su interesantni i pruZili su naro¢ito tran-
sportnim tehniCarima, veoma vredne po-
datke.

Da su odrzani referati bili realni i koris-
ni, potvrduje diskusija o izloZenim proble-
mima, u kojoj je veliki broj prisutnih uzeo
ucedca. Interesovanje je bilo tako veliko, da
se nije moglo udovoljiti svima, koji su se
javljali za diskusiju, a niz problema morao
je da se prodiskutuje direktno u medusob-
no liénim kontaktima, kojih je bilo dosta, a
koji ¢e se takode i nastavljati.

Savetovanje se zavr$ava, ali se ne zavr-
$ava rad na problemima koji su bili obrade-
ni na konferenciji. Prema onome $to je bilo
reéeno u referatima i u doprinosima disku-
sija, problemi koji se moraju i ubuduée raz-
matrati su slededi:

— dalje razvijati rad na istraZzivanju i u-
savrSavati metode za utvrdivanje sklonosti
ugljene materije ka samozapaljenju;

— snabdevati jame kontinuiranim indi-
katorima za CO, COz, CH; i pogodno ih raz-
mestiti u jami sa daljinskom signalizacijom
i registrovanjem kod dispecera;

— nastaviti sa istraZzivanjem uticaja brzi-
ne vazdudne struje pri kratkom spoju, vla-
#nosti i promeni barometarskog pritiska, na
postanak endogenih jamskih pozZara;

— usavriavati metode dobivanja i poste-
peno eliminisati one, pri kojim dolazi do ve-
likih gubitaka uglja;

— uz pomoé¢ modernih ra¢unskih masina
i analognih modela usavrsavati ventilacione
mreZe jama u pravcu njihove vede stabil-
nosti;

— obradivati i dalja pitanja prenosa top-
lote pri poZarima, sa konkretnim, prakti¢nim
ciljem, da se to primeni na tehniku provet-
ravanja i stvaranja za$titnih pojava u hod-
nicima;

— obradivati i dalje metode gasenja in-
ertnim gasovima;

— usavr$avati i prosiriti metode izolova-
nja jamskih radova i direktnog gaSenja, po-
modu raznih vrsta hemijskih pena;

— u jamama, gde u blizini ima pogodnog
materijala, uvoditi nadin likvidiranja po-
Zara u otkopanim prostorijama pomodéu za-
sipanja pepelom, peskom, ilovatom i dru.
gim materijalima sa povriine;

— i dalje ogranifavati upotrebu gorivih
materijala u jami;

— ograni¢avati nepovoljan uticaj ljud-
skog faktora. Ne oslanjati se na dejstvo iz-
datih zabrana. Opasnost postanka poZara
suzbijati tehnickim metodama i obukom
ljudstva na rudnicima;
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— usavr$avati metode otklanjanja hava-
rija doslednim iskori§éavanjem svakog slu-
&aja i primenjivanjem iskustva iz drugih re-
vira za $kolovanje rukovodecih kadrova na
rudnicima;

— usavr$avati samospasioce za ljudstvo u
jami i dalje smamjivati teZinu i tehnicke pa-
rametre izolacionih aparata za Cete za spa-
savanje;

— forsirati medunarodnu saradnju istra-
Zivadkih zavoda, rudarskih &eta za spasava-

nje, struénih visokih $kola i rudarskih pre-
duzeda, sa ciljem da se izmene iskustva i u-
savr$i metoda borbe protiv endogenih i eg-
zogenih jamskih pozara.

Ovo su ciljevi za koje se mi, kao rudar-
ski struénjaci, zalaZemo i d&ije ostvarenje
smatramo ne kao svoju duZnost prema ru-
darima celog sveta, nego i kao stvar svog do-
stojanstva.

Dipl. ing. J. Smit



Rezultati uporednog merenja zaprasenosti razliitim instrumentima

Dipl. ing. Vladimir Ivanovié — dipl. geol.
Dragoslav

vi§i teh.

Uvod

Kod odredivanja stepena zaprasenosti od
velikog je znadaja izbor odgovarajuce me-
tode

Cestice praSine koje nastaju i lebde u
radnoj sredini, ¢ine aerosol veoma komplek-
snog karaktera. Karakter stvorene disperz-
ne faze zaviside od fizi¢ko-mehani¢kih i he-
mijskih osobina polaznog, kompaktnog ma-
terijala, nacina tehnolo¥ke obrade i mikro-
klimatskih uslova na pOJedlnlm radnim me-
stima.

Polazedi od toga, ponasanje pra§ane u vaz-
duhu bide veoma razli¢ito. U zavisnosti od
nabrojanih faktora kretade se intenzitet de-
zintegracije, disperznost prasine, sposobnost
kvadenja, flokulacija, elektri¢na, optidka i
druga svojstva.

U takvim uslovima, izbor metode kojom
ée se odrediti koncentracija prasine u vaz-
duhu, nije jednostavan.

U svetu danas postoji vie metoda za od-
redivanje stepena zapra$enosti. Medusobno
se veoma razlikuju, po$to baziraju na razli-
Gitim fizi¢ko-hemijskim osobinama pra$ine,
a rezultati dobijeni primenom ovakvih me-
toda u istim uslovima &esto mogu biti i dija-
metralno suprotni.

Klasifikacija metoda za kontrolu
zaprasenosti

Metode za kontrolu zaprasenosti vazduha
mogu se podeliti u dve osnovne grupe:

Ljubomir Jablanov
Golubovié

Metode sa izdvajanjem

disperzne faze iz aerosola

— filtracija,

— taloZenje, prirodna i ve$tatka sedimenta-
cija (precipitacija),

— kombinovana_metoda.

Metode bez izdvajanja
disperzne faze iz aerosola

— optika,

— fotometrija,

— elektrometrija,

— kombinovana metoda.

Metoda izdvajanja disperzme faze iz aerosola

Ova metoda u svetu jo§ uvek dominira.
Njene karakteristike su, da se destice leb-
dece prasine prirodno ili prinudno izdvajaju
iz zapra$enog vazduha i na taj naéin se vréi
odredivanje intenziteta zapraSenosti posma-
tranih radnih mesta.

Pod filtracijom se podrazumeva provlage-
nje vazduha zajedno sa pradinom (sistemom
aspiracije) kroz filter koji moZe biti papir-
nati, vatni, voda ili alkohol i dr. Na taj na-
¢in se omogucava zadrzavanje prasine na
filteru, odnosno odredivanje njenog sadrZa-
ja u odredenoj zapremini vazduha.

Izdvajanje Eestica pradine taloZenjem mo-
Ze se ostvariti slobodniin taloZenjem u po-
sebnim komorama ili vedtatkim taloZenjem,
tj. delovanjem na pradinu koja lebdi, silom,
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ostvarenom pumpom ili elektri¢nim, odnos-
no toplotnim efektom.

Postoje dva osnovna vida odredivanja
koncentracije pradine u vazduhu i to:

— odredivanje teZinskog sastava praSine u
mg/m3 vazduha (gravimetrijska meto-
da) i

— odredivanje broja destica u 1 cm3 vazdu-
ha (konimetrijska metoda).

Obe metode nisu univerzalne po3to ima-
ju pozitivne i negativne karakteristike. Me-
dutim, neophodna je njihova jednovremena
primena, jer se dopunjuju. Na taj nacin se
moZe dobiti daleko realnija slika o stepenu
zapraSenosti.

Prednosti metode za odrediva-
nje tezinskog sastava su:

— moguénost dobijanja proseéne zaprase-
nosti; '

— visoka taénost dobijenih rezultata;

— relativno jednostavan nadin uzimanja i
obrade uzoraka.

Nedostaci metode:

— velika duzina uzimanja probe, marodito
pri niskim koncentracijama prasine;

— te$kode kod uzimanja probe usled skude-
nosti prostora, §to se narodito odnosi na
radili§ta u uslovima pcdzemne eksploa-
tacije;

— velika duZina obrade uzoraka, narodito
ako je u pitanju niska zapraSenost;

— mali broj uzimanja uzoraka, odnosno za-
visnost od posebnog izvora energije.

Prednosti metode za
odredivamnje konnmetn]skog
sastava su:

— jednostavnost i brzina uzimanja uzoraka
(ovo se ne odnosi na sve instrumente);

— moguénost uzimanja uzoraka u skucenim
prostorijama, $to se takode ne odnosi na
sve instrumente;

— moguénost uzimanja veéeg broja uzora-
ka, a da to ne zavisi od posebnog izvora
energije.

Nedostaci metode:

— moguénost greske zbog relativno male za-
premine vazduha koji se posmatra,
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— mogudénost greSke u zavisnosti od sub-
jektivnog faktora kod brojanja Cestica.

U svetu postoje podeljena mi$ljenja o
tome, koja je od owih dveju metoda egzakt-
nija. Metoda odredivanja teZinskog sastava
kasnije je pocela da se primenjuje, ali se vr-
lo brzo afirmisala, i u Sovjetskom Savezu
njoj se pridaje veéi znacaj. Razlog za to je
§to se ovom metodom moZe dobiti realnija
slika o stanju zapra$enosti posmatrane rad-
ne sredine, jer se posmatra veda zapremina
vazduha. S druge strane, iskljuuje se mo-
guénost dobijanja ekstremnih vrednosti za
koncentracije prasine koje se javljaju u krat-.
kim vremenskim intervalima, ve¢ se dobija

. priblizna srednja vrednost, jer se proba uzi-

ma u duzem vremenskom periodu. Takode
se isti¢e prednost te metode nad metodom
odredivanja broja &estica, posto se iskljucuje
uticaj vlage, koja opet kod konimetrijske me-
tode ima znafajan negativan faktor, jer uti-
&e na flokulaciju (spajanje) &estica praSine,
usled &ega dobijeni rezultati me daju dovolj-
no realnu sliku o stvarnmom broju &estica..

Medutim, prilican je broj stru¢njaka ko-
ji daju prednost .konimetnijskoj metodi. Pri-
stalica ovog.shvatanja ima viSe u zemljama
na Zarpadu narodito u Sjedlnjemm Drzava-
ma i Engleskoj. Oni smatraju da i gravime-
trijska metoda ima nedostataka koje ne bi
trebalo zanemarivati. To je moguénost da se:
u toku uzimanja probe povuku aspiracijom
i Cestice vecih razmera koje povedavaju u-
kupnu teZinu, a u pogledu $tetnog delovanja
nemaju nikakvog, ili vrlo malog znadaja.

S druge strane izraZava se sumnja u ta-
kav kvalitet filtera koji bi mogao uspe$no za-
drzavati ¢estice malih dimenzija da ne pro-
du kroz filter zajedno sa vazduhom.

Mi smo kod vedine na$ih merenja usvo-
jili primenu i jedne i druge metode, jer ka-
da se uzmu u obzir prednosti i nedostaci tih
metoda, onda njihova jednovremena prime-
na i zajednitka interpretacija dobijenih re-
zultata mogu dati najrealniju sliku o veli-
Cini zaprademosti ma posmatranim radnim
mestima.

Metoda odredivanja konoentraclje prasine
bez izdvajanja disperzne faze iz aerosola

Sustina ove metode sastoji se u odrediva-
nju broja Cestica, odnosno teZinskog sasta-
va pra$ine u momentu njenog prirodnog kre-
tanja, tj. u stanju lebdenja u vazduhu. -



Ova metoda je relativno skoro pocela da
se primenjuje i njena prednost nad metodom
izdvajanja disperzije iz aerosola je odigled-

'na, jer posmatra estice prasine u vazduhu
u normalnom stanju kretanja odredenom
prirodnim uslovima koji vladaju na svakom
posmatranom radnom mestu. Na taj nadin
se izbegava gre$ka koja moZe mastati vestad-
kim poremecajem poloZaja &estica prasine u
vazduhu kao disperzne faze u aerosolu.

Postoji viSe nadina odredivanja koncen-
tracije prasine ovom metodom. To se moze
posti¢i direktnim posmatranjem, odnosno
brojanjem <estica pomocu ultramikroskopa
ili opti¢kim putem, odnosno kombinacijom
optike i elektrike, koristedi efekat razliditog
rasprskavanja svetlosti u zaprasenoj atmo-
sferi, odnosno razli¢itog intenziteta svetlos-
nog snopa u zavisnosti od jadine stepena za-
pradenosti, $to se reprodukuje elektri¢nim
impulsima.

Znacaj uslova koji vladaju na pojedinim
radnim mestima na izbor odgovarajuéih
metoda i instrumenata

" Intenzitet izdvajanja pra$ine i veli¢ina
dezintegracije, zavise od primenjenog tehno-
lo$kog procesa i od fizitkomehani¢kih,mine-
ralo$ko-petrografskih i hemijskih osobina
polaznog materijala. S druge strane, pona-
$anje lestica prasine, odnosno mjihovo kre-
tanje u radnoj atmosferi, pored ovih fak-
tora, zavisi od dimenzija i oblika prostorija
u kojima pra$ina mastaje i od mikroklimat-
skih uslava, tj. od relativne vlage u wazdu-
hu, visine barometarskog pritiska, a narodi-
to od brzine kretanja vazduha.

Kod izbora odgovarajuée metode 1 instru-
menata kojima ce se vrditi kontrola zapra-
genosti, o veé nabrojanim faktorima mora
se voditi ra¢una.

U momentu nastajanja, ¢estice prafine
dobijaju impulse odgovarajuce jaline, koji-
ma bivaju izbatene u radnu atmosferu.

Veli¢ina impulsa zavisiCe od radne ope-
racije, pa se prema tome odreduje i mesto
na kome de se uzorak uzeti. Neophodno je
kontrolu zaprasenosti vr$iti na tolikom ra-
stojanju od izvora prasine, da se impuls mo-
Ze zanemariti, tj. tamo gde nastaje zona leb-
denja prasine. U ovoj zomi se isklju¢uje mo-
guénost uzimanja u obradun &estica veéih
dimenzija.

Kod ovog razmatranja veoma vazan fak-
tor je brzina kretanja vazdus$ne struje, $to
narodito dolazi do izraZaja u uslovima jam-
ske eksploatacije. Kod svih metoda koje se
zasnivaju na principu izdvajanja disperzne
faze iz aerosola, karakteristiéno je, da se na
Cestice pradine deluje silom koja nema isti
smer sa smerom prirodnog kretanja prasi-
ne. Kod malih brzina vazduha ta sila je do-
voljno velika da povude i izdvoji &esticu pra-
$ine iz aerosola. Medutim, kod velikih brzi-
na vazduha i prasine, sila izdvajanja koju o-
stvaruju pojedini instrumenti, nije dovoljna
da nadjaca silu pod {ijim se uticajem kreéu
Cestice prasine. Rezultati koji de se dobiti
pod ovakvim uslovima neée dati realnu sli-
ku veli¢ine zapra$enosti.

Kod odredivanja prose¢ne zapra¥enosti,
koja je od primarnog znaéaja za ocenjivanje
Stetnog delovanja prasine, znadajnu ulogu
igra vreme uzimanja probe. Ako intenzitet
izdvajanja u odredenim vremenskim interva-
lima nema jednaku vrednost, veé nekontroli-
sano oscilira, u tom sluéaju bi kod izbora
preovladivale metode i instrumenti kojima
se merenje vrsi u duZim vremeskim interva-
lima. = _

U odnosu na duZinu vremena upotrebe
svi se instrumenti mogu podeliti na:

— trenutne
— vremenske

Kod trenutnih_instrumenata vreme uzi-
manja uzoraka je sasvim kratko, ¢ak manje
od jedne sekunde, a kod vremenskih opaza-
nje moZe trajati i preko 5'. Koji ée se instru-
menti odabrati zavisi¢e od toga da li se iz-
dvajanje vr$i ravhomerno i trajno ili se obav-
lja povremeno i nejednako. Kod ovoga tre-
ba napomenuti, da bi se za odredivanje pro-
setne wrednosti i kod diskontinuiranog iz-
dvajanja pradine mogli koristiti trenutni in-
strumenti, s tim $to bi se merenje moralo
vide puta ponoviti.

Rezultati uporednog merenja prasine
razli¢itim instrumentima

Zavod za ventilaciju i tehnidku za$titu Ru-
darskog instituta i Institut za medicinu ra-
da iz Beograda primenjuju kompleksnu me-
todologiju ispitivanja pri. Cemu koriste sle-
dede instrumente:
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Metoda sa izdvajanjem disperzne faze iz
aerosola

Za odredivanje brojnog sastava:
— termoprecipitator, vremenski
— impindZer, vremenski
— konimetar, trenutni
— Driger-ova pumpa, trenutna.

Za odredivanje teZinskog sastava:
— AERA, vremenski.

Metoda bez izdvajanja dispermme faze iz

., aerosola

Za odredivanje brojnog sastava:
— ultramikroskop, vremenski.

Dobijeni rezultati primenom ovakve me-
todologije pokazuju veliku varijabilnost, u-
koliko se ne vodi ratuna o mapred iznetim
uticajnim faktorima. Ilustracije radi daje se
tabli¢ni prikaz zapradenosti s razli¢itim in-
strumentima u atmosferi jednog industrij-
skog pogona.

Dati primeri izdvojeni su kao karakteris-
ti¢ni da bi se ukazalo na teSkoce koje mogu
proiste¢i kod ocene stepena zapradenosti,
primenom razli¢ite metodologije ispitivanja.

U prva dva slu¢aja radilo se o prostori-
jama sa vrlo mirnom atmosferom i visokim
sadrfajem submikronskih ¢estica. U tim us-
lovima rezultati dobijeni termoprecipitato-
rom daju-najrealniju sliku zaprasenosti.

U treéem slu¢aju opaZanje je vrSeno u
prostoriji gde je brzina vazduSne struje bi-
la visoka, dok je u prasini bio veéi sadrZaj
krupnijih &estica. To se odrazilo na rezulta-
te dobijene termoprecipitatorom koji je po-
kazao ne$to niZu vrednost od ostalih instru-
menata.

Za &etvrto i peto mesto karakteristi¢no
je neujednadeno izdvajanje pradine. Rezul-
tati dobijeni termoprecipitatorom i impin-
dzerom su sli¢ni. Vrednost koju daje koni-
metar je nerealna, poSto je u kratkom vre-
menskom intervalu uzorkovanja naisao talas
prasine.

Na osnovu iznetih podataka moZe se za-
kljuditi da je pravilna ocena stepena zapra-
Senosti tesno vezana sa elementima tehnolo-
$kog procesa i prirode prasine, te da se na
bazi jednog merenja ne moZe objektivno su-
diti o stepenu zaprasenosti.

Praktidna iskustva pokazuju, da se za
pogonsku kontrolu, uz veliki broj merenja,
mogu dobiti zadovoljavajuéi rezultati koni-
metrom. '

Kontrolna merenja koju bi vrsile naucno-
istraZivatke ustanove morala bi se zasnivati
na primeni kompleksne metodologije ispiti-
vanja. ImpindZer, kao instument, pokazuje
zadovoljavajuéa svojstva za veéinu industrij-
skih pogona, a posebno za rudarstvo, jer mu
je osetljivost manja na promenu brzine i

- Tablica 1
| 7 Instrumenti
Radno Termopreci | Konimetar | Impindzer AERA  |Brzine vazd
mesto pitator &/cm? | ¢/em? ¢/cm?d ‘ mg/ms m/sek ' Primedba
1. 800 2.000 992 7,6 0,15 konimetrom
uzeto na
izvoru
2, 400 652 360 58 028 zaprasenost.
konstantna
3. 1.400 2.300 2.260 12,11 1,62 presipno
mesto
4. 3.520 6.364 3.720 19,24 0,52 neujednadeno
izdvajanje
5. 700 1575 664 11,8 0,52 neujednadeno
izdvajanje ~
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smera kretanja vazduha, dok se termopreci-
pitator, kao veoma precizan instrumenat,
moZe primeniti u onim industrijskim pogo-
nima gde je uglavnom mimma atmosfera i za-
pradenost ujednadena. Ostali uticajni elemen-
ti nisu dati u ovoj amalizi.

Date konstatacije proizilaze iz velikog bro-
ja merenja i primenom razlidite metodolo-
gije. Ovde naglasavamo (injenicu, da kod
nestru¢ne primene pojedinih instrumenata
moze dodi do sasvim pogre$nih zaklju¢aka o
stepenu zapraSenosti, te bi metodologiju i
nadin uzimanja uzoraka trebalo regulisati
propisima.

Smatramo, da bi bilo neophodno da u na-
80j zemlji postoji jedinstveni kriterijum is-
pitivanja zaprasenosti, koga bi se pridrzava-
la sva industrijska preduzeda i nau¢no-istra-
zivatke ustanove koje se bave ovom proble-
matikom.

Ovaj kriterijum bio bi obavezan kod svih
ispitivanja i jedino merodavan za ocenu ste-
pena zapraSenosti. Primena vedeg broja in-
strumenata i metoda dozvoljavala bi se sa- -
mo u naucno-istrazivatke svrhe.

U tom smislu trebalo bi, da se od strane
nadleZnih faktora finansira izrada jedne stu-
dije, ¢iji bi zadatak bio izbor metodologije
ispitivanja zapradenosti u na$im pogonima.
Za izradu ovakve studije mogla bi se anga-
Zovati grupa struénjaka predstavnika nauc-
no-istraZivackih organizacija iz svih repub-
lika. Izbor metodologije trebalo bi da traje
godinu ili dve dana, i da se komparativnim
ispitivanjima na terenu i laboratoriji, uz pri-
menu istih instrumenata, izvuku potrebni
zakljuéci pa da se na osnovu ovakvog rada
donesu odgovarajuca normativna akta, ko-
jima bi se reSio ovaj problem.

ZUSAMMENFASSUNG

Ergebnisse der parallel durchgefiihrten Staubgehaltsmessungen mit verschiedenen
Instrumenten

Dipl. ing. V. Ivamovié — dipl. geol. Lj. Jablanov — Tech. D. Golubovié¢’)

Es werden im Vorliegenden verschiedene Verfahren und Methoden der Bestim-
mung des Staubgehaltes in der Luft behandelt. Ferner wurden die einzelnen Instru-
mente in Zusammenhang mit den Charakteristiken der Konstruktion der Instrumente,
die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Staubes, nebst den anderer Bedingungen,

die fiir die Umgebung, in der die Messungen vorgenommen wurden,

_ sind, besprochen.

charakteristisch

An einem komkreten Beispiel wurdendie mit verschiedenen Instrumenten gewon-

nenen Ergebnisse erldutert.

*) Dipl. ing. Vladimir Ivanovié, saradnik Zavoda za ventilaciju i tehnitku zastitu Rudar-

skog instituta, Beograd.

Dipl. geol. Ljubomir Jablanov, saradnik Instituta za medicinu rada, Beograd.
Vigi teh. Dragoslav Golubovié, saradnik Zavoda za ventilaciju i tehnitku zaStitu, Rudar-

ski institut, Beograd.
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Odraz atmosferskih praZnjenja na podzemne rudni¢ke prostore
' (sa 14 slika)
Dipl. ing. Nenad Marinovié

Uvod

Dok je poznata dinjenica da atmosferska
praznjenja. mogu izazvati veoma velike $tete,
vrlo je malo poznato da ta ista atmosferska
praZnjenja imaju svog odraza i ma podzem-
ne prostorije u rudnicima i tunelima. Tako
se na primjer, od kada'su se poceli koristiti
elektritki upaljadi za eksploziv, pojavila opa-
snost paljenja ovih upaljaéa usljed atmosfer-
skih praznjenja.

Poznato je viSe sludajeva samopaljenja
eksploziva u podzemnim prostorima za wvri-
jeme vanjskih atmosferskih praZnjenja. Do
ovakovih sluéajeva je posebno dolazilo u tu-
nelogradnji i zato u nekim zemljama posto-
je ¢ak'i propisi (za tunelogradnju) da se za
vrijeme grmljavine vani, ne smije u podzem-
mim prostorijama rukovati eksplozivima. U
rudnicima su ove pojave veoma rijetke, a
ako je do njih i dodlo onda se to odnosilo
na jame sa neposrednom vezom jamskih pro-
storija sa vanjskim prostorom, bez vertikal-
nih okna. Naime to su jame u koje se ulazi
horizontalnim hodnikom ili niskopom i u
kojima mnema nikakovih metalnih barijera
sli¢no postrojenju u izvoznim oknima, ili
ventilacionim oknima koja su zatvorena me-
talnom oplatom i samim ventilatorom.

Kod nas su poznata u Istarskim ugljeno-
kopima dva slu¢aja: jedan u starom rudni-
ku Strmac, pre tridesetak godina, i drugi,
prije nekoliko godina u rudniku Pi¢an. U
prvom slucaju se radilo o horizontalnom ho-
dniku koji je povezivao vanjski prostor sa

jamskim prostorom, a u drugom sluéaju je
veza bila uspostavljena preko niskopa. U pr-
vom slucaju ne postoji vjerodostojna doku-
mentacija na osnovu koje bi se mogla vrsi-
ti neka analiza, ali o drugom slugaju postoji
vrlo iscrppna tehnitka dokumentacija koja
nam omogucéava povezivanje odgovarajuéih
¢injenica u jednu cjelinu, koja bi na osnovit
nekih teoretskih pretpostavki trebalo da da
jedno tumadenje pomenutih pojava.

U stru¢noj literaturi ova se pojava vise
puta razmatrala, ali uglavnom sa stanovi$ta
galvanskog vodenja elektritne struje kroz
zemlju. -

Autor ovog Clanka je sam bio na mjestu
nesrece i sam udéestvovao u istrazi, a i sam
je pokupio potrebne podatke koje u ovom
¢lanku i iznosi.

Na kraju se napominje da je slijedece ra-
zmatranje i analiza ovog problema iskljugivo
stav autora ovog ¢lanka i da sliéno razmat-
ranje nije mogao pronaci u struénoj litera-
tuni, 3to su mu potvrdile i konsultacije sa
nekim domadim i inozemmim struénjacima
sa pedrutja atmosferskog praZnjenja.

Opis nesreée i dijela rudnika Pi¢an u
kojem je do3lo do samopaljenja
eksploziva

Na slici 1 je prikazana prostorna shema
jamskih komunikacija toga dijela jame Pj-
¢an. Na mjestu A je ulaz u jamu mniskopom
I koji se produfuje preko niskopa II ispod
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kote — 34 (I horizont) preko II horizonta,
kota —55, do III horizonta — kota —85. Ni-
skop ulazi u hodnik koso’pod kutom od cca
30°. Hodnik na koti — 85 na koji dolazi ni-
skop II je izraden u ugljenu i na udaljeno-
sti od cca 60 m prekopom prelazi u drugi
hodnik 30 koji se upravo probijao u kame-

Ispitivanjem ocevidaca ustanovljeno je,
da je do samopaljenja doSlo unutar vrlo
kratkog vremenskog intervala u kojem su
opaZena iskrenja na nekoliko mjesta u ja-
mi, a isto tako i udar groma u neposrednoj
blizini ulaza u miskop I. Upravo radi te ko-
incidencije u izjavama ocevidaca, do$lo se do

cca 700m
© gpaieno tSkrense

[==)[om [ e==]

N

ccq 900m
. jamska kolica .
55 } 2 #I0
Nrskop & \m
5 J — —\ X S I=l=T==] ] X
~8: L 3 1 d['?
5‘7'" radilrste
-85 7
[ 7-2.c2 —
SI. 1 — Prostorna shema dijela jame »Pi¢ane.
Abb. 1 — Raumshema cines Teiles des Schachtes »Pian«

hodnik 30

Sl, 2 — Presjek jame po niskopu do hodnika 30 jame
»Pitan«

Abb, 2 — Lingsquerschnitt durch das_Gesenk bis zur
Strecke 20 des Schachtes »Piana

nu, a na udaljenosti od cca 300 m se nala-
zilo &elo radili$ta na kojemu su radila 2 ko-
pata.
Na slici 2 je prikazan presjek kroz nisko-
pe na kojem se vidi neposredna veza vanj-
skog prostora sa opisanim jamskim prosto-
rom.
Iz istraZnog materijala se vidjelo da su
na radili$tu u toku noéi izbusene rupe za ot-
pucavanje mina prema propisanoj shemi i
da je tzv. jezgro bilo otpucano, i upravo kad
su spajali drugi red za paljenje oko jezgra
do$lo je do samopaljenja jedne mine od ko-
je su stradala oba radnika.
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pretpostavke da je samozapaljenje mine u
jami prouzrokovano atmosferskim praZnje-
njem. .

Pred samim ulazom u niskop nalazi se
zgrada glavne kompresorske stanice €iji pro-
zori. gledaju na ulaz u niskop. Dezurni riko-
valac kompresora je upravo gledao kroz pro-
zor na prostor pred zgradom kada je bio za-
senjen bleskom munje i udarom groma; pre-
ma njegovoj izjavi to je bilo upravo u sam
ulaz niskopa. Kako je doélo i do ispada na-
pona mreZe, im je dosao k sebi otiao je da
zapiSe u knjigu vrijeme ispada mnapona- u
mreZi i da poduzme odgovarajuée mjere. -

Kako je bilo vrijeme izmedu smjena, 6,07
sati ujutro, kompresori nisu bili u pogonu.
Ocdevici u jami su takoder zabiljeZili vrijeme
kad je doglo do eksplozije, ali vrijeme se ra-
zlikovalo po izjavama za 1—2 minute, kako,
satovi nisu sravnjeni vjerovatno se radilo o.
razlici pokazivanja satova. Medutim, tono
ba$ koincidira ispod napona mreZe koji
je uslijedio praktino istovremeng kad je
doslo do samopaljenja mine u jami. Istovre-



meno je grupa radnika opazila na I horizon-
tu (kota — 34) izmedu jamskih kolica iskre-
nja koja su, prema izjavama, prikazana na
slici 3. To ih je tim viSe impresioniralo $to
u tom hodniku nije bilo nikakve elektri¢ne
instalacije niti kablova. Istovremeno su culi
i mukli udar, vjerovatno eksploziju u hodni-
ku 30, a mozda i grmljavinu izvana ($to je
manje vjerovatno).

Sve ove Cinjenice pokazuju da je u jami
doslo do formiranja elekiri¢nog polja koje
je majvjerovatnije prouzrokovalo samopalje-
nje mine na radili$tu hodnika 30.

Ovo poslijednje- pobija moguénost toka
galvanskih struja, jer je poznata d¢injenica
da u tom slu¢aju me bi moglo doéi do for-
miranja elektriénog polja u jamskim prosto-
rijama. Naime iz Faraday-eve kletke nam je
poznato da unutar zracnog prostora sa nabo-
jima nema elektriénog polja. Osim toga, da
je i bilo galvanskih struja, $to mozemo is-
kljuditi, veoma je malo vjerovatno da bi one
mogle aktivirati upalja¢ u eksplozivu. Na sli-
ci 4 dmamo u presjeku prikazan upotreblji-
vani elektriéni upalja¢ u eksplozivu, kakav
je pronaden na mjestu nesrece. Sam eksplo-
ziv je u stvari drvena piljevina natopljena u
eksploziv, i vrlo je dobar izolator. Isto tako
i upaljiva masa u kojoj se malazi otporna %i-
ca upaljaca je izolator, i vrlo je malo vjero-
vatno da je doflo do proboja izolacije @ do
zatvaranja strujnog kruga galvanske struje
atmosferskog praZnjenja kroz sam upaljad.
I ako se i ova posljednja moguénost ne mo-
Ze potpuno iskljuciti ipak je vjerovatnije da
je do paljenja doslo uslijed mastalog elek-
tri¢nog polja koje je induciralo napon i stru-
ju kroz upaljaé, $to je aktiviralo upaljaé i
eksploziv. Do elektri¢énog polja ma ¢elu ra-
diliSta moglo je doéi samo elektromagnet-
skim prenosom energije kroz jamske komu-
nikacije, koje su u tom sluéaju vrsile fun-
kciju valovoda za odredeni dio spektra frek-
vencija atmosferskog praznjenja.

Prenos elektromagnetske energije valovodom

Nije predmet ove teme da razmatramo
elektromagnetski prenos energije valovodi-
ma, jer je ta tehnika prenosa elektromagnet-
ske energije dobro poznata kod tehnike vrlo
visokih frekvencija posto se kod tih uredaja
koristi kao spojno sredstvo. Samo, da bi fi-
zikalno mogli prenijeti energetske uvjete na
jamske komunikacije, sasvim kratko éemo
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Sl. 3 — Izbijanje na jamskim kolicima. Opaska: Kod vrlo

visokih frekvencija iskrenje je moguée i pored galvanske

veze medu kolicima $to dokazuje da je do$lo do nap. &vora

nekog frekv. pojasa upravo pa tom mjestu i do proboja
zbog prejakog polja.

Abb. 3 — Funkenentladung bei Grubenhunten. Bemerxung:

Bei schr hohen Frequenzen ist eine Funkenerscheinung

trotz einer galvanischen Verbindung zwischen den Gruben-

hunten moglich, was als ein Beweis zu betrachten ist, dass

es zu einer stindigen Spannungswelle irgendeines Frequenz-

bereiches gerade an dieser Stelle und zum Durchschiagen
wegen zu starken Feldes gekommen ist.
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S.1 4 — Elektriéni trenutni mostni upaljaé¢ R=12—2Q
1 — eksploziv »amonale; 2 — trotil; 3 — Zivin fulminat;
4 — upaljiva masa; 5 — izolator.

Ispitivanje posiljke
Donja granica Gornja granica
Imir{ =0,18 A Imin = %,8 A
Tolerancija 0,5 Q

Abb. 4 — Elektrischer Momcntbriickenziinder
R=12, =2 Q

1 — Sprengstoff »Amonals; 2 — Trotyl; 3 — Knallquecksil-
ber; 4 — Ziindmasse; 5 — Isolator
Sendungsuntersuchung

Untere Grenze Obere Grenze
Imin = 08 A Imin = 08 A -
Zuléssige Abweichung 0,5 Q
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objasniti osnovne fizikalne uvjete potrebne
za prenos elektromagnetske energije valo-
vodom.

Valovod predstavlja $uplji provodnik bi-
lo okruglog (kao cijev) ili pravokutnog pre-
sjeka unutar kojega se formira elektromag-
netsko polje odredenog oblika koje se po
duZini valovoda rasprostire brzinom koja je
ovisna o dimenzijama valovoda i o valnoj

& Snuwice

N Stemvict

Sl. 5 — Tip polja TE 1,1 okruglog valovoda.
A — pogled s kraja; B — pogled sa strane.

Abb, 5 — Typ des Feldes TE 1,1 des runden Wellenleiters
A — Endansicht; B — Seitenansicht
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Si. 6 — Valovod. -
ALb., 6 — Wellenleiter

duZini formiranog vala. Princip rasprostira-
nja elektromagnetskih valova unutar valo-
voda je, da mora doé¢i do formiranja elek-
tri¢nog i magnetskog polja, a do toga imoze
doé¢i samo ako su $irina pravokutnog valo-
voda ili promjer okruglog valoveda vedi od
polovine valne duzine signala kojeg Zelimo
valovodom prenositi. Oéito da su se upravo
iz tog razloga valovodi ogranidili na vrlo vi-
soke frekvencije, cdnosno veoma male valne
duZine, jer valovodi dobivaju velike dimen-
zije.

Tako npr. radi stvaranja fizikalne slike i-
mamo mna sl. 5 prikazan isjeCak okruglog
valovoda gdje vidimo, da potpuno iste pri-
like elekiri¢nog i magnetskog polja nastaju
ako imamo i punu provodljivu cijev. Metal-
ni provodnik na duZini ) /4 postaje izolator,
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$to omogudava stvaranje ¢vornih mjesta na-
pona i struje, a time elektri¢na i magnetska
polja. Postoji vise mogucnosti oblika elek-
tromagnetskog polja $to ovisi, uglavnom, o
nadinu uzbude i o frekvenciji, u odnosu na
kriti¢nu frekvenciju. Uvijek ée mastojati da
dominira onaj oblik &ija je kriti¢na frekven-
cija najmanja. Na slici 5 prikazano je polje
tipa TE4,, a isti tip je prikazan i na slici 6
u punom presjeku. Radi lakSe analize upra-
vo éemo ovaj tip polja razmotriti i poku3ati
razmotriti prilike pod kojima je takav tip
polja mogao nastati u jamskim komunikaci-
jama. Naime, pretpostavljaju¢i da je udar
groma uzbudio niskop kao valovod sa praZ-
njenjem na samom ulazu, upravo je najvje-
rovatnije da je upravo takav tip polja i na-
stao uz pretpostavku da se presjek jamskih
komunikacija smatra kruZnim presjekom.

Za valovod na slici 6 imamo za dati tip
polja koje nastaje od napredujuceg i reflek-
tiranog signala odnose:

gde je:

V, = grupna brzina rasprostiranja elektro-
magnetske energije frekvencije f,

A\ = grupma valna duZina koja je rezultat
napredujucéeg i reflektiranog signala,
kada je A znatno manja od kriti¢ne
valne duljine 2, -

V.= brzina raspostiranja elektromagnetskih
valova u slobodnom prostoru.

Brzina rasprostiranja energije je ovisna
o grupnoj valnoj duljini koja se formira u
valovodu.

Iz navedenih izraza vidimo da $to je od-

nos %— manji, odnosno ako se prenosi val-

o

na duljina mnogo manja od kriti¢ne valne
duljine, odnosno ako prenosimo _energiju
frekvencije mnogo veéu od kritiéne frek-
vencije, onda se grupna valna duljina pribli-
Zava stvarnoj valnoj duljini, a grupna brzina.
brzini u slobodnom prostoru i valovod se
sve vi$e pribliZava slobodnom prostoru.

Fizikalno bi mogli predstaviti napredujuci
i reflektirani val na slici 7, na kojoj su u gor-



njoj slici prikazane prilike gdje se valovod
pribliZzava slobodnom prostoru, a na donjoj
kriti¢noj frekvenciji, odnosno kriti¢noj val-
noj duljini valovoda sa dimenzijama a. Kod
kriti¢ne valne duljine gde je %>a prednji

i povratni val ostaju u jednoj ravnini i grup-
na brzina se priblizava nuli kao i grupna va-
Ina duljina.

Kriti¢nu frekvenciju odredujemo za sva-
ki valovod i za svaki tip polja posebno. Za
okrugli valovod i prikazani tip polja TE;,
imamo kriti¢nu valnu duljinu:

A = 342 - 1

gdje je r polumjer okruglog valovoda. Za
drugi tip polja npr. TM;,; imamo kri-
tiénu valnu duljinu A, =164-r. S obzirom na
vecu kriti¢nu valnu duzinu, u svakom sludaju
je vjerovatnije da ée dominirati, u nagem slu-
¢aju, tip polja TEs,.. Svi ostali tipovi imaju
takoder manju valnu duljinu tako da je i
njihovo postojanje manje vjerovatno, tim vi-
$e $to je uzbudivanje drugih tipova polja i
mmnogo sloZenije.

Jamske saobradajnice kao valovod

Razmatranjem jamskih saobradajnica,
prikazanih Sematski na slici 1, doéi éemo
brzo do zakljudka, da od ulaza u niskop do
radiliSta na hodniku 30 imamo prilike koje
moZemo predstaviti jednim valovodom sa-
mo veceg promjera. Tako na slici 8 imamo
presjek niskopa I sa 2 kolosjeka i cjevovo-
doni za komprimirani zrak; niskop je izraden
u kamenu i po cijeloj duZini su mu stijene
vlaZne. Na slici 9 je prikazan presjek hod-
nika 30 kojemu pribliZno odgovara i pres-
jek prekopa i hodnika na dnu niskopa II.
Kao $to vidimo i ovdje imamo metalne pred-
mete dijametralno postavljene i mokre sti-
jene saobradajnice.

Na cijelom tom putu najmanji presjek
imamo u niskopu II koji se odrZava samo ra-
di prolaza cijevovoda komprimiranog zraka.
Presjek niskopa II imamo prikazan ma slici
10. I ovdje imamo dijametralno postavljene
traCnice i cijevovod komprimiranog zraka
povezane mokrim stijenama. Kao najmanji
presjek ma cijelom putu, mofemo zamisliti
ako niskop zamjenimo jednim kruZnim valo-
vodom promjera od cca 2 — 2,4 m. Uzmemo
li minimalnu vrijednost za proratun granié-

ne frekvencije prenosa, odnosno kritiéne va-
Ine duljine dobit éemo da je kriti¢na valna
duljina: '

A 342.-1=234m
kriti¢na frekvencija

od koje na viSe postoji moguénost prenosa
elektromagnetske energije.
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Sl. 7 — Staze valova u valovodu (prednji i povratni) za
valove blife i dalje kritinoj duZini vala za taj valovod.

Abb, 7 — Wellenwege im Wellenleiter (vor- und riicklaufen-
de Welle) fiir von der kritischen Wellenlinge nahe und
entfernte Weuenlﬁnﬁn und fiir einen bestimmten

ellenleiter.

l‘L 1' ] ﬁl 1;L
Sl. 8 — Profil niskopa I jame »Pidanc, -
Abb. 8 — Lingsschuitt durch das Gesenk I des Schachtes

Poznata je ¢injenica da elektri¢ni luk
predstavlja jedan Sirok spektar frekvencija
od nule do vrlo visokih, do frekvencija svje-
tla pa i iznad. ‘
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Sl. 9 — Profil izradenog dijela hodnika 30,
Abb, 9 — Profil des vorgetriebenen Streckenteils Nr. 30.
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Sl. 10 — Profil niskopa 5—7 m? jame »Pi¢ane.

Abb. 10 — Lingsschnitt durch das Gesenk von 5—7 m2 des
Schachtes »Pitane.

tenzitel

fe T frekvencija f
Sl. 11 — Spektar frekvencija atmosferskog izbijanja.

Abb. 11 — Frequenzspektrum des atmosphiirischen
Funkenentladung.
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% cyer komprimy-

Ako atmosfersko izbijanje po analogiji
poistovjetimo sa jednim luénim izbijanjem,
§to ono i jeste, onda moZemo spektar frek
vencije atmosferskog izbijanja pribliZzno
predstaviti na slici 11. Ako pretpostavimo,
na toj slici, da je na$a kriti¢na frekvencija
za prije izratunati valovod negdje na prika-
zanom spektru, onda zaklju¢ujemo da preo-
stala energija atmosferskog izbijanja (3rafi-
rano polje), frekvencije iznad kriti¢ne, mo-
%¥e biti u vidu elektromagnetske energije je-
dnim dijelom prenesena u podzemne saobra-
¢ajnice. Naime ta je energija sigurno dovolj-
na da u jamskoj saobracajnici moze uzbudi-
ti elektromagnetsko polje odgovarajudeg ti-
pa kao kod valovoda.

Za tako utvrdene prilike moZemo za pret-
postavljeni tip polja TE;, izracunati gu3e-
nje koje navedene saobracajnice u idealizi-
ranim prilikama mogu pretpostavljati za od-
redene frekvencije. Ove vrijednosti prikaza-
ne su na dijagramu slike 12 iz kojeg vidi-
mo da je za frekvenoije oko 200 MHZ guse-
nje bilo najmanje, i to oko 3 mdb/m saobra-
éajnice. Ako uzmemo da je ukupna udalje-
nost od ulaza u niskop do radili§ta bila 900
m onda bi ukupno guienje te frekvencije
iznosilo: )

900 - 0,003 = 2,7db

Ako ovo uvedamo za prelaze i skretanja
jamskih saobradajnica za dvostruko, to jo3
uvijek nije preveliko gusenje koje energija
atmosferskog praZnjenja ne bi mogla savla-
dati. Ovome ide u prilog i prije opisana po-
java iskrenja ma I horizontu, koja pokazuje
da je tamo doslo do uzbudivanja el. polja
reda 10 kV/cm. Navedemo li da je do iskre-
nja na I horizontu doslo na udaljenosti cca
700 m od ulaza u miskop, znaéi samo 200 m
manje nego do radili§ta na hodniku 30, on-
da moZemo s opravdanjem pretpostaviti po-
javu elektromagnetskog polja na hodniku
30. Tu treba napomenuti da put do hodanika
30 ima mnogo blaZa skretanja saobracajni-
ca nego od niskopa I na I horizont gdje je
opaZeno izbijanje.

Elektromagnetska energija koja je dodla
do radili$ta na hodniku 30 veoma je lako
mogla inducirati napon i struje kroz strujni
krug upaljaca. Postoji cijeli niz vjerovatno-
sti kako je moglo dodi do toga da se aktivi-
ra eksplodirani upalja¢. Na slici 13 je u pres-
jeku prikazano radiliSte uz pretpostavku po-



loZaja jednog kopacda (prema nastalim ozlje-
dama), a na slici 14 je prikazana shema spo-
jenih mina na ¢&elu, spremnih za otpucava-
nje, sa jednim lijevim spojnim vodom A u
vodi na dnu dela. Srafirani dio je otpucan i
to jezgra i mina pod oznakom E ¢&iji se po-
loZaj pretpostavlja prema odvaljenom ma-
terijalu.

Kako je doslo do paljenja upaljada ek-
splodirane mine moZemo postaviti tri pret-
postavke o strujnom krugu u kojem je indu-
ciran napon od elektromagnetskog vala i to:

1. strujni krug samo upaljata E zatvoren
preko kopacda, koji ga je imao u ruci, i
zemlje;

2. strujni krug cijele srednje jezgre od A do
B, s tim da je induciran takav napon ko-
ji je kroz otpor kruga od 10 — 12 oma
protjerao neki impuls struje manji od
1 A, koliko je potrebmo za paljenje svih
mina, a taj je aktivirao sam upalja¢ E;

3. strujni krug kao ad 2 i u kojem je jo$
bio i kopad koji je upravo vezivao upa-
lja¢, a mogao je predstavljati i antenu,
uz iste mogucnosti paljenja kao ad 2.

Naime, poznata je {injenica da se &esto
nadu trenutni mostni upaljaéi za &ije je pa-
ljenje dovoljan i mnogo manji impuls stru-
je od 1 A. Tako je ispitivanjem na toj partiji
upaljata od kojih je uzet i predmetni upa-
1ja€, pri ispitivanju cca 250 upaljaca do$lo
do aktiviranja 2 upaljaca strujmm impul-
som od 0,2 A.

. Svi ovi podaci i navedene vruednosn i
maju samo relativnu vrijednost jer za akti-
viranje upaljaa nije vaZan samo intenzitet
impulsa ve¢ energija impulsa u A sek?. Od
impulsa se trazi da ima neku odredenu ener-
giju za sigurno paljenje, ali kod upaljaca
prakti¢no postoji samo ograni¢enje da kod
tog impulsa, odnosno kod intenziteta impul-
sa od 1 A u trajanju od 3 m/sek, mora sigur-
no aktivirati zapaljivu masu. Ogranic¢enje, da
se kod neke energije impulsa ispod nomina-
Ine, ne smije aktivirati zapaljiva masa, prak-
tiéno ne postoji jer sa te strane u normalnom
postupku ne postoji neka opasnost u ruko-
vanju sa upalja¢ima.

Sl. 14 — Profil hodnika 30 u izradi sa shemom paljenja
mina, jama »Pitan-<.

Abb, 14 — Lingsschnitt durch die Strecke 30 mit der
Sprengschuss-anordunung des Schachtes »Pifane.

6ovdense dé/m
or m r -t
Ao 3,42 m
Qos &
SRS
g2 N ——t
ger \ V
7€
005 N L~
. f [Me]
i 8 ¥ §§
fe
Sl. 12 — Gusenje encrgiic u valovodu u ovisnosti o

frekvenciji
Abb. 12 — Energiedimmung im V}ellenlener in Abhiingigkeit
von der Frequenz.
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Zakljutak 4. u podzemnim prostorijama u kojima po-
o stoji neposredna veza sa vanjskim prosto-
Iz svega mavedenog, ako prihvatimo mo- ronJl k:g ad 2) pobreb?m jeJ ili zagramiti
gucnost da je u opisanom primjeru elektro- rukovanje upalja¢ima i eksplozivom za
m.agrnetska energija atmosferskog praZnje- vrijeme atmosferskih praZnjenja, odno-
nja mbgla axktl.va'rati trequtnti mostni gpaljaé sno grmljavine, ili postaviti odgovarajuce
i time izazvati samopaljenje eksploziva, od metalne barijere koje treba da apsorbira-
éf,g.a' su s?radala dva radnika, moramo pro- ju elektromagnetsku energiju, koja bi se
Siriti zakljucke na: inage mogla prodiriti u jamske saobra-
1. po sistemu valovoda mogucan je prenos éajnice;
elektromagnetske energije u jamskim ko- 5 010 bi se zamisliti da se podzemni pro-
munikacijama; stori, u kojima je potrebno rukovati ek-
2. uzbudivanje elektromagnetskih polja u splozivom ili upaljadima, ograde metal-
jamskim saobradajnicama je moguce sa- nim vratima ili sistemom od nekoliko me-
mo u podruéju gdje su podzemne saobra- talnih redetki koje ée apsorbirati eventu-
éajnice u meposrednoj vezi sa vanjskim alnu elektromagnetsku energiju koja mo-
prostorom u kojem je dolo do atmosfer- Ze dodi izvana;
skog izbijanja, odnosno do udara gx.'oma 6. kod ventilacionih okana voditi ratuna da
u meposrednoj blizini ulaza u jamu; svakako budu zatvorena metalnom opla-
3. takve pojave nisu nikad opaZene, odno- tom $to je i mormalna izvedba kod ven-
sno zabiljeZzene u rudnicima u kojima je tilatorskih stanica, ali kod manjih postro-
vanjski prostor povezan sa jamskim sao- jenja moZe doéi i do primitivnijih izved-
bradajnicama u kojima ima metalnih ma- bi koje bi mogle omoguditi propagaci-
sa u odgovarajuéim postrojenjima npr. ju elektromagnetske energije u podzemne
izvozna okna, ventilaciona okna i sl; prostore.
ZUSAMMENFASSUNG

Uber die Einwirkung athmosphiirischer Entladungen auf unterirdische Grubenriume
; Dipl. ing. Nenad Marinovi¢*)

Es wurde mehrfach beobachtet, dass infolge atmosphérischer Entladungen, dic
sich bis in die unterirdischen Grubenrdume fortgepflanzt haben, zu unkontrollierten
Ziindungen der Sprengschiisse kam. Der Verfasser hat diese Erscheinung auf eine meue
originelle Weise zu deuten versucht und halt es fiir moglich, dass es zu einer- elektro- -
magnetischen Energieausbereitung durch das Streckennetz — nach dem Prinzip des Wel-
lenleiters — kommen konnte. Diese Deutung kénnte mehr Licht in solche Geschehnisse

bringen.

*) Dipl. ing. Nenad Marinovi¢, Elektrotehnidki institut pod. »Rade Kon&are, Zagreb.
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Elektriéno osvetljenje jamskih prostorija
(sa 7 slika)

Dipl. ing. Stanislav Radosavljevié

Osvetljenje rudnika se razvijalo uporedo
sa razvitkom rudarstva, po$to se bez osvet-
ljenja mije moglo dublje prodreti u zemljinu
utrobu. Prve svetiljke kori$éene u rudnici-
ma bile su sa otvorenim plamenom. One ni-
su predstavljale problem u jamama gde ni-
je postojala eksplozivna atmosfera, ali se ta-
mo, gde to nije bio slu¢aj, moralo pomislja-
ti na zasdtitu od eksplozija. Prva sigurnosna
rudarska svetiljka bila je Davy-jeva lampa
kod koje se otvoren plamen 3titi bakrenom
mreZicom, tako da se eksplozija ne moZe pre-
" neti van svetiljke.

Jo$ vedi problemi oko zastite od eksplozi-
je pojavili su se uvodenjem elektriénog os-

vetljenja u rudnicima. ProSirenjem primene

elektriénog osvetljenja i elektri¢ne energi-
je u rudnicima, razvijena je posebna tehni-
ka zadtite elektrouredaja, tzv. tehnika »S«
uredaja =— sigurnosnih uredaja.

Dosada3dnja istraZivanja u oblasti rudnic-
kog osvetljavanja bila su uglavnom orijenti-
sana na konstrukciju i eksploataciju preno-
snih rudarskih svetiljki. Medutim, danas se
javlja potreba za drugadijim refavanjem tog
pitanja, i op$te je mi$ljenje da je u toku na-
rednih godina potrebno uloZiti znatne napo-
re na usavriavanje jamskog osvetljenja.

Eksperimenti su u proteklom periodu po-
kazali da se ¢ovedje oko dobro adaptira na
niski nivo bleska i osvetljenost.

Zbog neminovnih i prili¢no velikih trof-
kova potrebnih za usavr3avanje jamskog os-

vetljenja, mivo osvetljenosti podzemnih ra-
diliSta ostaje i dalje ispod nivoa osvetljeno-
sti fabri¢kih prostorija na povr$ini.

Zbog loSeg odbijanja svetlosti od rapavih

. povrsina, nizak nivo osvetljenosti uslovljava
adaptaciju ofiju prema niskom nivou bleska
i tako ometa maksimalno iskori$éenje radne
sposobnosti ¢oveka. Istrazivanja u cilju po-
boljsanja i usavriavanja jamskog osvetljenja
su dovoljno ubedljivo pokazala da dobro os-
vetljenje povecava produktivnost rada i sma-
njuje broj nesreé¢nih sluajeva. Poboljlanje
kvaliteta elektri¢nog osvetljenja i visine os-
vetljenosti ogleda se i u pobolj$anju psihi¢-
kog i moralnog stanja rudara.

Pobolj$anje vidljivosti u rudnicima pro-
praceno je smanjenjem broja nesrec¢nih slu-
cajeva $to najveéim delom zavisi od umes$no-
sti i okretnosti radnika, pri ¢emu veliki zna-
¢aj ima koordinacija vida s pokretima &ove-
&jeg tela. Znadaj vidljivosti ogleda se i u po-
redenju broja mnesreénih slu€ajeva u jama-
ma, sa brojem smrtnih slutajeva po, raznim
godinama starosti radnika zaposlenih na pod-
zemnim radovima i ma povr$ini. Vid se po-
gor$ava sa godinama starosti, a to pogorsa-
nje se delimi¢éno nadoknaduje poboljSanjem
osvetljenosti.

Neophodnost poboljSanja osvetljenja ja-
ma potvrduje se i time $to majveéi broj smrt-
nih sluéajeva otpada na radnike pocodmaklih
godina. Iz objavljenih podataka o statistici
nesreénih slu€ajeva, &iji je uzrok nedovoljna
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vidljivost, vidi se da broj nesreénih slucaje-
va raste sa razvitkom mehanizacije.

Novi nadin za poboljsanje jamskog osvet-
ljenja i vidljivosti u jamama, zasnovan na
stvaranju veéeg kontrasta kojim se postiZe
povedanje brzine adaptacije oka, omogucuje
bolje rezultate pri minimalnim tro$kovima,
u poredenju sa veé postojeéim sistemima i
uredajima koji su zasnovani samo na povi-
$enju nivoa osvetljenosti kroz povecanje sna-
ge i broja svetiljki.

Metode proratuna osvetljenosti u
podzemnim prostorijama

Istrazivanja u ovoj oblasti bila su dosa-
da usmerena samo na odredivanje nivoa os-
vetljenosti, dok je odredivanje bleska bilo
zapostavljeno. Za dobru vidljivost, osvetlje-
nost nema toliki znacaj koliko kontrast iz-
medu bleska objekta i njegove pozadine. Ble-
sak objekta zavisi od osvetljenosti i koefici-
jenta odbijanja okolnih povriina. Poboljsa-
nje vidljivosti u jamskim prostorijama moze
se postiéi povedanjem koeficijenta odbijanja
okolnih povrsina (tavanice i bokova hodni-
ka) jame.

Medutim, pokazalo se da su takve mere
nerentabilne ili nemogude. Zato se za pove-
éanje vidljivosti koristi povecanje nivoa os-
vetljenosti. Osim toga svetlost treba da pada
na radni predmet pod takvim uglom koji o-
bezbeduje maksimalnu udobnost pri datim
uslovima rada.

Proratun osvetljenosti metodom ja&ine
svetlosti .

Osvetljenost u datoj tadki na radnoj po-
vr$ini koju daje neka svetiljka, moZe se iz-
radunati iz krive jacine svetlosti koja je do-
bijena fotometrijskim merenjem u laborato-
riji.

Ako je svetiljka obe$ena iznad radne po-
vréine na visini h/m/, tada je osvetljenost
E(lux) u datoj ta&ki te povriine, pri jadini
svetlosti I/cd/ ¢&iji pravac u toj tacki gradi
ugao O sa vertikalom:

I Cos30

E= —h”

(1x)

Da bismo snimili osvetljenost &itave rad-
ne povriine po ovoj metodi, izaberemo na
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njoj nekoliko odredenih tacaka, izratunamo
osvetljenje u svakoj tacki, od svakog izvora
posebno i rezultate sumiramo. Ovom meto-
dom izratunava se samo osvetljenost od di-
rektnog svetlosnog fluksa a ne i osvetljenost
od svetlosnog fluksa, odbijenog od tavanice
i bokova. U jamama je poratun osvetlje-
nosti ovom metodom potpuno opravdan.
Ako su na primer, svetiljke u jednom izvoz-
nom hodniku obeSene o tavanicu, glavni deo
svetlosnog fluksa je upravljen nadole, na pod
hodnika, te ée cela tavanica i znatan deo bo-
kova ostati u tami. Odbijena svetlost koja
pada na radnu povr$inu biée odredena svet-
losnim fluksom koji se odbije od poda, a za-
tim ponovo od tavanice i bokova hodnika.

TaloZenje ugljene prasine u jamskim hod-
nicima biva nekad tako veliko, da za vrlo
kratko vreme moZe da bude izgubljen veliki
deo direktnog svetlosnog fluksa.") MoZe se
smatrati da proraun osvetljenosti metodom
ja¢ine svetlosti daje zadovoljavajuée rezul-
tate i u takvim prilikama, a da odbijeni svet-
losni fluks sluZzi za dopunsko osvetljavanje
te nadoknaduje gubitak u nataloZenoj uglje-
noj prasini.

Proratun osvetljenosti metodom saé&initelja
iskoriSéenja

Ovu metodu je razradio Harison
1915. god i od tada se $iroko primenjuje za
izratunavanje osvetljenosti zatvorenog pro-
stora. Metoda stepena iskori$¢enja zasnovana
je na razlaganju krive jafine svetlosti sve-
tiljke, i odredivanju procenta svetlosnog
fluksa koji pada na radnu ravan od svakog
svetlosnog izvora. Taj procenat. svetlosnog
fluksa nazivamo koeficijentom iskoriéenja
za date uslove.

Koriste¢i ovu metodu mogu se sastaviti
tablice stepena iskori$cenja koje su korisne
za projektovanje svetlosnih uredaja i koje
se baziraju na srednjoj osvetljenosti radne
povriine. Nedostatak ove metode je 3to ne
pruZa moguénost za odredivanje osvetljeno-

sti u pojedinim tatkama radne ravni, a pred-
dnost $to uzima u obzir efekat odbijanja
svetlosti, §to nije slu¢aj kod metode jadine
svetlosti.

*) Uticaj zaprasivanja svetiljke na smanjenje svetlo-
snog fluksa se donekle moZe kompenzirati uvodenjem koe-
ficijenta slabljenja ¢ u proracun potrebnog sv:tlosnog fluk-
sa. Izbor ovog koeficijenta zavisi od stepena zapra3cnosti u
hodniku koji se osvetljava. -



Prilikom proraduna osvetljenosti meto-
dom sacinitelja iskori$éenja sluzimo se sle-
decom formulom:

_ ES
- N6 Afes

]

gde jé:

® — svetlosni fluks svih svetiljki (u 1 m)
E — srednji osvetljaj radne povrsine (u 1x)
S — radna povr$ina (u m2)

o — koeficijent iskoriséenja

n — ‘koefiéijent slabljenja

A;,— koeficijent apsorpcije svetlosti.

Tablice koeficijenta iskoriiéenja za stan-
dardne tipove svetiljki sra¢unate su na os-
novu podataka o uticaju dimenzija prostori-
je i koeficijenta odbijanja bokova i tavani-
ce. Ako usvojimo da su uslovi u jamskim
hodnicima sli¢ni uslovima u salama sa ni-
skim tavanicama male $irine (3 — 6 m), a
velike duZine u odnosu na $irinu, koeficijent
iskorid¢enja bi bio za fluorescentne svetilj-
ke sa polusfernim reflektorom od 0,53 do
0,44, u zavisnosti od koeficijenta odbijanja
zidova. Pri dobrom - odbijanju svetlosnog
fluksa od stropa i bokova i koeficijent isko-
rid¢enja ¢e biti veéi. Tactne vrednosti koefi-
_ cijenta iskorid¢enja za svetiljke jamskog ti-
pa jod uvek misu odredene, mada se njihovo
dobijanje privodi kraju.

Jedan od vaZnih ¢&inilaca za dobro osvet-
ljenje je i koeficijent slabljenja svetiljki. Po-
stepeno smanjenje svetlosnog fluksa, odno-
sno pogor3anje osvetljenosti u toku rada
moZe se odstraniti kontrolom i redovnim o-
drZzavanjem svetiljki. Prljavitina i pra$ina
smanjuju- progra¢nost staklenih za$titnih
zvona i sposobnost odbijanja reflektorske ar-
mature. Obi¢no se usvaja da je sredmja os-
vetljenost u podzemnim jamskim prostori-
jama 50% od nominalne po&etne osvetljeno-
sti. Znati koeficijent slabljenja je 0,5, pa i
manji.

Koeficijent apsorpcije je takode vazan &i-
nilac u osvetljenju. On zavisi od raznih ispa-
ravanja u atmosferi, od prasine i dima, kao
i od razmaka izmedu svetiljki i radnih povr-
$ina, koje izazivaju apsompciju i rasipanje
svetlosti. Vrednost koeficijenta apsorpcije
krece se oko 0,5.

Engleski nauénik Valder je 1954. god.
u proradune osvetljenosti prvi put uveo uti-
caj viSestrukog odbijanja svetlosnog fluksa
i primenio rezultate svojih istraZivanja na
osvetljenje tunela i podzemnih hodnika u-
opste.

Ako je blesak zidova hodnika B, a koefi-
cijent odbijanja r s tim da je koeficijent
odbijanja od poda zanemarljivo mali, osvet-
ljenost bokova hodnika je B/r(1x). Ova os-
vetljenost ima dve komponente: Ed-direkina
osvetljenost koju daje svetlosni izvor, i Er-
rezultat odbijenog svetlosnog fluksa od bo-
kova hodnika. U obiénom hodniku je kom-
ponenta Er manja i bide k.B (K <<1). Ako
je Et ukupna osvetljenost u posmatranoj
tacki, onda je: -

Et=Es4- E,= ‘?—
pa posto je
Er = k.B,

sledi:

Es = i —K-.B

r
to jest
B r

E—a=l—K-r

K se moZe odrediti neposredno u hodniku
pomocu fotometra i kreée se od 0,33 za po-
vriine osvetljene svetiljkama ugradenim u
tavaniou, do 0,8 za radove koji se izvode pod
direktnim svetlosnim fluksom koji je jo¥ i
ravnomerno rasporeden. Naravno, odnos
B/E; zavisi i od koeficijenta odbjjanja do-
tine povrdine, ali on sve sporije opada pri
vedim taloZenjima prasine.

Osvetljenje transportnih prostorija

Prema engleskim propisima za stabilno
osvetljenje koji su na snazi od 1947. godine,
u oknima treba obezbediti opite osvetljenje
svih &vornih mesta podzemmog transporta,
kao $to su pumpne komore i mesta na koji-
ma se vrii prikadivanje i manevrisanje vago-
neta. Do 1947. godine stabilno osvetljenje je
primenjivano samo za navozi$ta i prostori-
je neposredno uz njih. Sada se, medutim,
predvida stabilno osvetljenje i za otkope sa
Sirokim &elom, u skladu sa specijalnim pro-
pisima. Engleski propisi predvidaju da mak-
simalni radni napon m strujnifn kolima za o-
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svetljenje ne treba da prede 250 V. Nedavno
izradeni jugoslovenski propisi za osvetljava-
nje metanskih i nemetanskih jama jo$ uvek
su pod udarom ostre stru¢ne kritike i ¢ine
temu posebnog ¢lanka.

Raspodela elektri¢ne energije u mreZama
za osvetljenje vrii se visokim i srednjim na-
ponom koji se transformi$e na radni napon,
na mestu upotrebe ili negde u blizini. Za
transformaciju se koriste transformatori sna-

koji se napaja iz jednog transformatorskog
razvodnika. Svaka grupa svetiljki se osigura-
va nezavisnim relejom od zemljospoja, a ta-
kode i zaStitom od preopteredenja i kratkog
spoja.

Preduzede »Rade Konéar« iz Zagreba pro-
jzvodi tzv. »kontrolnice rasvetex za razlid¢ite
napone i vrste jama. Kao zastita od zemljo-
spoja takode se &esto upotrebljava i izolova-
no zvezdi$te transformatora.
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Sl. 1 — Raspored osvetljenosti
Hg 1 — Light distribution in the

ge 5 do 10 kVA koji se postavlja]u po glav-

nim podzemnim podstanicama | blizu navozi--

ta, ili manji transformatori koji se postav-
ljaju dalje od navoziita. Svetiljke su pove-
zane kablom, a uredaj za ukljuéivanje pos-
tavljen je u podstanicama za raspodelu ener-
gije.

Zadtita od zemljospoja se obezbeduje pri-
borom koji je montiran na transformator-
skom sudu. Sistem zastite od zemljospoja sa-
stoji se od malog jednofaznog transformato-
ra povezanog sa dvopolnim prekidadem ko-
ji kontrolie svaku odgovarajucu liniju.
Transformator je konstruisan da inicira is-
kljutenje prekidata u sluéaju zemljospoja
pri struji od 0,6 A. Uredaj je montiran za-
jedno sa prekidadem u antieksplozivnu ku-
tiju. Nekoliko takvih kutija pri¢vriéenih za-
vrtnjima &ine razvodnu za$titu celog sistema
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u hodniku kapnom lampom.
mine roadway by the cap lamp.

U pogledu osvetljenja podzemna radili$ta
se klasifikuju na slededi nadin: - .

— Prostorije koje se koriste za prelaz pe-
$aka do otkopa i nazad, u kojima nema
nikakvih prevoznih sredstava.

— Prostorije kroz koje se kreéu prevozna
sredstva, ali koje se koriste i za prolaz
pesaka.

— Depo za vudu.

Osvetljenje prostorija za prolaz radnika

Osnovni zahtev u hodnicima za prolaz
radnika je omogucdavanje brzog i bezopasnog
kretanja radnika. Pri tome je karakteristi-
¢no da vedina radnika koristi ove hodnike
samo kratko vreme, i to na podetku i kraju



smene. Iz ovog razloga je instaliranje stal-
nog osvetljenja po celoj duZini hodnika ko-
ja iznosi do nekoliko kilometara, nerentabil-
no, narotito kada se uzme u obzir da svaki
radnik ima prenosnu svetiljku.

Efikasnost rada i odrZavanje prenosnih
svetiljki u mnogome zavisi od polozaja pr1
nofenju i dimenzija hodnika. Potrebna raspo-
dela osvetljenosti za hodnike Sirine 2,4 m i
visine 1,80 m za dva razliéita poloZaja ¢eonih

ljenih delova hodnika, $to zavisi od raspore-
da svetiljki duZ hodnika. Ako su svetiljke ra-
sporedene duz ose hodnika, siluete se slabi-
je razlikuju nego pri rasporedu duz bocne
strane hodnika, jer u prvom slu¢aju zidovi
imaju skoro isti blesak kao i vagoneti, dok
su u drugom slué¢aju zidovi svetliji te se na
njima moZe videti puna kontura vagoneta
koji se priblizavaju. Raspoznavanje je takode
otezano ako su svetiljke suvide udaljene jed-
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Sl. 2 — Raspored osvetljenosti u istom hodniku ru¢nom lampom.

Fig. 2 — Light distribution in the same mine roadway by the hand lamp.

svetiljki prikazana je na slikama 1 i 2. Ras-

podela osvetljenosti koju daje kapna lampa,
pri¢vriéena ma $lemu rudara ma visini oko
1,60 m od poda hodnika, prikazana je na
slici 1, a raspored osvetljenosti u istom hod-
niku, kada se-svetiljka nosi u rukama na vi-
sini od oko 0,70 m od poda, na slici 2. Po-
red toga, postoji moguénost da se svetiljka
bolje iskoristi ako se nosi u ruci, poito po-
stoji mogudénost da se njena svetlost upravi
u Zeljenom pravou.

Vidljivost na radu ogleda se u razlikova-
nju predmeta na tavanici i podu, kao i ne-
ravnina staze. Vu¢na uzad treba da budu
vidljiva, kao i vagoneti, totkovi, ko¢nice i dr.
Vrlo je vaZno da radnik pravovremeno vidi
vagonete, da bi se lak$e mimoifao sa kompo-
zicijom. Vagoneti se lak$e razlikuju ako se
njihove siluete ocrtavaju na pozadini osvet-

na od druge, po$to se izmedu njih pojavlju-
ju tamni prostori u kojima vagoneti postaju
nevidljivi. Bolja vidljivost moZe se postiéi
povedanjem sjaja vagoneta, ako se oboje be-
lom bojom.

Osvetlienje izvoznih hodnika

Propisi za osvetljenje izvoznih hodnika
predvidaju samo ops$te osvetljenje koje tre-
ba da obezbedi sigurno kretanje i rad bez
primene prenosnih svetiljki.” Podto propisi
za rad u jami zahtevaju obavezno nosenje
individualnih svetiljki, to se osvetljenost sre-
dine u kojoj radnik radi ne moZe ocenjivati
po uslovima u kojima se ne koriste indivi-
dualne svetiljke. Ako je neophodno da svi
rudari nose individualne svetiljke koje svet-
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le u toku cele smene, onda sa ekonomske ta-
&ke gledidta treba posmatrati ove svetiljke
kao nerazdvojni deo sistema podzemnog os-
vetljenja. Kapne lampe se u tom slu¢aju pri-
menjuju za osvetljenje neposrednih radova
za koje nije dovoljna svetlost stabilnih sve-
tlosnih izvora. Pogodnom izvedbom svetlo-
snog uredaja moZe se neposredno na radnom
mestu postiéi dovoljna vidljivost. Medutim,
ipak je Cesto potrebno i dopunsko osvetlje-
nje, radi izvodenja pojedinih operacija. Za
to su se kao najpraktiénije pokazale indivi-
dualne svetiljke.

Osvetljenje podzemnih prostorija i radilifta

Da bismo pravilno sagledali ovo pitanje
treba da analiziramo put rudara sa povrSine
do njegovog radnog mesta i nazad. Pri spu-
$tanju radnika u okno, moZe se desiti da rad-
nik naglo prelazi sa dnevnog suncevog svet-
la u potpun mrak, a pri povratku iz mraka
na svetlost dana. Prema tome, spu$tanje u
jamu se vrlo rdavo odraZava na rudaru i psi-
holoski i fiziolo$ki, naro¢ito u prvih nekoli-

ko dana rada. Iako se ¢ovekov organizam vr-.

lo brzo privikava na te nagle promene, odi
se nikad ne mogu potpuno priviéi te je re-
dovno potreban odreden period vremena
dok se ne adaptiraju na mrak. Prelaz iz svet-
losti u mrak-nema posledica na organ vida,
dok prelaz iz mraka mna svetlost moZe da i-
ma vedéih posledica. Zato se u nekim zem-
ljama (Engleska, SSSR, Belgija) zadrzavaju
radnici obi¢no u korhori za adaptiranje, pre
nego $to izadu na dnevnu svetlost, tako da
se njihove oti postepeno prilagodavaju. Ovu
praksu bi trebalo primenjivati i u na$im
rudnicima.

Cesto se postavljalo pitanje odredivanja
normi za osvetljavanje raznih delova jame.
Pa ipak, i pored mnogobrojnih ispitivanja
nisu donete neke definitivne norme. U Veli-
koj Britaniji, na osnovu raznih opita i ispi-
tivanja, doneta je odluka da neophodan mi-
nimum osvetljenosti u otkopima treba da
iznosi 4,3 1x. Prema na$im propisima, koji
se oslanjaju na VDE propise, minimum os-
vetljenosti 4 — do 6 1x.

Engleski struénjak D. A. Strahamn pre-
dlozZio je sledede visine osvetljenosti: za na-
voziSte 64 — 107 Ix, za raskrsnice glavnih
podzemnih hodnika, mesto pretovara i stani-
ce za putni¢ke vozove 43 — 64 Ix, a za dru-
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ge podzemne transpontne prostorije 2 do
4 1x.

Kod hodnika sa malom visinom ve$anja
svetiljki, ops$te osvetljenje je Cesto meracio-
nalno, ako su svetiljke proizvoljno raspore-
dene duz hodnika. Ovakav raspored svetilj-
ki nas podseca na uli¢no osvetljenje kada je
visina ve$anja znatno manja nego rastoja-
nje izmedu susednih svetiljki. U tom sluca-
ju se oko svake svetiljke obrazuju svetli kru-
govi, a u meduprostoru tamna mesta.

Efikasnost primenjenog sistema za osvet-
ljenje ne ceni se po srednjoj osvetljenosti,
veé po nivou minimalne osvetljenosti povr-
Sine i veli¢ini odnosa minimalne i maksimal-
ne osvetljenosti radne povrsine.

Ako radnik prelazi iz jako osvetljene pro-
storije u manje osvetljenu, vidljivost se po-
gor$ava, dok se oko ne adaptira na novi sve-
tlosni nivo. Trebalo bi da taj prelaz sa ve-
éeg mivoa osvetljenosti na manji, bude $to
brzi i kradi. Za ovo postoji nekoliko metoda.

Prva metoda koja se ¢esto primenjuje, a-
li koja se ne preporuduje, sastoji se u pove-
¢anju rastojanja medu svetiljkama u hodni-
cima koji vode od mnavozi$ta do otkopa sa
Sirokim &elom. Pomodu ove metode se pos-
tiZe niZzi srednji nivo osvetljenosti i istovre-
meno se pojavljuju $iroki, malo ili nimalo
osvetljeni delovi podzemnih radilista.

Najpogodnija metoda bila bi primena sve-
tiljki male snage, koje treba postaviti na ma-
njim rastojanjima tako da se dobije ravno-
merna raspodela svetlosti.

Na razliku u blesku o¢i reaguju po zako-
nu Veber-Fehnera koji kaZe da jednaka po-
vedanja intenzivnosti osvetljenja izazivaju
reakcije nerva jednake intenzivnosti. Ako, na
primer, hoéemo da snizimo srednji nivo os-
vetljenosti od 53 na 5,3 Ix preko jednog me-
dustepena, nivo te prelazne osvetljenosti mo-
ra da bude jednak geometrijskoj sredini iz-
medu 5,3 i 53, a ne srednjoj aritmetickoj
sredini. Prema tome ta srednja osvetljenost
bi bila 17 Ix. "

Prostorije koje se koriste samo za prevoz
materijala i korisne rude, osvetljene su i sve-
tiljkama koje se nalaze na- kompoziciji, tj.
na lokomotivi, §to se smatra dovoljnim. U
sluéaju inspekcije ili kvara, osvetljenje se
obezbeduje prenosnim svetiljkama. Osvetlje-
nost povrsine ispred lokomotive, koja se o-
bezbeduje farovima na lokomotivi je oko 17
Ix. Osvetljenje tramsportnih prostorija sta-
bilnim svetiljkama vrii se samo na mestima



na kojima radnici ulaze i izlaze iz voza, a ta-
kode i ma prilazima tim mestima.

Primenom fluorescentnih svetiljki moze
se obezbediti visok nivo osvetljenosti uz pri-
hvatljive vrednosti koeficijenta neravnomer-
nosti. Nedostatak ovih svetiljki je $to izazi-
vaju zaslepljivanje, koje ipak nije tako ja-
ko, ako su zidovi okreceni. Koeficijent nerav-
nomernosti je visok ako su svetiljke suvise
daleko jedna od druge.

Svetlosni uredaji sa fluroescentnim sve-
tiljkama daju srazmerno visok blesak. Ako
svetiljke upravimo na tavanicu i bokove u-
mesto u pod koeficijent odbijanja njihovih
povrsina moZe znaino bolje da bude iskori-
Scen. Srednji blesak u ovom sludaju je
0,50 Sb.

TeSkoca u osvetljavanju izvoznih jamskih
prostorija je u tome $to se u njima nalaze
razni uredaji koji zaklanjaju svetiljke odno-
sno ometaju prostiranje svetlosnog fluksa.

Osvetljenost u transportnim hodnicima
nije poZeljno uzimati kao jedinstveni krite-
rijum kvaliteta osvetljenja, bez ucedéa dru-
gih faktora.

Na slici 3 prikazano je osvetljenje izvoz-
nih hodnika sijalicama postavljenim u nisa-
ma na zidovima hodnika. Nivo osvetljenosti
na podu radili$ta u ovom slué¢aju je vrlo ni-
zak u poredenju sa osvetljenjem koje se po-
stize drugim reSenjima, na primer fluores-
centnim svetiljkama, Vidljivost u tim prosto-
rijama je medutim vrlo dobra, ¢esto bolja
nego u prostorijama u kojima je obezbeden
vi$i srednji nivo osvetljenja, nekim drugim
svetlosnim uredajima.

Jedna od operacija koja zahteva dobru
vidljivost pri radu u izvoznom hodniku je
otkacivanje i prikadivanje vagoneta. Ti ra
dovi se uglavnom izvode u senci, pa se zato
kao dopunsko osvetljenje upotrebljavaju sve-
tiljke na Slemu rudara. Osim toga, kredenje
i cementiranja zidova i tavanice znatno do-
prinosi pobolj$anju osvetljenosti. Cesto se
primenjuje delimi¢no kreCenje pojedinih de-
lova hodnika, da bi se poboljsala vidljivost
na radnom mestu povecéanjem koeficijenta
refleksije i kontrasta. Ako je potrebno da
kontrast izmedu dva objekta bude izraZen i
pri visokoj i1 pri niskoj osvetljenosti, kon-
trast bleska izmedu tih objekata mora Dbiti
znatno vedi pri niskom nivou osvetljaja ne-
go pri visokom. Prema tome vidljivost se
mozZe poboljsati na dva nadina:

— povecanjem kontrasta bleska, pri posto-
jecoj osvetljenosti, i
— povecdanjem osvetljenosti.
Povecanje osvetljenosti ¢esto ogranicava-
ju ekonomski razlozi, dok se povecanje kon-
trasta bleska Cesto zanemaruje.

Sl. 3 — Osvetljenje izvoznih hodnika sijalicama u nitama
zidova

Fig. 3 — Light distribution in a haulage roadways by lamps
situated in the holes.

Sl. 4 — Osvetljena komora za dizalicu

Fig. 4 — Light in the hoist room.

Ma slici 4 prikazana je osvetljena komo-
ra za dizalicu. Rad masSiniste obuhvata
nadzor elekiricnih i mehani¢kih uredaja,
nadzor pravilnog namotavanja i odmotava-
nja u’eta, kao i nadzor kretanja dizalice. Sve
ove operacije treba da su vidljive. Tavan i

77



zidovi komore su sveze okreceni te dobro
odbijaju svetlost. Jedna svetiljka sa sijali-
com (na sredini fotografije) daje osvetlje-
nost od oko 21,5 Ix. Druga svetiljka postav-
ljena na drugoj strani komore ¢ini da se do-
bo§ dizalice odrazava sa nekoliko silueta na
svetloj pozadini zida. UZe na dobos$u je vid-
ljivo sa malim kontrastom. Opsta vidljivost
ipak nije dobra, iako je tipi¢na za ovakve
uslove. Kontrast izmedu upravljackih polu-
ga je vrlo nizak. Uslovi vidljivosti bi se po-
boljsali ako bi se poluge obojile belo, ali se
uZe kao ni povriina dobo$a ne mogu oboji-
ti belo. Drugo reSenje za vidljivost bubnja
bilo bi povecanje osvetljenosti u prostoriji,

Sl. 5 — Odvaljivanje uglja kilavicom, snimljeno fotokame-
rom koja sc nalazi pored samih oCiju rudara

Fig. 5 — Coal got by the miner's pick. Photograph token
with camera in the miner's eyes level.

ali tako da se izbegne blesak koji ometa ma-
$inistu da vidi okolni prostor. Da bi se po-
boljsala vidljivost, obi¢no se postavlja jedna
svetiljka uz maSinistu, tako da je svetlost
upravljena od njega prema dobosu i dizali-
ci. Kontrasti su uopéte vrlo pogodni za po-
bolj$anje vidljivosti u svetloj sredini.

Osvetljenje navozista

Osvetljenje samog okna na navozidtu je
éesto nedovoljno. Postavljanjem svetiljki sa
usmerenim svetlosnim fluksom olak$ava se
rad oko izvoZenja korpe, utovara i istovara,
kao i nadzor pribora, zato §to svetlost pada
direktno na potrebno mesto. Na spoju okna
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sa navozi$tem treba da bude obezbedeno sa-
mo osvetljenje navozista. Osvetljenje rudnié-
kog okna na raskrsnicama vrii se pneumat-
skim elektri¢nim turbo-svetiljkama ili svetilj-
kama koje se napajaju iz elektri¢ne mreZe.
Turbo-svetiljke su obi¢no mlaznog tipa.Vesa-
ju se na takvoj visini koja obezbeduje slo-
bodan rad rudaru, naroéito pri otkopavanju
rude, i to na 6 m od otkopa. Obi¢no se po-
stavljaju po dve svetiljke dijametralno ra-
sporedene na suprotnim stranama radilista.

Ako se svetlosni izvori mapajaju iz elek-
tri¢ne mreZe, obi¢no se upotrebljavaju sve-
tiljke koje se ve$aju na celi¢no uze. Sijalice
treba da imaju jadinu 1.500 do 2.000 W. Ako
u jami postoji opasnost od metana, svetlos-
na armatura mora da bude antieksplozivna.
Kabl za napajanje svetiljki je obi¢no dvozil-
ni sa povratnim vodom, obloZen olovom, a
izolovan vulkaniziranom gumom i platnenim
opletom. Kabl je obloZen dvostrukim Zita-
nim opletom, &ija je otpornost na eksplozi-
ju i do 50 tona.

Osvetljenje otkopa prenos-
nim svetiljkama. — U zadnje vreme
kapne lampe dobivaju sve vecu primenu i
postepeno istiskuju ru¢ne prenosne svetilj-
ke. Prenosne svetiljke su vrlo pogodne za
osvetljenje radne povrSine, normalne na o-
su svetlosnog snopa svetiljke. Medutim pred-
met rada se retko nalazi u toj ravni, osim
kod operacija bu$enja ili punjenja minskih
rupa. Osnovni proizvodni procesi u jami su
vezani za perspektivu, odnosno dubinsko os-
vetljavanje.

Vidljivost na otkopu. — U ot-
kopu postoji bliZza i dalja perspektiva. Da bis-
mo objasnili ove pojmove posmatrad¢emo rad
rudara pri utovaru uglja na transporter (po
kretnu traku). Posmatrajmo jedan otkop pri
osvetljenju individualnim kapnim lampama,
koje poseduje svaki rudar. Za utovar uglja
radnik se u otkopu koristi lopatom i kilavi-
com. On takode postavlja podgradu. Ovi ra-
dovi obavljaju se u tzv. blizoj perspektivi.
Vidljivost duz otkopnog ¢ela daje nam da-
lju perspektivu. Na jednoj strani otkopa su
otkopne brazde, a na drugoj je pokretna tra-
ka. Blesak se obi¢no menja od 0,05 — 8,5 sb.
Pretpostavimo da se pri odsustvu zasenjava-
nja nivo adaptacije ofiju odreduje srednjim
bleskom vidnog polja. U tom slu¢aju blesak
adaptacije treba da je 0,10 sb, a opseg vid-
ljivosti nalazi se u granicama od 0,0034 do
34,3 sb.



Na slici 5 prikazano je odvaljivanje ug-
lja kilavicom, snimljeno fotokamerom koja
se nalazi pored samih odiju rudara. Vidi se
da je centralni deo vidnog polja dobro os-
vetljen te upravljanje kilavicom nije tesko.

Zahvaljujuéi nejednakom odbijanju od
povriine slojeva uglja, vidljivost pri radu
se znatno poboljSava, a narodito usled kon-
trasta bleska razlic¢itih slojeva uglja koji mo-

spektiva izmedu povrsine otkopa i radnog
prostora. Efekat osvetljenja kapne lampe na-
net je na perspektivu u vidu krivih jednakog
osvetljaja, koje predstavljaju osvetljaj radne
povrSine normalne na vidnu liniju. Otkop i-
ma ukupnu $irinu 3,66 m i razdeljen je sred-
njim redom stupaca. Radi lak$eg prikaza os-
vetljaja na slici 6b data je perspektiva samo
desne strane otkopa. Preporu¢eni minimum
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SI. 6 — Perspektiva izmedu
povriine otkopa i radnog
prostora.

I-’itgl_.l 6 — General view of
e coal face working
space.

gu biti tamniji ili svetliji. Pri postavljanju -

podgrade mora biti vidljiv klin po kome se
udara ¢eki¢em. Objekt koji se posmatra, na-
lazi se na odstojanju od oko 60 — 75 cm od
svetiljke, i dobro je osvetljen centralnim de-
lom svetlosnog snopa. Sve ove operacije lako
razlikujemo (pri dovoljnom kontrastu) uz
blesak od 0,686 — 0,343 sb.

Medutim, osvetljenje dalje perspektive
nije moguce obezbediti kapnim lampama.
Razlikovanje predmeta u perspektivi zavisi
od poloZaja radnika prema podgradnim stu-
bovima, postavljenim u otkopu. Kontrast iz-
medu stubova i njihove pozadine je mali, te
je moguée poboljiati opstu vidljivost krede-
njem stubova.

Odnos izmedu svetlosnog i
vidnog polja u otkopu. — Osvet-
ljavanje perspektive moZemo lak$e sagleda-
ti ako uporedimo raspodelu svetlosnog fluksa
kapne lampe i vidno polje posmatrada. Na
slici 6a i 6b, Sematski je prikazana perspek-
tiva koju &ine dve trake $irine 1,83 m, duz
otkopa visine 1,22, a Sirine 3,66 m. Pretpo-
stavlja se, da se o&i posmatrada nalaze na
visini 0,91 m. Na slici 6a prikazana je per-
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od 4,3 Ix odreden je ma pretpostavci da sred-
nji koeficijent rasipnog odbijanja u otkopu
iznosi 8%. Ispitivanja su pokazala da je i to
dosta velika vrednost, te se ¢esto preporucu-
je vrednost od 5%. Ako uzmemo ovu vred-
nost, jacina svetlosti u granicama srednjeg
dela svetlosnog snopa ¢e biti veéa od potreb-
nog minimuma za radove na bliskom rasto-
janju. Znagi videnje pomodu ¢epi¢a mreZnja-
¢e je nemoguce u gramicama vidnog polja.
Posto za sigurnost ma radu veéi znadaj ima
periferna vidljivost, to svetlosno polje mora
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biti vede od vidnog polja. Na slici 6 vidimo
da pri posmatranju dalje perspektive, veéi
deo vidnog polja izgleda manje osvetljen ne-
go potrebni minimum za dobro videnje.

Cinjenica da se svakodnevni radovi pod
zemljom, uprkos svih iznetih problema, ipak
uspe3no obavljaju, objanjava se sposobnos-
¢u ofiju da se adaptiraju prema razliditim
nivoima bleska okoline. Ispitivanja vidnog
polja vrsili su Man i Sarplej u Veli-
koj Britaniji i dodli do zakljucka, da radnici
koji rade pod zemljom imaju vedi prag oset-
ljivosti oka pomodu $tapica, nego radnioi ko-
ji rade na povrsini, pri ¢emu se taj prag po-
viSava sa godinama starosti. Ova istraziva-
nja odnose se samo na uslove pri videnju
pomocu Stapica, mada je, na vedini mesta
pod zemljom pri radu na malim rastojanji-
ma, nivo adaptacije takav da se pri gledanju
koriste i ¢epidi i Stapidi.

Vedina kapnih lampi, koje se danas kori-
ste, daju raspodelu svetlosti koja moZe da

- obezbedi osvetljaj od 4 Ix na povrsini kru-

Zne plote pre¢nika 1,8 m, na rastojanju od
1,2 m od svetiljke. To svetlosno polje znatno
je manje nego vidno polje. Rudar koji radi
masinom ¢esto gleda objekte na rastojanju
veéem od 1,2 m, u veoma pras$njavoj atmos-
feri. Za te uslove predlozeno je da se upot-

rebljavaju svetiljke sa poliranim reflektorom ..,

koje koncentridu svetlosni fluks u obliku u-
zanog svetlosnog snopa. U ovom sluaju se
vidno polje jo$ vise smanjuje, iako se omo-
gudava videnje na veéim rastojanjima.
Kapne lampe ne mogu samo da obezbede
dévoljno osvetljenje za sve ciljeve, vec je po-
trebno razmotriti puteve i sredstva osvetlje-
nja pozadine i cele sredine u kojoj se nalazi
objekat koji treba osvetliti pri radu.

Stalno osvetljenje ugljenokopa

Sa primenom stalnog osvetljenja u otko-
pima poclelo se jo¥ 1881. godine kada je e-
lektriéno osvetljenje prvi put uvedeno pod
zemljom. Do danas je bilo vi$e raznih inte-
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resantnih pokusaja i ispitivanja u tom prav-
cu. Jedna jama u Juinom Velsu imala je 20
svetiljki tipa »SVAN« koje su napajane stru-
jom napona 50 V iz Gramove dinamomasi-
ne, koja se stavljala u pokret komprimira-
nim vazduhom i nalazila se u samom otko-
pu. 1911. godine donet je u Velikoj Britani-
ji zakon o industriji uglja, koji je uslovlja-
vao da se stalno osvetljenje u otkopu mo-
Ze primeniti samo u rudnicima bez metana.
U nekim rudnicima, kao na primer u rudni-
ku »Ber¢ Kopis«, 1927. godine je bio prime-
njen sistem osvetljenja naponom od 25 V
lampama ispunjenim gasom, snage 25 W. U
drugim rudnicima bile su upotrebljene lam-
pe ispunjene gasom mapona 125 V i snage
60 W, ali su se sa ovim instalacijama poja-
vile te$kode zbog brzog pregorevanja lampi.

Tredi pokus$aj da se reSe problemi osvet-
Ijenja otkopa uéinjen je 1930. godine, kada
je bio primenjen princip elektromagnetne in-
dukcije sa transformatorima 125/25 V, bez
velikog pada napona u mrezi. Medutim, glo-
maznost i velika teZina aparature doveli su
do prekida ispitivanja u-tom pravcu.

Otkop sa Sirokim &elom rudnika wuglja
»NUNERI« bio je osvetljen 1932. godine sve-
tiljkama napona 125 V i snage 60 W. Otkop
je bio dug 128 m, a svetiljke postavljene na
rastojanju od 4,27 m. Svetiljke su imale pri-
kljuéne sprovodnike duZine 2,74 m. U to vre-
me pocelo se sa primenom_ hermetidkih pri-
bora sa visokim unutradnjim pritiskom, na-
roito u Nemadkoj. Provodnici su bili sme-
$teni u cevi u kojima se, kao i u svetiljkama,
odrzavao pritisak od oko dve atmosfere. Au-
tomatski prekida¢ je prekidao dovod elek-
triéne struje u slu¢aju ma kakvog kvara.

U Velikoj Britaniji je konstruisana sve-
tiljka ¢ija je lJampa bila smeStena u oklop is-
punjen ugljendioksidom pod pritiskom. I o-
vi uredaji su se pokazali kao mepodesni i u
toku desetak godina (1935 — 1945) samo
elektriéne turbosvetiljke su se pokazale kao
pogodna dopuna rudarskoj individualnoj sve-
tiljki.



U meduvremenu, dok je trajao prekid ek-
sperimenata sa stalnim mreZnim osvetljenje-
njem, pojavile su se i pocele dobijati sve $i-
ru primenu fluorescentne svetiljke. Njihove
osobine su odmah privukle paZnju struénja-
ka za jamsko osvetljenje. U Engleskoj je
1946. godine bilo konstruisano nekoliko ek-
sperimentalnih instalacija. Ispitivanja su vr-
$ena sa dva tipa svetiljki, jedne su se sasto-
jale iz dve cevi duZine 451,2 mm, snage 15
ili 30 W svaka, a druge su imale fluorescen-
tne cevi duZine 609,6 mm, snage 40 W.

Snabdevanje otkopa elektro-
energijom za osvetljenje. — En-
gleski propisi ograni¢avaju napon za mrez-
no osvetljenje otkopa na 125 V. Kabl za os-
vetljenje je elasti¢an i oklopljen, a sastoji se
od Cetiri Zice, dve za dovod energije, jedna
za uzemljenje i jedna kontrolna. Kroz kon-
trolni provodnik prolazi mala struja za kon-
takte na razvodnoj tabli koji prekidaju elek-
tri¢no kolo u slu¢aju kvara (sl. 7).

Ispitivanja fluorescentnih svetiljki u ot-
kopima sa Sirokim ¢elom pokazala su, da je-
dno od najvedih preimudstava fluorescentnih
lampi, njihov vek trajanja, nije bilo dovolj-
no iskori¢eno. 1949. godine Krafor je
dao podatke da 14% fluorescentnih lampi
ima vek trajanja manji od 100 h, 18% od 100
do 500 h, 20% od 500 — 1.000 h 31% od 1.000
do 2.000 h, a 17% od 2.000 — 3.000 h. Srednji
vek trajanja mozZe se produziti tako da iznosi
1.750 — 2.000 h. Medutim, vek trajanja sli¢-
nih lampi pri upotrebi na povriini verovat-
no bi bio 0ko.5.000 h. Zbog ovoga je naroti-
ta paZnja bila posvedena projektovanju sa-
vremenijih fluorescentnih svetiljki. Cilj ovih
konstrukcija je da se smanji zasenjivanje, pa
i blesak njihovih povr$ina, primenom opal-
nog ili mle¢nog rasipnog stakla ili usmera-
vanjem svetlosnog fluksa. Ponekad se pri-
menjuju svetiljke sa inkadesencetnom sija-
licom (jer su fluorescentne svetiljke glomaz-
ne), pri ¢emu je svaka svetiljka snabdevena
jednim kablom koji omoguéava da se moze
po Zelji menjati rastojanje svetiljke od glav-
nog dovodnog kabla.

Tablica 1
Osvetljenosti radnih povr§ina u oknu*)

Mesto Osvetljenost u- Ix
Navoziste 64,56 — 107,60
Mesto otkopa, utovarni

punktovi i stanice za

osobne vozove 43,04 — 64,56
Ostali podzemni

transportni hodnici 2,15 — 430

SI. 7 — Razvodna tabla koja prekida elektri¢no kolo u
. sluéaju kvara,

1 — Prekidad

2 — Osiguraé

3 — Transformator

4 — Sekundarni namotaj
5 — Rele

6 — Maksimalni rele

7 — Lampa indikator

8 — Kontrolna #ila i Zila za
uzemljenje

9 — Cetvorozilni kabel

10 — Antieksplozivni oklop

11 — Svetiljke

Fig. 7 — Distribution panel for breaking the elektrical cir-
cuit in the case of drawbacks.

——ttes

*) Prema standardima Velike Britanije. Dopunsko osvet-
ljenje od prenosnih lampi nije uzeto u obzir.
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Osvetljenje otkopa pri meha-
nizovanom radu i vrste svetilj-
ki. — Ako se svetiljke nalaze u sklopu ru-
darskih masina — onda njihova teZina ni-
je vaina. Neke masine, naroito pokretne,
dugo su imale samo obi¢ne farove. Svetlosni
fluks ovih farova srazmerno je mali, i vre-
menom opada zbog naslaga prasine na stak-
lenom zaklonu. Pri kontinualnom sistemu ra-
da, svetiljke se mogu montirati na pokretnoj
traci, na jakim i elastiénim konzolama sa
strane trake okrenute prema radnom pro-
storu.

Pneumatske, turbo-svetiljke primenjuju
se na mestima gde je upotreba elektriéne e-
nergije zabranjena, da ne bi doslo do eksplo-
zije usled varni€enja, te je u mnogim rudni-
cima osnovni izvor energije komprimirani
vazduh. Pod ovakvim uslovima koriste se
turbo-svetiljke, kod kojih svaka lampa ima
svoj turbo-generator. Ipak, efektivnost sabi-
jenog vazduha, kao izvora energije, je znatno
manja u poredenju sa elektricitetom kao iz-
vorom energije.

Kada bi svaka svetiljka imala svoj izvor
energije, mnoge te$koce bi otpale. Zato se
primenjuju grupne akumulatorske svetiljke
koje se napajaju iz jednog akumulatora. Me-
dutim, u otkopima sa $irokim ¢elom one jo$
nisu dobile $iru primenu te za sada i nemaju
perspektive.

Osvetljenje u otkopu sa $iro-
kim ¢elom. — Sistem stabilnog osvet-~
ljenja u otkopu sa S$irokim &elom obezbe-
duje osvetljenju pozadinu u okviru svetlos-
nog polja koje daje kapna lampa. Ispitiva-
nja osvetljenosti otkopa visine 1,29 m po-
mocu turbo-elektriénih svetiljki sa dve flu-
orescentne lampe snage 15 W, obeSene na
rastojanju 4,57 m, na visini 84 cm od poda,

pokazala su, da se u toku smene srednji os-
vetljaj u vertikalnoj ravni smanjuje od 5,81
na 2,15 Ix, dok je srednja osvetljenost poda
iznosila 3,66 1x.

Uzimajuéi u obzir da se ravnomernost os-
vetljenosti pri svakom tipu stabilnog osvet-
ljenja naruSava prisustvom masina u otkopu,
stupcima, gomilama uglja i radnika koji za-
klanjaju svetlost, neophodno je, da indivi-
dualne svetiljke obezbeduju radnika dovolj-
nom svetlo3¢u, ¢ak i u sluéaju kvara na mre-
zi. Na jednom primeru je ustanovljeno da je
osvetljenost vertikalne ravni na odstojanju
od 0,9 m od svetiljke iznosila 20 1x, a opseg
je bio u granicama izmedu 64,56 i 2,37 Ix, te
je koeficijent neravnomernosti 27/1. Na ra-

stojanju 27 m od svetiljke srednji osvetljai

je iznosio 3,55 1x, a odgovarajuée granice su
bile 43 — 1 Ix, uz koeficijent neravnomerno-
sti 40/1. :

Osvetljenje prolaznih otkopa koji imaju
malu $irinu, lakSe se ostvaruje nego osvet-
ljenje otkopa sa Sirokim &elom. Pri prolazu
kroz meke naslage svetiljke se obi¢no veia-
ju na stubove za podgradu. Ako su slojevi
tvrdi, svetiljke se veSaju o &eli¢ne klinove
zabijene u stenu, pri ¢emu je gubitak u visi-
ni veSanja minimalan. Osvetljenje ma kopu
obezbeduje se svetiljkama reflektorskog ti-
Pa postavljenim na pokretnu busilicu ili na
tender. Sav taj pribor se uklanja iz otkopa
za vreme pucanja, i zato je za vreme otkopa-
vanja rude neophodno obezbediti neku drugu
vrstu osvetljenja. Vidljivost je tada najniZa,
jer za vreme rada ma$ine mogu podiéi gus-
te oblake prasine kroz koje se svetlost vrlo
slabo probija. Medutim, ovaj problem je sko-
ro nerediv i donekle se ublazava upotrebom
grupnih akumulatorskih svetiljki.

SUMMARY
Electric Illumination of Underground Spaces in Mines

Stanislav Radosavljevié, eng*)

Excluding few highly developed countries, a very small attention has been payed
to the problem of electric illumination in coal and iron mines. Development of electric
illumination technic in mines in most of the countries is far behind the development
of mining technology and equipment. On the other hand, illumination of underground

*) Dipl. ing. Stanislav Radosavljevi¢, Elek trosrbija — Beograd.
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spaces in mines requires full attention, having in mind its influence on the number of
production, psihological and social problems. Article presents some problems and sugests
their solutions based on contemporary technic of underground mines illumination.
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Upotreba sigurnosnih elektri¢nih milisekundnih upalja¢a u jamama
sa metanom i opasnom ugljenom pra$inom
(sa 2 slike)

Joze Colari¢

Upotreba trenutnih elektriénih upaljata za
opSte potrebe sa fulminatskim detonatorom
(TEU-FD) u jamama sa metanom i opasnom
ugljenom prasinom

Zapazio sam, da je kod nekih rudarskih
struénjaka u nasoj zemlji u priliénoj meri
radireno misljenje, da su trenutni elektri¢ni
upaljaéi za op$te potrebe sa fulminatskim
(bakarnim) detonatorom (u daljem tekstu
TEU-FD) koje proizvodi preduzece »Pobeda«
iz Gorazda, potpuno sigurni za elektri¢no pa-
ljenje minskih punjenja na radilitima sa
pojavom metana i eksplozivno opasne uglje-
ne prasine, tj. da isti prilikom miniranja
ne mogu upaliti metan ili opasnu ugljenu
pradinu. Zbog toga se u nekim ugljenokopi-
ma ovi upalja¢i masovno upotrebljavaju za
miniranje na pomenutim radiliStima.

Ovim upaljaima je do nedavno vrieno
i zvani¢no ispitivanje sigurnosnih metanskih
eksploziva metankamniktita I i metanvitezi-
ta 5, protiv paljenja metana i eksplozivno
opasne ugljene prasine. Ispitivanja su vr-
$ena u zvaniénim probnim hodnicima za is-
pitivanje metansko sigurnosnih eksplozivnih
materija u Vitezu i Kamniku. Pri tome se
u ove upaljade toliko verovalo, da su u slu-
éaju zapaljenja metana krivicu za to pripi-
sivali samo metanskom eksplozivu, a nikada
TEU-FD.

"~ Razlog ovakvog shvatanja svakako leZi u
tome $to do sada u naSoj zemlji nije zabe-
leZzeno, bar ne prema zvani¢nim nalazima is-

traznih organa, da je do zapaljenja metana
ili opasne ugljene prasine u nekom rudniku,
doslo krivicom slabog kvaliteta elektri¢nog
upaljaca ili metanskog eksploziva. Izuzetak
od toga je eksplozija metana koja se dogo-
dila za vreme miniranja 11. IIT 1961. godine
u Rudniku mrkog uglja Zagorje, kojom pri-
likom je poginulo 13 rudara. Medutim, pre-
ma nalazu komisije Saveznog sekretarijata
za industriju od 21. VII 1962. godine, do eks-
plozije metana nije do$lo krivicom elektri¢-
nog upaljaca ili metanskog eksploziva, veé
zato §to je miniranje izvodilo lice bez mi-
nerskog ispita i ovla$éenja za miniranje, i
§to je u istoj jami, pored metanskog eksplo-
ziva metankamniktita I, upotrebljavan obi-
¢an eksploziv kamniktit II, koji je prona-
den na radili$tu, od strane istraznih organa,
posle nesrede. Ali to ne mora da znaci da
TEU-FD ne moze prouzrokovati zapaljenje
metana ili eksplozivno opasne ugljene prasi-
ne, kao ni to, da eksploziju metana, u pome-
nutom rudniku, nije prouzrokovao ba3
TEU-FD. Jer, kao §to je poznato, eksplozija
metana ili ugljene prasine obi¢no ne ostav-
lja za sobom Zzive svedoke koji bi mogli ob-
jasniti $ta je prouzrokovalo eksploziju. Isto
tako, zbog razornog dejstva eksplozije me-
tana ili ugljene praSine, obi¢no bivaju uni-
$teni svi tragovi koji bi mogli istrazne orga-
ne navesti na pravilan zakljucak, $ta je bio
neposredni uzro¢nik eksplozije. Zbog toga
se izvedtaji o uzroku eksplozije najéescée ba-
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ziraju na indicijama i pretpostavkama, a re-
de na stvarno utvrdenim ¢injenicama.
Najnovija ispitivanja koja su vrSena u
opitnoj komori proizvodaca elektri¢nih upa-
ljata — preduzeéu »Pobeda« u Goraidu i
zvani¢nim probnim hodnicima za ispitivanje
metansko-sigurnosnih eksplozivnih materija
u Kamniku i Vitezu, pokazali su, da TEU-FD
za opS$te potrebe, nisu u tolikoj meri sigur-
ni, protiv zapaljenja metana i eksplozivno
opasne ugljene prasine, koliko se to do sada
smatralo. Proizvodaé ovih upaljada tvrdi, a
to se moZe videti i iz dnevnika opitne sta-
nice, da je kod redovne kontrole proizvodnje
TEU-FD u njihovom probnom hodniku kod
nekih serija dolazilo u 20% slu¢ajeva do za-
paljenja metana. Medutim, kod metanskih
milisekundnih elektri¢nih upaljata uopSste
nije -dolazilo do zapaljenja metana, ili se za-
paljenje metana kretalo u dozvoljenim gra-
nicama od 4%. Pri tome treba napomenuti,
da se opiti koji se vre u probnoj komori za
ispitivanje metanskih elektri¢nih upaljaéa
preduzeéa »Pobeda« Goraide, ne priznaju
kao zvani¢na ispitivanja, jer njihova probna
komora ima malu zapreminu, svega 1 mS3,
dok zvaniéni probni hodnici u Vitezu i Kam-
niku imaju zapreminu od 11,5 ms3. Naime,
u probnoj komori male zapremine dolazi ¢e-
§¢e do zapaljenja metana nego u probnom
hodniku normalne zapremine, jer u maloj
zapremini dolazi do intenzivnijeg povecdanja
temperature, a i drugi ¢inioci uti¢u da eks-
plozija metana u takvim probnim hodnicima
bude ¢&e$éa. Medutim, ova ispitivanja ipak
mogu da posluZe za uporedenje, koji su upa-
ljaéi manje, a koji viSe sigurni protiv pa-
ljenja metana. ’
Upotreba TEU-FD za ops$te potrebe u me-
tanskim jamama se do 1964. god. mogla
donekle tolerisati, jer se u na$oj zemlji nisu
' preizvodili metansko sigurnosni trenutni e-
lektri¢ni upaljadi, niti smo ih uvozili. U pore-
denju sa ostalim elektri¢nim upaljatima za
opste potrebe isti su ipak bili najpogodniji
i najsigurniji za upotrebu u metanskim ja-
mama i jamama sa eksplozivho opasnom
ugljenom praSinom. Medutim, sredinom
1964. godine reSenjem Saveznog sekretarijata
za unutrainje poslove stavljen je u promet,
pored ostalih brojeva metanskih milisekund-
nih elektri¢nih upaljaéa i milisekundni elek-
tri¢ni upaljaé¢ oznake broja »O«, koji dej-
stvuje trenutno kao i svaki drugi trenutni
elektri¢ni upaljaé, sa tom razlikom, $to je

86

isti snabdeven specijalnim osigurac¢em, kao
i svi ostali metanski milisekundni elektri¢ni
upaljaci.

Clanom 136. stav 2. Propisa o za$titnim
merama pri rukovanju eksplozivnim sredst-
vima.i miniranju u rudarstvu (»Sluzbeni
list FNRJ«, br. 9/67) regulisano je, da se
na radili§tima sa pojavom metana i opasne
ugljene prasine minska punjenja smeju pa-
liti samo trenutnim i milisekundnim elek-
triénim upalja¢ima izradenim za metanske ja
me. Pos$to na$i domadéi TEU-FD nisu izra-
deni za paljenje minskih punjenja u metan-
skim jamama niti su za to atestirani, veé su
proizvedeni i atestirani za paljenje minskih
punjenja na radili§tima na kojima se ne po-
javljuje metan ili opasna ugljena prasina,
to njihova upotreba na radilitima sa poja-
vom metana i opasne ugljene prasine nije
ni dozvoljena. Medutim, uprkos tome isti se
u mnogim na$im metanskim rudnicima i da-
lje masovno upotrebljavaju. Time se svesno
ugroZavaju zivoti zaposlenih radnika na ovim
radili$tima. Zbog toga smatram da bi trebalo
odmah zabraniti dalju upotrebu TEU-FD za
opste potrebe na svim radiliStima koja su
okvalifikovana kao opasna od metana ili
eksplozivno opasne ugljene prasine. Umesto
ovih upaljata ubudude treba na radiliStima
sa pojavom metana ili eksplozivho opasne
ugljene prasine upotrebljavati samo metan-
sko sigurnosne elektri¢ne upaljade, o kojima
¢e u daljem izlaganju biti posebno viSe redi.

Zvani¢no ispitivanje TEU-FD za opste po-
trebe, u cilju utvrdivanja njihove sigurnosti
protiv paljenja metana i eksplozivno opasne
ugljene prasine u probnom hodniku nije
vrieno, jer su oni namenjeni za miniranje
samo na radili§tima gde se ne pojavljuje
metan ili opasna ugljena praina. Medutim,
proizvodadi metanskih eksploziva metan- -
kamniktita I i metanivitezita 5 su za svoje
potrebe, vrsili opite u zvani¢énim probnim
hodnicima, u cilju utvrdivanja koliko su
TEU-FD za op$te potrebe sigurni protiv pa-
ljenja metana. Pri tome" je u vife navrata
konstatovano, da TEU-FD za opste potrebe
nisu dovoljno sigurni protiv paljenja meta-
na jer lako mogu da upale metan, a teZze ug-
ljenu prasinu. Zbog toga je do$lo do pole-
mike zaSto se ispituju metanski eksplozivi
pna sigurnost protiv paljenja metana i eks-
plozivho opasne ugljene prasine, kada se
inicijacija eksploziva pri tome ispitivanju
vr$i elekiriénim upaljatima koji nisu si-



gurni protiv paljenja metana. Niame, tvrdilo
se i to, da proizvoda¢ metanskog eksploziva
nece snositi krivicu za eksploziju metana u
nekom rudniku, jer je u viSe navrata konsta-
tovano da je metanski eksploziv sigurniji
protiv paljenja metana od elektri¢nih upa-
ljaca, tj. da eksploziju metana mozZe da pro-
uzrokuje TEU-FD, a ne metanski eksploziv.
Medutim, ¢injenica je da se opasnost od za-
paljenja metana elektriénim upaljadem znat-
no smanjuje ukoliko isti dejstvuje zajedno
sa metanskim eksplozivom, posto se Stetni
sastojci detonacije elektri¢nog upaljaca koji
mogu upaliti metan, pomesaju sa produkti-
ma detonacije metanskog eksploziva, ¢ime
se smanjuje mogucénost da isti dodu u dodir
sa smesom metana i vazduha i da ga zapale.

Autor ovog ¢lanka je 21. IT 1964. godine
sam izvr$io opit u zvani¢énom probnom hod-
niku sa TEU-FD, u cilju da se liéno uveri
koliko su isti sigurni protiv paljenja meta-
na. Od 20 ispitanih upaljaca u 3 sluéaja je
doslo do eksplozije smeSe metana i vazduha
(koncentracija metana u vazduhu 8,8—9,4%
vol). Time sam se li¢no uverio u istinitost

Sinu ukoliko su isti pravilno smesteni u
udarnu patronu. Mesto udarne patrone je
na dnu minske rupe ili druge po redu od
dna. Elektri¢ni upalja¢ mora biti ceo za-
gnjuren u udarnu patronu, kako bi pri de-
tonaciji patrone eksploziva bio ceo unisSten
zajedno sa zapaljivom glavicom i ostalim
delovima. Medutim, u drugom sluéaju, kada
se elektri¢ni upalja¢ nalazi u drugoj patroni
po redu od dna, on ¢e i ako nije ceo zagnju-
ren u patronu eksploziva biti uni$ten jer se
nalazi izmedu dve patrone. Na taj nacin se
ostaci zapaljive glavice i usporacke smese
potpuno smrve i pome$aju sa produktima
detonacije metanskog eksploziva, tako da ne
predstavljaju opasnost za zapaljenje metana
ili eksplozivno opasne ugljene pradine. Ali
ako elektri¢ni upalja¢ nije pravilno smesten
i dobro zagnjuren u udarnu patronu koja je
odmah iza ¢epa, i ako minska buSotina nije
dobro zalepljena, gornji deo elekiri¢nog
upaljaca sa ¢epom i zapaljivom glavicom os-
tane neuni$ten, a ba$ taj deo moZe da pro-
uzrokuje zapaljenje metana ili eksplozivne
ugljene prasine (slika 1).
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Sl. 1 — Trenutni elektri¢ni upalja® za opite potrebe (TEU-FD).
1 — d&aurica; 2 — primarno i sekundarno eksploznvno g)unjenje detonatora, 3 — zapaljiva glavica; 4 — &ep; 5 —

elektr
- Abb,

ni sprovodni
1 — Elektrischer Momentziinder fiir allgemeinen Gebrauch (TEU-FD).

1 — Ziinderhiilse; Primir- und Sekundarladung des Detﬂ:alors 3 — Ziindsatz; 4 — der Stopfen; 5 — elektnscher

tvrdenja proizvodata metanskih eksploziva
da TEU-FD nisu sigurni protiv paljenja me-
"tana. Takvo stanje je svakako ubrzalo rad
preduzeéa »Pobeda« iz Gorazda na usvajanju
sigurnosnih metanskih elektriénih upaljaca
koji bi zamenili TEU-FD pri miniranju u
metanskim jamama i jamama sa eksplozivno
opasnom ugljenom pra$inom, tj. usvojen je
milisekundni metanski elektri¢ni upalja¢ oz-
nake broja »0« sa trenutnim dejstvom.
Kada govorimo o opasnosti od eksplozije
metana ili eksplozivho opasne ugljene pra-
§ine pri paljenju minskih punjenja TEU-FD
za opSte potrebe, treba imati u vidu, da
TEU-FD mogu teZe prouzrokovati zapaljenje
metana ili eksplozivno opasnu ugljenu pra-

iter

Detonatorska kapisla TEU-FD ista je po
sastavu kao i kod metanskih elektri¢nih upa--
ljada, a to je dokaz da detonatorska kapisla
kod TEV-FD nije uzro¢nik eksplozije metana
ili ugljene praSine, ve¢ zapaljenje metana
prouzrokuje zapaljiva glavica kod trenutnih
ili prenosna usporatka sme¥a kod vremen-
skih i milisekundnih elektriénih upaljaca.
Zbog toga se kod metansko sigurnosnih e-
lektri¢énih upaljaca ispod zapaljive glavice
kod broja »0«, odnosno ispod usporadke cev-
¢ice kod ostalih brojeva, stavlja prsten osi-
gurad sa osiguravaju¢éom kuglicom (slika 2),
$to kod TEU-FD nije slud¢aj (slika 1).

Do zapaljenja metana ili opasne ugljene
pradine kod upotrebe TEU-FD dolazi zato,
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$to zapaljiva glavica, za razliku od eksploziv-
nog punjenja detonatorske kapisle moze du-
%e da gori, tj. gorenje zapaljive glavice moZe
da traje i posle detonacije detonatorske ka-
pisle. Mada u najée$¢em slucaju pri detona-
ciji detonatorske kapisle bude potpuno uni-
$tena i zapaljiva glavica zajedno sa zapalji-
vom sme$om, to se pri detonaciji TEU-FD
u slobodnoj atmosferi ili nedovoljno zagnju-
renog u udarnu patronu ne deSava redovno,
tako da zapaljiva sme$a glavice tinja i posle
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Sl, 2 — Metanski milisekundni elektri¢ni upaljaé¢ M. 65
(MMEU-M.65).

1 — Zaurica; 2 — brizantno (sekundarno) puajenje; 3 —

inicijalno (primarno) punjenje; 4 — pokrivka; 5 — preno-

sna mesingana cevdica; 6 — prsten osigura¥; 7 — osigura-

vajuéa kuglica; 8 — odprenosna zapaljiva sme$a; 9 — uspo-

ra¢; 10 — navlaka me; 11 — zapaljiva glavica; 12 —

&ep od plasti¢ne mase ili gume; 13 — elektri¢ni provodnik;
14 — oznaka — markica,

Abb. 2 — Elektrischer Millisekundenziinder M. 65 (MMEUM.
65) fiir schlagwettergefihrdeté Betriebspunkte.

1 — Ziinderhiilse; 2 — brisante (Sekundir-) Ladung; Ini-
tial- (primér.) Ladung; 4 — Innenhiitchen; 5 — Messingroh-

rchen; 6 — ngsichemn‘g: 7 — Kugelsicherung; 8 — Uber-
tragungsziindsatz; 9 — Verzégerungsrohrchen; 10 — Gum-
miliberzug; 11 — Ziindpille; 12 — Kunststoff- oder Gum-

mistopfen; 13 — elektrischer Oleiter; 14 — Benennungs-
Marke
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poSto je detonacija zavrSena. Pri tome se
razvija visoka temperatura koja moZe lako
da zapali metan, a teze eksplozivho opasnu
ugljenu pradinu. Naroditu opasnost pred-
stavljaju sitne zapaljive Cestice koje se od-
vajaju od zapaljive glavice i sporatke smeSe
i lete kroz vazduh poput malih meteora. Do
zapaljenja metana ée jo$ brze doc¢i ukoliko
u istom ima primesa drugih zapaljivih ga-
sova, kao na primer, vodonika, etana, butana
i drugih.

Da bi spretili zapaljenje metana ili opa-
sne ugljene pradine pri miniranju, moraju
se preduzeti i druge manje-viSe poznate me-
re bezbednosti od kojih éemo ovde navesti
samo nekoliko. U prvom redu minske buso-
tine moraju biti pravilno usmerene i dovolj-
no duboke, kako bi eksplozivno punjenje
izvrdilo maksimalni rad pre no $to produkti
detonacije dodu u atmosferu. Vrseéi rad
produkti detonacije ohlade se do tog stepe-
na da kada dodu u dodir sa eksplozivnom
smeSom metana i vazduha ili eksplozivno
opasne ugljene prasine, vise ne mogu zapa-
liti tu sme3u. Da bi eksplozivno punjenje iz-
vriilo maksimalan rad, minsku busotinu
treba dobro zadepiti dovoljno dugackim i
kvalitetnim ¢epom. U protivnom &ep mozZe
biti izbaden iz busotine pre no $to dode do
rudenja uglja. Pri tome cée najveéi deo vre-
lih gasova u vidu plamena prodreti u atmo-
sferu kroz otvor minske busotine, odmah
iza &epa. Ovi gasovi, poSto su dzvrsili mali
mehani¢ki rad nisu ohladeni i predstavljaju
opasnost od zapaljenja~metana ili eksploziv-
no opasne ugljene praSine.

Posebnu opasnost za eksploziju metana
ili eksplozivno opasne ugljene pradine pred-
stavljaju neispravni metanski eksplozivi.
Eksploziv kome je pre$ao rok upotrebljivo-
sti, stvrdnuti ili ovlaZeni eksploziv moZe pri
inicijaciji ispravnim elektri¢nim upaljacem
da ne detonira, veé¢ samo da deflagrira (sa-
gori) odnosno da, kako to rudari obi¢no ka-
#u »iskuva«. Deflagraciju minskog punjenja
moze da prouzrokuje i defektan elektri¢ni
upalja¢ u slutaju kada detonatorska kapisla
elektri¢énog upaljata ne daje dovoljno jak
podetni impuls, potreban da minsko punje-
nje prihvati detonaciju. Pri tome plamen sa-
gorevanja eksploziva u minskoj bu3otini pro
dre u atmosferu pod pritiskom uz karakte
risti¢no $i§tanje, kao kod raketnog motora.
Ovaj plamen moZe vrlo lako da upali metan
ili opasnu ugljenu pradinu. Pored toga, ga-



sovi koji se oslobadaju pri deflagraciji min-
skog punjenja jako su otrovni, znatno otrov-
niji od ugljen monoksida.

Upotreba metanskih trenutnih i milisekundnih
elektriénih upaljat¢a (MMEU)

U 1962. preduzedée »Pobeda« iz Goraida
usvojilo je proizvodnju metanskih milise-
kundnih elektri¢nih upalja¢a (MMEU)) oz-
nake broja 1—10. Ovi upaljaéi su imali ugra-
denu zapaljivu glavicu firme Schaffler iz Au-
strije. Medutim, veé 1964. godine preduzede
»Pobeda« iz Gorazda osvojilo je i proizvod-
nju zapaljivih glavica tako da se MMEU od
1964. g., kao i ostali elektriéni upaljadi, pro-
izvode iskljuéivo od domadih sirovina. Kon-
strukcija MMEU se pri tome nije izmenila.
Kao novina, u promet je pusten i MMEU,
oznake broja 0 sa trenutnim dejstvom, radi
zamene sa TEU-FD koji se do tada upotreb-
ljavao, o ¢emu je veé bilo re¢i. Time je pre-
stala potreba da se na radili$tima sa poja-
vom metana i eksplozivno opasne ugljene
prasine dalje upotrebljava TEU-FD.

Ovi MMEU su pri ispitivanju na sigur-
nost protiv paljenja metana i eksplozivno
opasne ugljene prasine dali zadovoljavajude
rezultate, izuzev upaljaéa oznake broja 9 i
10 koji nisu ispunili uslove ispitivanja, pa
je zbog toga izdato re$enje za pustanje u
promet samo MMEU od broja 0—8. Medu-

tim, na tome se nije stalo. I dalje su &injeni
napori, da se poboljSanjem konstrukcije
MMEU, poveca sigurnost protiv paljenja me-
tana i eksplozivno opasne ugljene prasine.
Tako je ve¢ naredne godine, 1965. usvojen
novi tip MMEU oznake broja 0—10, od ko-
jih br. 0 dejstvuje kao trenutni, a vremen-
ska zadr3ka izmedu narednih brojeva iznosi
34 m/sek sa tolerancijom + 15 m/sek. Da bi
se isti razlikovali od MMEU koji su stavljeni
u promet 1962. i 1964. godine, novi MMEU
nazvani su: Metanski milisekundni elektrié-
ni upalja¢i M.65 (MMEU M.65).
Zahvaljujuéi izmenjenoj konstrukciji
MMEU M.65, u odnosu na MMEU koji su
bili u prometu do 1965. godine, pri ispitiva-
nju istih u probnom hodniku za ispitivanje
metanskih eksplozivnih materija u Gorazdu
i Kamniku jula i oktobra 1965, konstatovano
je, da su MMEU znatno sigurniji protiv pa-
ljenja metana i eksplozivno opasne ugljene
praSine. Od ukupno 675 ispitanih MMEU
M.65 na sigurnost protiv paljenja metana i
eksplozivno opasne ugljene prasine samo u
jednom sluéaju je doslo do zapaljenja meta-
na (kod broja 7) i jednom do zapaljenja ug-
ljene prasdine (kod broja 2). Do zapaljenja
metana, odnosno ugljene pragine, doslo je
zbog tehni¢kog nedostatka upaljata kod oba
slu¢aja, tj. doslo je do izbijanja €epa od pla-
stiéne mase unazad, tako da je plamen od

Tablica 1
Pregled rezultata ispitivanja MMEU na sigurnost protiv paljenja metana .
Oznaka MM...EU pusleni u promet 1862. god. Mh;EU puSteni u promet 1964. god. MMEU M-lggs.l’lg;;."‘ u promet
M‘;:::J Kolicing Upalilo CH, Kolitina | Upalilo CH, Kolltina Upalilo CH,

- MEU jeste nije MEU | jeste nije MEU jeste nije
0 — —_ b —- 50 — 50 50 —_ 50
1 50 —_ 50 50 — 50 50 — 50
2 50 — 50 50 — 50 50 — 50
3 50 —_ 50 150 1 149 50 - 50
4 50 — 50 50 — 50 50 —_ 50
5 95 1 94 50 — 50 50 — 50
6 95 1 9 50 1 49 50 —_ 50
7 50 — 50 50 - 50 100 1 99
8 95 1 9 50 1 49 50 .. — 50
9 31 2 29 — —_ —_ 50 —_ .50
11 2 9 — — — 50 — 50

’ —
=}
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zapaljive glavice i usporacke smese izbio di-
rektno u eksplozivou komoru. Do izbijanja
éepa je doslo zato Sto isti nije bio dovoljno
pritegnut (pertlovan), §to se kod ispravnih
upaljada ne sme dogoditi. Zbog toga je pro-
izvoda¢ ovih upaljata upozoren na taj nedo-
statak, kako bi se pri daljoj proizvodnji isti
otklonio.

Rezultati zvaniénog ispitivanja MMEU na
sigurnost protiv paljenja metana i eksploziv-
no opasne ugljene prasine izvrSenih 1962,
1964. i 1965. godine prikazani su u tabl. 11i 2.

Sliéni rezultati postignuti su pri ispitiva-
nju MMEU na sigurnost protiv paljenja eks-
plozivno opasne ugljene prasine.

Iz tablice 1 i 2 jasno se vidi da je prili-
kom ispitivanja dolazilo do zapaljenja me-
tana i eksplozivno opasne ugljene prasine.
To znadi da ni metanski elektri¢ni upaljaci
nisu apsolutno sigurni protiv paljenja me-
tana i eksplozivno opasne ugljene prasine.
Apsolutno sigurne metanske elektri¢ne upa-
ljate do sada jo$ niko u svetu nije proizveo,
pa normalno ne moZemo ih proizvesti ni mi.
Zbog toga se pri miniranju na radilitima
sa pojavom metana i eksplozivno opasne ug-
ljene prasine preduzimaju i druge mere za-
§tite, koje su odredene Propisima o za$tit-
nim merama pri rukovanju eksplozivnim
sredstvima i miniranju u rudarstva (»Sluz-

Pregled rezultata ispitivanja MMEU na sigurnost protiv paljenja eksplozivno opasne

ugljene prasine

beni list FNRJ«, br. 9/67). Medutim, treba
napomenuti da je pri ispitivanju procenat
paljenja metana i eksplozivno opasne uglje-
ne pra$ine bio u dozvoljenim granicama od-
redenim Tehni¢kim uslovima za prijeni me-
tanskih milisekundnih elektri¢nih upaljaca
koje proizvodi preduzeée »Pobeda« iz Goraz-
da. Pomenute Tehnitke uslove za prijem
MMEU izradila je zajedno sa predstavnicima
preduzeéa »Pobeda« iz Gorazda posebna
stru¢na komisija koju je obrazovao Savezni
sekretarijat za unutrasnje poslove. Pri tome
je posvedena posebna paZnja merama zastite
od eksplozije metana i eksplozivno opasne
ugljene prasine. Tako je, na primer, ¢lanom
19. stav 2. i 3. pomenutih Tehnickih uslova
odredeno:

» ... Za ispitivanje ovih upaljaca iz svake
prijavljene serije uzima se po 50 komada.
Opaljenje ovih upaljaca se vrsi pojedinadno
u eksplozivnoj komori pri temperaturi od
+20° C do +30° C, a sadrZina metana u sme-
$i sa vazduhom mora iznositi od 8,5—9,5%.

Procenat paljenja eksplozivne smese vaz-
duh i metan ne sme biti vedi od 4%. Ukoliko
se dobije veéi procenat od 4% opaljenja,
opit se ponavlja sa 100 komada upaljacéa, a
da pri tome ne sme biti veéi procenat pa-
Ijenja od 4%. Ukoliko se dobija veéi proce-

Tablica 2

Oznaka MMEU pusteni u promet 1962, god.

MMEU pusteni u promet 1964. god.

MMEU M 65. pusteni u promet
1965. god.

broja

MMEU ]i(s%lii‘?nﬁ;:',n‘ Upalilo ugljenu pradinu li(s(;lilt?nni?a ' Upalilo ugljenu prasinu ll(s(;)liil?:li !Upalilo ugljenu pradinu
MMEU jeste nije MMEU jeste nije MMEU | jeste nije

0 — — — 5 — 5 5 — 5
1 5 — 5 5 - 5 5 — 5
2 5 — 5 5 - 5 25 1 24
3 5 - 5 5 — 5 5 — 5
4 5 — 5 L 5 5 — 5
5 5 — 5 5 — 5 5 —_ 5
6 5 — 5 5 — 5 5 — 5
7 5 — 5 25 1 24 5 — 5
8 5 — 5 5 — 5 5 — 5
9 — — — — — - 5 — 5
10 —_ — — —_ —_ - 5 _ 5
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nat paljenja sme$e metan—vazduh (8,8 do
9,5%) upaljadi te serije se odbijaju...«

Na sli¢an nadin se ispituju metanski elek-
trini upalja¢i na sigurnost prema metanu
u nekim drugim zemljama. Na primer, Mi-
nistarstvo ekonomskih poslova Kraljevine
Belgije u cirkularu broj 127 od 28. oktobra
1960. godine propisalo je uslove za prijem
metansko sigurnosnih elektri¢nih upaljaca.
Prema ovim uslovima opit se vrsi sa najma-
nje 50 komada trenutnih elektriénih upalja-
¢a ili sa 50 komada od svakog broja, ukoliko
se radi o milisekundnim elektri¢nim upa-
lja¢ima. Elektri¢ni upaljaéi koji se ispituju
opaljuju se pojedina¢no obeSeni u srediStu
eksplozivne komore opitne stanice. Pri tome
ne sme nastati viSe od 4% zapaljenja gasne
smese vazduha sa 9% metana. To znadi da
su na$i Tehnic¢ki uslovi za prijem MMEU u
pogledu sigurnosti prema metanu gotovo
identi¢ni sa belgijskim. Razlika je samo u
tome $to se kod nas opiti vrie u eksploziv-
noj smesi vazduha i metana sa 8,5—9,5%
metana u vazduhu, a u Belgiji je to ta¢no
definisano na 9%. -

Pored navedenih opita, upaljadi se ispi-
tuju na sigurnost protiv paljenja eksploziv-
no opasne ugljene prasine, pri éemu se ta-
kode dozvoljava mogucnost da za vreme opi-
ta dode do zapaljenja ugljene prasine. Tako
je, na primer, ¢lanom 20. pomenutih Tehni¢-
kih uslova za prijem MMEU odredeno: »Za
ovaj opit uzima se 5 komada ovih upaljaca
od svakog broja medusobno povezanih u la-
nac i obe$enih da slobodno vise u probnoj
komori. Opaljenje se vr$i u smesi ugljene
prasine sa vazduhom pri ¢emu sadrZina ug-
ljene prasine “mora biti u granicama od
400—600 g/ms3 vazduha. Pri tom ne sme dodi
do paljenja ove smes$e. Ukoliko dode do jed-
nog paljenja ove smeSe opit se mora pono-
viti 4 puta sa po 5 upalja¢a u lancu od toga
broja. Ukoliko dode do ponovnog paljenja
taj broj se odbija.«

Posto u navedenom nadinu ispitivanja
Tehni¢ki uslovi za prijem MMEU dozvolja-
vaju da dode do paljenja metana i eksploziv-
no opasne ugljene prasine, MMEU se podvr-
gavaju jo$ jednom opitu, pri ¢emu ne sme
. niukom sludaju doéi do paljenja metana ni
eksplozivno opasne ugljene pra$ine. Ispitiva-
nje se sastoji u tome $to se ovim upaljadima
vr$i opaljenje 300 g metanskog eksploziva u
merzeru probnog hodnika za ispitivanje me-
tanskih eksplozivnih materija. Ispitivanje se

vrsi na isti na¢in kao i kod prijema ili redov-
ne kontrole proizvodnje metanskih eksplozi-
va. Od pet opita od svakog broja MMEU ni
u jednom slu¢aju ne sme do¢i do zapaljenja
smese vazduha sa 8,5—9,5% metana, niti ug-
ljene prasine od 400—600 g/ms vazduha u ko-
mori. Po$to je probni hodnik zapremine 11,5
m3 to se na jedno ispitivanje sa ugljenom
prasinom u probnom hodniku uskovitla od
5 do 6 kg odgovarajuée ugljene prasine.

Vredno je napomenuti da su uslovi ispi-
tivanja MMEU u probnom hodniku za ispi-
tivanje metanskih eksplozivnih materija
mnogostruko stroZiji od uslova koji vladaju
na radili$tima gde se isti upotrebljavaju. U
prvom redu ispitivanje se vrii direktno u
eksplozivnoj smes$i metana i vazduha, odno-
sno eksplozivno opasne ugljene prasine i va-
zduha, $to na radnom mestu nije slucaj, jer
je svaki MMEU sme$ten u udarnu patronu
koja se nalazi duboko u minskoj rupi koja
se minira i nema metana. Pored toga, ispi-
tivanje u probnom hodniku vr$i se u naj-
eksplozivnijoj smes$i vazduha i metana (8,5
do 9,5% metana u vazduhu), odnosno uglje-
ne pradine (od 400—600 g/m3 vazduha) koja
se na radili$tu prakti¢no ne moZe pojaviti,
jer je miniranje zabranjeno ve¢ pri sadrZaju
metana u vazduhu preko 1,5%, dok se za
ispitivanje koristi najfinija i najeksplozivni-
ja ugljena prasina.

Kod MMEU M.65 povedana je sigurnost
protiv paljenja metana i eksplozivno opasne
ugljene pragine time $to je izmenjena njiho-
va konstrukcija. Naime€, kod ovih upaljata
je u prenosnu cevéicu smestena &eliéna kug-
lica () 18”. Sama kuglica je sa svim strana
obavijena prenosnom zapaljivom sme$om,
tako da ista omogucava nesmetan prenos
plamena sa zapaljive glavice i usporatke
cevice na inicijalno punjenje detonatorske
kapisle. Posle zavr§ene detonacije detonator-
ske kapisle, pod pritiskom detonacije kugli-
ca biva potisnuta unazad, pri éemu se spre-
¢ava da produkti sagorevanja zapaljive gla-
vice i usporatke smese prodru u atmosferu
u vidu plamena, uzarene $ljake i sl., $to kod
stare konstrukcije MMEU nije bio sluéaj.
Prema tome, osiguravajuéa kuglica slu¥i kao
ventil koji zatvara prolaz produktima sago-
revanja zapaljive glavice i usporatke cevéi-
ce, posle zavriene detonacije detonatorske
kapisle. Time je postignuta maksimalna mo-
guéa zadtita protiv paljenja metana i eksplo-
zivno opasne ugljene prasine, mada, kao $to
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je veé napred reéeno, 100% sigurnih MMEU
protiv zapaljenja metana i eksplozivno opa-
sne ugljene prasine nema.

Kod MMEU M.65 br. 0 prenosna cevfica
sa osiguravaju¢om kuglicom nalazi se ispod
zapaljive glavice, tj. izmedu zapaljive glavice
i primarnog (inicijalnog) eksplozivnog pu-
njenja detonatorske kapisle. Time je omogu-
éeno da isti dejstvuje kao trenutni elektri¢ni
upaljag jer nije snabdeven usporackom cev-
¢icom. Zbog toga se njime mogu izvoditi
sva miniranja na dsti na¢in kao i sa TEU.
Kod nabavke od proizvodada ili trgovacke
mrefe moZe se porutiti neograni¢ena koli-
&ina samo MMEU br. 0, bez obaveze da se

istovremeno nabavljaju MMEU ostalih bro-
jeva. Zbog toga nema potrebe da se u metan-
skim jamama i jamama sa eksplozivno opa-
snom ugljenom prasinom i dalje izvodi mi-
niranje sa TEU-FD. Mada su MMEU M.65
br. 0 nesto skuplji od TEU-FD njihova upo-
treba je rentabilna jer pruzaju maksimalnu
mogucu zastitu pri miniranju.

Zbog veée sigurnosti MMEU M.65 protiv
paljenja metana i eksplozivno opasne uglje-
ne prasine, u odnosu na MMEU koji su pu-
$teni u promet 1962. i 1964. godine, u nasoj
zemlji je zabranjena dalja proizvodnja i pro-
met starih modela MMEU, tj. proizvode se
samo MMEU M.65 od broja 0 do broja 10.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung von schagwettersicheren Millisekundenziindern in Gruben mit Methan und
gefiirlichen Kohlenstaub

J. Colari¢")

In unserem Lande wurden bis zum Jahre 1964 keine schlagwettersicheren elek-
trischen Momentziinder erzeugt. In diesem Jahre wurden die ersten schagwettersiche-
ren elektrischen Millisekundziinder No. 0 d.h. die ohne Zeitverschleppung wirken, fiir
das Schiessen im Grubenbetrieb freigegeben. Im Jahre 1965 wurden neue Typen der
schlagwettersicheren elektrischen Millisekundenziider von Nr. 0 bis Nr. 10 entwickelt.
Diese Ziinder unterscheiden sich ihrem Aufbau nach von MMEU, die in den Jahren
1962—1965 verwendet wurden, weil in das Ubertragungsréhrchen, welches sich zwi-
schen der Ziindpille und Detonatorkapsel bei Moment-, bezw. zwischen Verzogerungs-
rohrchen und Detonatorkapsel befindet, bei  elektrischen Millisekundenziindern eine
Stahlkugel von 18” eingebaut wurde. Diese Kugel dient als Sicherheitsventil. Diese
Kugel soll ndmlich verhindern, dass nach der abgelaufenen Detonation in die umge-
bende Atmosphire glithende Verbrennungsreste des Ziindsatzes und des Verzogerungs-
gemisches herausschleudert werden. Diese Kugel verhindert aber nicht, das die Flamme
von dem Ziindsatz und Verzbgerungsgemisch auf die Detonatorkapsel iibertragen wird,
weil die Kugel selbst von diesem Ziindgemisch umegeben ist. Dadurch ist eine viel
grossere Sicherheit gegen Schlagwetter- und Kohlenstaubziindung erreicht worden, was
auch offiziell bestdtigt wurde.

In unserem Lande werden jetzt, neben anderen nichtschlagwettersicheren elektri-

schen Ziindern nur elektrische schlagwettersichere Millisekundenziinder M.65 verwendet,
da sie bedeutend sicherer als jene sind, die bis 1965 hergestellt wurden.

Literatura

Tehni¢ki uslovi za prijem metanskih milisekun-
dnih elektri¢nih upaljada proizvod predu-
zeée »Pobeda« iz Goraida. zedée »Pobeda« iz Gorazda.

Zapisnici o komisijskom isgi-tivanju metanskih
milisekundnih elektri¢nih’ upaljaa proiz-
vod preduzeca »Pobeda« iz Gorazda izvr-
$enih 1963., 1964. i 1965. godine.

*) Joze Colari¢, Savezna uprava za civilnu za$titu, Beograd.
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Iz istorije rudarstva Srbije
Dr Vasa Simié

Rudarska nesreéa na planini Jagodnji u
Podrinju 1836. godine

U novijoj istoriji rudarstva Srbije ima
veoma malo podataka o rudarskim nezgoda-
ma ili nesreéama. Te$ko je danas utvrditi
da li ih nije bilo, ili o njima nije pisano. U
dosta dobro dokumentovanom rudarstvu o-
lova u Podrinju, iz prve polovine 19. veka,
na$ao sam samo jedan sludaj, da je kopad
rude nastradao u jami.

Olovne rude na planini Jagodnji otkopa-
vane su od pamtiveka oknima. Ovakav nacin
rudarskoga rada bio je uslovljen konfigura-
cijom terena, jer su se rudi$ta malazila na
visoravni, a lezala su plitko. U toku vekov-
nog nadina rudarskoga rada na Jagodnji, ok-
na kojima se silazilo do rude bila su toliko
tipizirana, da su ¢ak i medu obrazovanim
rudarima smatrana kao osobiti nadin pod-
zemnog rudarskog rada u Srbiji. Govorilo se
o »jagodnjanskom sposobuz istraZivanja ru-
da, $to znali istraZivanju pomoéu okana,
kakva se kopaju na Jagodnji. Kako su izgle-
dala ova okna saznajemo iz jednog pisma
iz 1864. godine.

»0Ova vrsta okana je okrugla, imaju detiri
stope u pre¢niku, pa iako nisu povoljna za
otkopavanje, veoma su pogodna za brzo is-
trazivanje korisnih lezita«. (Iz izve§taja Ro-
berta Viksmana o istraZnim radovima u selu
Tolisavcu. Drzavni arhiv Srbije, P. O. k. 125,
br. 150.)

Ne zna se pouzdano koliko su proseno
bila duboka jagodnjanska okna. Po Herderu

ona su bila veoma plitka, do 20 lakata, Sto
je nemoguce. Herder je ovo zabeleZio po ka-
zivanju, jer kad je on bio na Jagodnji, uje-
sen 1835. godine, na njoj se jo$ nije radilo.
Na drugom mestu opet &itamo, da neka ok-
na mogu biti duboka i do 100 pedi. U selu
Postenju, nedaleko od Jagodnje, neka rudar-
ska okna dostizala su dubinu i od 50 me-
tara. Jedno okno u Postenju, zvano Tadijina
jama, bilo je duboko 19,5 m. Herder je za-
belezio, da su jagodnjanski rudari pratili
rudu iz okna vrlo malo, pa je rad napusten
i kopano je novo okno.

U uskim jagodnjanskim oknima rudari
su bili dobro obezbedeni. Galerije iz okana
bile su kratke, pa je i to i$lo u prilog sigur-
nijem otkopavanju ruda. No i pored svega
toga u zimu 1836. godine dos$lo je do zaru-
Savanja na radili§tu, pri ¢emu je nastradao
jedan rudar. O tome je izveSten i knez
Milos.

Njegovoj Svetlosti

milostivej$emu Gospodaru Knjazu Srbskomu
Milo$u Teodorovidu Obrenoviéu

Vojene Komande Podrinsko Savske
vsepodanejSi Raport

Azbukovaéki kapetan Bozko Tadié Rapor-
tom svojim od 31 Dekemvrija pr. g. No 660
primljenim tek. 10 o. m. da je mi izvestije 0
Vasi Markovicu iz Rujevca voverenog mu sreza,
da je isti uoéi BoZiéa proslog otiao u Majdan
Jagodnjanski olovo kopati, gde se po nesreéi
njegovoj odvali strana jedna i poklopi ga svega,
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da je jedva ostala druiina od onolikog tereta
jele Ziva izvadila ga, kom je rame jedno od-
bijeno i lice sasvim nagrdeno, da ne moie Ziv
ostati. Izvestije ovog zloSéastno dalo je weni
predmet vsepodanej$i Raport ovi Svetlosti Va-
Soj podneti.

Polkovnik

No 32
11 Januarija 1837 Lazar Teodorovié

u Sabcu
D. A. K. K. XXXVII br. 1595.

Iako te$ko povreden i leCen u uslovima
siromasne seoske porodice, Vasa Markovic¢
je izgleda preboleo povredu, jer ga nalazimo
u spisku seljaka rudara, koji su uleto 1837.
godine predali drzavi olovo u Krupnju. 1z
spiska se vidi da je on predao 80 oka olova
i za njega primio 200 gro$a car$ijskih. Olovo
je prodao po 100 para ¢éarSijskih za oku.

Rdéav vazduh u jami ili male zarade?

Pocletkom prosloga veka rudarstvo olova
u Podrinju svelo se na izrazitu domacu radi-
nost. Vadenje i prerada olovne rude bila je
sezonska i meS$tani-su se bavili rudarstvom,
kad nisu imali $ta drugo da rade. Kada je
drzavna vlast, tridesetih godina pro$loga ve-
ka, pokus$ala da privoli seljake-rudare na ne-
prekidan rad u proizvodnji olova, ovi su se
izgovarali, da se pod zemljom, zbog sigurno-
sti, moZe raditi samo zimi:

»... §to je vozduh u zemlji studen, i ne-
¢ist, ¢oveku dijati i sveéi goreti neda u ja-
mi, bez koje se biti nemoZe, jerboje u jami
mrak i nebi majdandZija vido, jeli ve¢ do
gletve do$o ili nije? i dosad nisu mogli leti

-

olovo kopati, a radi bi bili oni, da i u leto
u kopanju olova proveduc.

Okruzni naéelnik u Podrinju, koji je nad-
gledao rudarstvo, znao je ta¢no zbog fega
Podrinjci kopaju rudu samo zimi, a ne leti
i o tome piSe Sovetu (1846. godine):

»... jer isti olova kopatelji nezanimaju
se neiskljuditelno samo sa kopanjem olova.
no takovo zanimanije samo u mesecu No-
jemvru, Dekemvru, Januaru i Februaru, pa
i to ne u svake dane, no samo onda, kad
drugo $ta raditi nemaju, provode, a kako im
se domadi ili zemaljski poslovi ukaZu, to od
olova kopanja i u sama navedena detiri me-
seca predstanu, bez da u pro¢i osam meseci
budi kakovo sa olovom zanimanije provode«.

Podrinjski rudari nisu se bavili rudarst-
vom preko cele godine prosto zato, $to je
ono donosilo malo koristi. Proizvodnja olova
je zbog nadina istraZivanja, otkopavanja,
prepiranja i topljenja bila skupa. Osim toga
rudidta olova bila su ne samo siromasna,
ved i krajnje neravnomerno orudnjena, tako
da se uvek radilo sa rizikom. Herder je o
tome zabelezio 1835. godine:

»Oni rade obi¢no samo u zimu. Ali imaju
tako malo dobitt i zarade, jer njihova istra-
#na okna kopaju &esto sasvim uzaludno, do-
bijena olovna ruda je siromasna i jedva ima
20% olova, a cena olova je tako niska, da
ovo rudarstvo olova sve viSe propada. Nje-
gova je vrednost viSe istorijska, jer je ono
u kriti¢énim danima srpskih oslobodilackih
ratova proizvodilo potreban ratni materijal,
iako po skupe novce«.



Kongresi i savetovanja

Uz godiSnjicu rada stalne konferencije o
zastiti na radu u rudnicima SRBiH

Poletak rada konferencije pada u 1965. go-
dinu prilikom odriavanja sastanka predstavni-
ka rudnika SR BiH (»probne konferencije«) u
Brezi. Konferencija o zastiti na radu u rudni-
cima SR BiH je zvani¢no osnovana usvajanjem
Poslovnika i izborom Predsedni§tva na prvoj
konferenciji koja je odrZana 25. II 1966. godine.

Aktivnost Konferencije i njenih organa od-
vijala se u 1966. godini u skladu sa Poslovnikom
koji odreduje ciljeve Konferencije, regulie ué-
lanjenje, prava i duznosti ¢lanova, te nadleznost
pojedinih organa. Poslovnik je istovremeno i
jedini najvi$i normativni akt Konferencije, §to
pribliZno odgovara Statutu radne organizacije.

Zadaci onferenci_}; odredeni Poslovnikom,
su organizovanje i stalno podsticanje razmjene
iskustava i drugih oblika medusobne saradnje
rudnika i saradnja sa drugim struénim i dru-
Stveno-politickim organima i organizacijama na
polju zadtite na radu.

Konferencija prati i predlaze mjere za obu-
ku kadrova zaposlenih u odgovarajuéim sluzba-
ma, proucava i organizuje diskusije o aktuel-
nim problemima u cilju iznalaZenja $to savre-
menijih i $to efikasnijih rjeSenja koja odgo-
varaju potrebama rudnika i unapredenju sluzbe
za$tite na radu, a u skladu sa dostignuéima ru-
darske tehnike i tehnologije. Prikuplja i obje-
dinjuje predloge rudnika za izmjenu ili dono-
Senje propisa. Osim toga, ona ulestvuje u raz-
matranju kako se sprovode propisi i mjere ko-
je proizilaze iz Zakona o rudarstvu, Zakona o
zadtiti na radu i propisa donesenih na osnovu
ovih zakona, u cilju njihovog §to efikasnijeg
sprovodenja u Zivot. Vr$i razmjenu iskustava
u normativnoj djelatnosti u odnosu na oblast
unapredenja za$tite, izdaje informacije i dru-
ge publikacije radi obave$tavanija ranika, dr-
zavnih organa i drudtveno-politidkih i drugih
organizacija o vaZnijim pitanjama iz oblasti za-
$tite na radu.

Konferencija zasniva svoju aktivnost na do-
brovoljnosti ¢lanstva, ravnopravnosti i samo-
stalnom odlu¢ivanju o primjenjivanju njenih
zakljutaka i stavova. Clan Konferencije moze
biti svako rudarsko preduzeée a o é&lanstvu u
Konferenciji odlu¢uje radni¢ki savjet rudnika.

Premda se u toku godine nije insistiralo
na rje$avanju organizacionih pitanja vezanih za
funkcionisanje Konferencije tj., na pristupanju
veceg broja rudarskih preduzeéa u ¢&lanstvo
Konferencije, ipak treba konstatovati da je 25
radni¢kih savjeta iz rudarskih preduzeéa” BiH
u_periodu april — decembar 1966. godine do-
njjelo odluku o stupanju u ¢&lanstvo Konferen-
cije u skladu sa ¢&l. 8 Poslovnika Stalne konfe-
rencije o za$titi na radu u rudnicima SR BiH.
To je nesumnjivo najbolji dokaz nuznosti ovak-

vog oblika medusobne saradnje u rudarstvu
SR BiH.

U toku 1966. godine odrZane su tri sjednice
Predsjednis$tva na kojima je ulglavnom rasprav-
ljano o izvrSenju zakljuc¢aka Konferencije i iz-
vriene pripreme za sastanak Konferencije. Po-
sebna aktivnost Konferencije vr$ena je kroz
povremene komisije koje su u periodu avgust
— novembar 1966. godine na nekoliko svojih
sastanaka (u uZem ili $irem sastavu) dale u
ime Konferencije primjedbe na nacrte &etiri
pravilnika. Napominje se, da je u rudnicima (a
posebno u sluzbama zatite) vladao veliki in-
teres za davanje mi$ljenja, primjedbi i prijedlo-
ga i da je ovaj obimni posao uspje$no okondcan.
Na skupove na kojima su date primjedbe na
nacrte pravilnika kao i na rasprave o pojedinim
problemima upudivani su, od strane velikih i
srednjih Tudnika, po dva pa &ak tri i detiri
stru¢njaka, koji su udestvovali u radu do ko-
nacno, formufisanja primjedbi na mnacrte po-
jedinih pravilnika. ]
Prema dobivenim informacijama, najvedi
broj prijedloga i primjedbi je usvojen od stra-
ne komisija Saveznog organa uprave koje su
radile na pravilnicima. Osim toga usvojen je i
niz zahtjeva koji su dolazili iz rudnika SR BiH,
jer se zapisnici (stenogrami) sa sastanaka Kon-
ferencije dostavljaju nadleZnim organima. Uve-
dena je praksa da se zakljudci sa Konferencije
dostavljz:i‘(u rudnicima i to sluzbi za$tite na ra
du, sindikalnoj organizaciji, direktoru i pogo-
nima u veéim i srednjim rudnicima, $to je do-
prinijelo efikasnijem djelovanju i radu veéeg
brgja kadrova na re$avanju pitanja za$tite na
radu.

Svakog kvartala redovno je svim rudnicima
i nadleZznim organima dostavljana informacija
koja sadrzi smrtne i teZe povrede na radu. Ova
informacija samo registrira dogadaje (ne ula-
zeéi dublje u uzroke povredivanja), ali joj je
osnovna namjera da skrede paZnju na intenzi-
tet povredivanja. Isti¢emo da je vrlo dobro os-
tvarena saradnja sa Sekretarijatom za industri-
ju i trgovinu SR BiH, a narolito sa Republi¢-
kim rudarskim inspektoratom i sa grupom za
rudarstvo u okviru pomenutog Sekretarijata. S
obzirom na to, da su Republitki rudarski in-
spektorat i grupa za rudarstvo popunjeni ru-
darskim strucnjacima, stvoreni su uslovi da se
mnogobrojna pitanja, iz oblasti za koje je zain-
teresovana Konferencija, blagovremeno i strug-
no re$avaju u zajednici sa ovim organima.

U januaru mjesecu ove godine Predsjedni-
$tvo je donijelo plan rada za I kvartal, s tim,
da se u martu odrzi konferencija na kojoj ée
se pretresati:

— zaltita na radu u uslovima privrediva-
nja u 1967. g,

— primjena Zakona o invalidskom osigu-
ranju, i .
— izmjene propisa u rudarstva.
Alija Sehovi¢

direktor poslovnog udruZenja
»Rudarstvo« — Sarajevo
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Prikazi iz literature l

Hodges, DJ., Acherjee, B: Mikrokalo-
rimetritka studija uticaja vlage na samozagre-
vanje uglja (A microcalorimetric study of the
influence of moisture on the spontaneous hea-
ting of coal). — The Mining Engineer, 126(1966)
11, str. 121—131, 8 dijag., 3 tabl., 48 bibl. pod.

U svom &lanku autori opisuju niz laborato-
rijskih opita koje su izvodili s ciljem, da se ut-
vrdi uticaj uglja na samozagrevanje i to na
kvantitativnoj osnovi. Kod temperature od
30°C merili su, pomoéu specijalnog kalorimet-
ra koji su konstruisali ba$ za ova merenja, top-
lotu koja se stvara oksidacijom u suvom i vla-
#nom uglju.

Uticaj vlage na samozagrevanje podeljen
je, prema svom dejstvu, na mehanicko, fizic-
ko i hemijsko stvaranje toplote. Svako dejstvo
je posebno analizirano, ali se pokazao daleko
najveéim uticaj hemijskog dejstva. Pri tome
su uzete u obzir &etiri vrste uglja iz razli¢itih
rudnika i svaka je vrsta ispitivana u sledeéim
uslovima: -

— suv ugalj 1 suvom vazduhu,

— suv ugalj u zasiéenom vazduhu,
— vlazan ugalj u suvom vazduhu

— vlaZan ugalj u zasiéenom vazduhu.

Svi rezultati su paZljivo uneti u dijag-
rame, u zavisnosti od vremena. Pored toga su
proucavane pojave samozagrevanja i koli¢ine
stvorene toplote u primeru kada se postepeno
menja vlaznost vazduha. Na osnovu ovih opse-

.

znih ispitivanja stvoreni su sledeéi zakljudci:

— vlaZnost uglja ubrzava stvaranje toplo-
te kod samozagrevanja uglja. Medutim,
poito ugalj u jami uvek sadrZi-manje ili
veée koli¢ine vlage, to se na ovaj nalin
ne-moze uticati na sprefavanje samoza-
paljenja;

— ako je pritisak pare u vazduhu veéi nego

=~ uuglju, onda se para zgu$njava na uglju
i oslobada se toplota. U obrnutom pri-
meru voda se isparava i hladi ugalj.
Zbog toga je potrebnd voditi ratuna da
se u jami ne isparava viSe vode nego Sto
je neophodno;

— takode se u nagomilanom uglju, na spo-
ljnim deponijama, kazuf‘(i uticaj rela-
tivne vlaZnosti vazduha. Ako je vlaZnost
visoka, onda se ugalj nme hladi i to su
momenti kada m dodi do samozapa-
ljenja. Kada je vlaZnost vazduha visoka,
treba &e¥ce nego obi¢no kontrolisati tem-
vp;xl'gturu u unutrainjosti nagomilanog
uglja.

Autori smatraju za potrebno da se ova stu-
dija nastavi. N ito bi bilo interesantno da
se na isti na&in obrade i srede rezultati kod po-
videnih temperatura, mpr. kod 80°C. Kod ove
temperature su priblizno jednake toplota koja
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se stvara oksidacijom i toplota odvedena zbog
isparavanja. Time se i moze objasniti za$to na-
gomilani ugalj koji se poteo zagrevati, Cesto os-
taje dugo ba§ na ovoj temperaturi.

Dipl. ing. A. K.

Svetlakov, S. Ju: Ispitivanje isticanja ga-
sova iz ugljemo% masiva u uticajnoj zoni jam-
skih radova ([ssledovanie gazopronicaemosti
ugol'nogo massiva v zone vlijanija gornyh vy-
rabotok). — Ugol’ (1966)4.

Celishodnost i efikasnost degazacije gaso-
nosnog ugljenog sloja nenarulenog jamskim
pritiskom, bu3otinama ili jamskim prostorija-
ma zavisna je od gasopropustljivosti ugli'enog
sloja. U zoni &ela radilista gde je sloj delimic-
no poremedéen od jamskog pritiska, ugalj pose-
duje povidenu gasopropustljivost.

Da bi se ustanovile promene tih svojstava
ugljenog sloja u zoni uticaja jamskih prostori-
ja, izvriena su laboratorijska i jamska ispiti-
vanja.

Ta ispitivanja su pokazala da se u zoni ma-
ksimalnog pritiska, 4 m od ¢ela radili$ta, gaso-
propustljivost smanjuje, dok se u neposrednoj
zoni radili$ta naglo povecava.

Da bi se odredio uticaj prostorija po padu
na gasopropustljivost ugljenog masiva, izvrie-
na su ispitivanja bugotinama duZine 30 m i @
40 mm. Ispitivanja su pokazala da u busotina-
ma koje su bfiZe otkopu pritisak opada, a gaso-
propustljivost raste., Takode se sa poveéanjem .
vremena optereéenja sloja i degazacije, gaso-
propustljivost povecava.

Na osnovu analiza jamskih i laboratorijskih
ispitivanja zakljuéci su sledeci:

— gasopropustljivost ugljenog masiva oko
prostorije menja se u zavisnosti od ra-
stojanja. U samoj blizini prostorije gaso-
propustljivost je mala, a sa povecanjem
u dubinu masiva, ona se smanjuje 15 do
20 puta, a zatim povecava do prirodne
velidine;

— gasopropustiljivost ugl&eno masiva vre-
menom se povecava i do 200 puta za 100
dana, $to svakako uti¢e na povecanje zo-
ne dreniranja, kao i povecanje efekta de-
gazacije sloja pripremnim prostorijama.

Dipl. ing. V. E.

Freuytag, H. H: Prirutnik o eksplozijama
u prostorijama (Handbuch der Raumexplosio-
nen). — I izdanje. Chemie Gmbh — Wienheim,
1965, XXXI, str. 664, 97 tabl., 194 sl. B

Pojedina poglavlja ovog priruénika, koji su
obradili istaknuti poznavaoci materije, daju od-
litan pregled najnovijih saznanja na polju za$-
tite od eksplozije. i

U knjizi su obradeni pojmovi sagorevanja,
eksplozije i detonacije, mogucnosti samozapa-
ljivosti, paljenje vatrom, paljenje toplotom, kao
i pojam temperature paljenja i njenog utvrdi



vanja. Obradene su osobine sagorivih gasova,
para, pradina i magli. Pri tome je naroéito po-
sveCena paZnja sigurnosnoitehnidkim pokaza-
teljima, kao $to su: koeficijent isparavanja, gra-
nica upale, tatka rasplamsavanja, toplota sa-
gorevanja i pritisak kod eksplozije. Posebna pa-
Znja je obracena pogonima, koji rade sa ¢istim
kiseonikom, gde je narodito vaZan uticaj kise-
onika na eksplozije u prostorijama i na pome-
ranje granica zapaljivosti.

U jednom delu ove knjige se obraduju izvo-
ri upale i navode mogudénosti zadtite protiv upa-
le eksplozivnih sme$a gasova, para i smese pra-
Sina-vazduh. Pri tome je narodita paZnja posve-
éena oFisu sigurnosne za$tite. Kao moguéi izvo-
ri upale prikazana su i obradena razvedna po-
strojenja, motori, transformatori, uredaji za
grejanje pa &ak i telefonska postrojenja, kao i
sijalice i Iamaipge sa svetleom materijom. Isto
tako je naglasena opasnost od izravnavajuéih
struja, koje nastaju usled razlika u potencijalu
ili kod elektrohemijskih elemenata. S tim u ve-
zi su iznete zaStitne mere kao: multa lihija, za-
$titni rastavljadi, za$titna izolacija, mini-napon,
sistemi zastitnih vodova, itd. Jedno vrlo intere-
santno poglavlje govori o elektrostati¢kim pu-
njenjima kao izvoru upale, ukazuje na mogué-
nost nastajanja elektrostati¢kog elektriciteta
kod ¢&vrstih, teénih i kastih materija, i na
kraju, navode se. za$titne mere kako bi se iz-
beg{o nastajanje statid elektriciteta i njego-
vo bezopasno odvodenje. Jedno poglavlje je po-
sveceno izvorima upale varnicama wusled tresn{‘a
i ::idara, ¢emu se u praksi ¢esto posveéuje mala
paZnja.

U knjizi se pored mnogih tablica, grafickih
predstava i fotografija u svim poglavljima, opi-
suju jo$ i slucajevi eksplozija. Posle utvrdiva-
nja uzroka i grefaka data su uputstva za za¥-

titu,
Dipl. ing. G. N.

Jackson. D. J.: Savladivanje prasine i suz-
bijanje buke (Dust control and sound abate-
ment). — Coal Age, (1966)11, str. 66—T79.

Autor opisuje mere koje je preduzelo ru-
kovodstvo separacijskog postrojenja br. 3 Bird
kompanije za ugalj i koks, u cilju smanjivanja
zaprasenosti okolnog vazduha. Paralelno s ovim
merama hteli su suzbiti buku koju su $irila se-
paracijska postrojenja. ‘Ove .mere su bile pot-
rebne posto se nisu uklapali u ops$te propise o
¢istodi vazduha i zbog Zalbi okolnog stanovnis-
tva na preteranu buku masina. U pomoé¢ su po-
zvali posebni struéno-savetodavni biro, da utvr-
di izvore zapra$ivanja i buke, te da predloZi me-
re za njihovo otklanjanje.

Uzrok zapraSenosti vazduha nisu bile &vr-
ste Cestice koje su iznosili dimni gasovi, kao
§to se prvobitno mislilo, jer se u mjima nala-
zilo samo 0,03% pradine, dok zakon dozvoljava
0,05%. Veci deo prasine su uskovitlavala ostala
postrojenja separacije. U cilju spretavanja za-
pradenosti i smanjenja buke preduzete su sle-
dede mere:

— pokrivanje trakastih transportera,

— uvodenje mokrog sortiranja i prosejava-

nja rovnog uglja,

— flotiranje najsitgi'lih frakcija uglja,

— uvodenje posebnih uredaja kojima se
ugalj susi tek u bunkeruy, i

— instalisanje uredaja za hvatanje pragine.

Nakon sprovodenja navedenih mera, anali-
ze vazduha su pokazale, da se postrojenje u ce-
lini uklapa u propisane standarde, a_takode su
prestale Zalbe stanovni$tva na buku. Ukupne in-
stalacije su kostale oko 300.000 US dolara.

Dipl. ing. A. K.

Fahlgren, J. E. J: MoZe li kontrola troskova
ugrozavati bezbednost rada — enica ili pret-
postavka? (Can_cost controls sabotage safe

— fact or fancy?). — Canadian Mining Journal,

~Quebec 87(1966)9, str. 67—68.

Kako bi se otklonili svi nepotrebni troskovi,
potrebna je njihova stalna kontrola. Medutim,
sama kontrola nije dovoljna, ve¢ je potrebno
iz kontrole izvuéi dosledne zaklju&ke, nakon pa-
Zljive interpretacije. NaroCito dobre rezultate
obi¢no daje analiza razlika izmedu planiranih
i stvarnih trofkova. Stalni cilj svih kontrola i
analiza jeste smanjivanje tro$kova proizvodnje.

Postepeno je industrija proudavala »stvar-
ne troSkove« povreda i nesreénih slucajeva i
utvrdila da oni obuhvataju:

— rastucée premije za osiguranje,

— premije za profesionalne bolesti,

— izgubljene nadnice koje se pladaju po-
vredenim,

— tro$kove za lak$i posao za prezdravele,

— trodkove o$tecene opreme,

— tro3kove za prekovremeni rad prouzro-
kovan otklanjanjem nesrede,

— smanjenje ufinka kao psiholo$ka posle-
dica nesreée;

— smanjeni u¢inak povredenog radnika, na-

kon povratka,
— tro$kove priu¢avanja mnovoprimljenog
radnika,

— teSko ocenjive trofkove zbog gubitka re-
putacije preduzeéa u kome se desilo vi-
$e nesreda, i

— loSe javne odnose.

Prema jskustvima rudnika zlata Cochenour
Willaus, gubitak 3 prsta na desnoj ruci_prouz-
rokuje direktne troskove u iznosu od 35.000 $,
a povreda na nozi, sa ?osled-icom da koleno os-
taje ukocleno, koSta 27.000 $. Godisnji plen za
bezbednost predvidao je utrodak od 7.480 $ ili
7,5 centi po toni koncentrata. Osiguravajude
drustuo je prizmalo popust u osiguranju, sbog
niskog dugogodi$njeg proseka povreda, u izno-
su od 4350 $, tako da su stvarni tro$kovi za bez-
bednost iznosili 3.130 $ ili 3,1 centa po toni kon-
centrata. .

Prema navedenom, kontrola i smanjivanje

tro§kova proizvodnje ne moZe ugroZavati sred-
stva potrebna za bezbednost rada.
Dipl. ing. A. K.
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»ZASTITA RADA«
list za pitanja organizacije zastite na radu

Redakcija »ZASTITE RADA« iz Beograda izdaje, pored ostalih publikacija, i dva spe-
cijalizovana stru¢na lista i to »ZASTITU RADA«, koji se iskljutivo bavi problemima zastite
pa radu i »PREPOROD«, koji tretira problematiku rehabilitacije invalida rada. List »ZASTITA
RADA« na struan ali pristupadan nadin obraduje celokupnu i sloZenu problematiku organi-
zacije i sprovodenja za$tite na radu. U prilozima svojih saradnika, eminentnih stru¢njaka za
ovu problematiku, kao i kroz iskustva strudnjaka raznih profila (inZenjera sigurnosti, tehni-
&ara, tehnologa, psihologa, lekara medicine rada i op$te prakse, socijalnih radnika, pravnika,
ekonomista, poslovoda i inspektora rada), tretira aktuelna teoretska i praktina pitanja iz
oblasti zadtite na radu i omogucava poslenicima zadtite”i svim organizatorima proizvodnje
upoznavanje s najnovijim nau¢nim otkriéima i korisnim iskustvima svetske i nale prakse u
ovoj oblasti. List je, zbog popularnog mnafina pisanja, oblik stalnog seminara preko koga ne-
posredni proizvodadi stidu osnovna i viSa znanja iz oblasti zaStite na radu.

»ZASTITU RADA« ureduje redakcijski kolegijum na &elu s direktorom i odgovornim
urednikom Katarinom Todorovié¢, a u redakcionom odboru nalaze se: glavni savezni inspektor
rada Zivko Simonovski, direktor Saveznog instituta za rehabilitaciju prim. dr Miroslav
Zotovié, poznati struénjak inZ. Milutin Vukadinovié¢, urednik Radio-televizije Beograd
Botko Kommnenovié idr. Redakcija se nalazi u Beogradu, Ulica sv. Save broj 30, tel...
br. 49-690. List se prodaje samo u pretplati po godi¥njoj ceni od 4.000 st. dinara, Ziro rafun
604-3-202.
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STRUCNE PUBLIKACIJE SAVEZNOG CENTRA ZA OBRAZOVANIJE
KADROVA U RUDARSTVU — TUZLA

UPUTSTVA MLADOM RUDARU
(priru¢nik rudaru u jami)
Priru¢nik ima 80 stranica.
Cena: 5 novih dinara.

PRIRUENIK RUDARU NA POVRSINSKOM KOPU
Priru¢nik ima 83 stranice.
Cena: 10 novih dinara -

PRIRUCNIK IZ SIGURNOSTI NA RADU RUDARU KOPACU
Priruénik ima 160 stranica.
Cena: 5 novih dinara.

PROVJETRAVANIJE JAME -
Priru¢nik ima 116 stramica.
“ Cena: 12 novih dinara.

Ovi priru¢nici mogu se nabaviti u Saveznom centru za obrazovanje ka-
drova u rudarstvu — Tuzla, Iréeva 81.



PRETPLATITE SE NA PUBLIKACIJE RUDARSKOG INSTITUTA

Individualna pretplata:

»Rudarski glasnik« — 4 X godidnje
»Sigurnost u rudnicima« — 4 X godisnje
»Informacija B« — 10 X godisnje
»Informacija C« — 10 X godisnje
»Informacija D« — 12 X godisnje

»Izve$taj o radu Rudarskih
instituta« (Beograd, Tuzla,
Zagreb, Ljubljana) — 4 X godisnje

Svaki pretplatnik na sve publikacije uZiva popust

32.— N. din.
24— N. din.
35.— N. din.
25.— N. din.
42 —N. din.
8.— N. din.

od 20% te prema

tome godi$nja pretplata iznosi svega 132,80.— N. idin.

Posaljite zahtev na Redakciju publikacija: Rudarski institut,
Biro VII, Zemun, Batajni¢ki put br. 2.



Errata

U br. 1/66 ¢asopisa »Sigurnost u rudnicimac
treba izvréiti sledece ispravke:

Na str. 17, prva kolona, sedmi red »l6« —
treba 61

Na stra. 21 zamenjene su slike 9 i 10

Na str. 23 zamenjeni su dijagrami 14 i 15.






