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Osnovi metodologije i predlog kriterijuma za

razvrstavanje mineralnih leZiSta po eksploatacionim

«

uslovima®

Dr ing. Gvozden Jovanovié, — dipl. ing. Aleksandar Curéié

Autori u ¢lanku predlazu metodologiju i kriterijume za razvrstavanje leZista
mineralnih sirovina po kategorijama prirodnih opasnosti koje zavise od karakteri-
stika leZita. Znadaj takvog kategorisanja je, da se odrede objektivna merila za oce-
nu faktora radne okoline kao uzroka nesretnih sluajeva i Steta, koje proizilaze
od prirodnih opasnosti uslovljenih postankom leZita. Krajnji cilj kategorisanja je,
da se na osnovu tako utvrdenih objektivnih merila veé u fazi projektovanja una-
pred odrede adekvatne tehnolodke i racionalne mere zastite pri radu u buduéoj pro-
izvodnji, a u fazi proizvodnje da se operativno preduzmu najefikasnije organiza-
ciono-tehniéke mere za sprefavanje nesretnih sluajeva i Steta koje bi mogle proi-
za¢i od spomenutih prirodnih opasnosti.

Objavljujuéi predlofenu metodologiju Redakcija &asopisa se obrac¢a rudarskim
struénjacima da u diskusiji iznesu svoja struéna misljenja o istoj, bilo javnom ras-
pravom kroz &asopis, bilo pojedina&nim predlozima i primedbama upuéenim Redak- .

ciji. Svi predlozi i primedbe koje Redakcija primi biée dostavljeni autorima.

Uvod

Rudarski struénjak, narodito u podzemnoj
eksploataciji, nailazi na niz teskoéa koje mu,
u veéem ili manjem stepenu, otezavaju, a po-
vremeno i potpuno omemogudéavaju uspesno
izvodenje rudarskih radova i postizanje naj-
boljih sigurnosnih i ekonomskih efekata.

Obim tih teskoéa, uglavnom, zavisi od pri-
rodnih karakteristika eksploatisanog leZista
mineralne sirovine i ispravne usaglaSenosti
tehnike i organizacije eksploatacije sa tim pri-
rodnim osobenostima.

U strudnoj literaturi i propisima, u vezi sa
nadim Osnovnim zakonom o rudarstvu, pri-
rodne karakteristike leZista definisane su poj-
mom »rudarsko-gecloski faktori eksploataci-
je« u koje se ubrajaju:

*) Ovaj rad je, u ne$to izmenjenom tekstu objavljen
na Savetovanju o problemima zastite na radu u
rudarstvu 1 metalurgiji, odrZanom od 26—30. maja
u Boru. Autorska prava zadrZava Rudarski institut
— Beograd. :

Redakcija

— uslovi zaleganja rudnog leZista (pad,
geometrijski oblik i moénost rudne po-
jave, dubina zaleganja, tektonski od-
nosi);

— fizigko-mehani¢ke karakteristike radne
sredine;

— pojave opasnih gasova (gasonosnost le-
zista);

- sklonost mineralne sirovine samozapa-
ljenju;

— zapaljiva i eksplozivna svojstva mine-
ralne prasine;

— toksikologka (agresivna) svojstva mine-
ralne prasine; ‘

— vodonosnost lezista i pojave tekuéih
peskova; . .

— radio-aktivme osobine radne sredine.

Projektovanje eksploatacije u rudarstvu i

njeno izvodenje, za razliku od drugih priv-
rednih delatnosti, pre svega, oznacava sinte-
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zu mera odbrane od brojnih ugroZavanja rad-
nika koja proistidu, s jedne strane — od po-
jedinadnog ili skupnog delovanja navedenih
prirodnih faktora, a sa druge — izmedu tih
faktora i tehnidko-organizacionih wveSenja
eksploatacije. Efekat mera odbrane utoliko je
vedi, ukoliko su izvori i mehanizmi tih uza-
jamnih uticaja objektivnije upoznati, odno-
sno ukoliko je rudarski strudnjak osposoblje-
niji da ih otkriva, iskori§éava i njima
upravlja.

Upravo na solidnom poznavanju izvora i
teZine prirodnih opasnosti i, adekvatno tom
saznanju, racionalno primenjenim tfaktickim
i tehni¢kim merama zastite u mhogim — ru-

darski razvijenim zemljama, radni komfor ru- .

darskog rada je pribliZen komforu (rada) u
drugim privrednim delatnostima. To dopri-
nosi ne samo sigurnijem veé¢ i ekonomiénijem
izvodenju rudarske eksploatacije.

Saznanja jugoslovenskog rudarstva u ovom
pogledu mogu se oceniti kao skromna. Spro-
vodene mere uglavnom su imale rutinski ka-
rakter neracionaine adaptacije tudih iskusta-
va na na$e neistraZene leZisne prilike.

Ta okolnost, kao i nepostojanje vlastitih
merila (kriterijuma) za razvrstavanje ostrine
jZloZenosti pojedinih eksploatacionih sredina
prirodnim potencijalnim opasnostima, jedan
je od bitnih razloga $to su, u podruéju zasti-
te u rudnicima, u pro§losti i pored izdadne
materijalne podrske drustva, postizani suprot-
ni socijalni i materijalni efekti.

Polazeéi od postavke da drustveno inicira-
nje taktigkih i tehmitkih mera zastite u ru-
darstvu ima efikasan i racionalan smisao
samo tada kada se te mere oslanjaju na stvar-

no poznavanje teZine prirodnih uslova eks- -

ploatacije, u ovom radu je dat predlog meto-
dologije i kriterijuma za razvrstavanje rud-
nih leZi¥ta po kategorijama opasnosti. Na os-
novu usvojenih merila u ovom radu su, u pri-
menru Republike Srbije, prikazani eksploata-
cioni uslovi u na$im rudnicima sa tog as-
pekta.

Kriterijumi za razvrstavanje mineralnih
lezi§ta po eksploatacionim uslovima

Zasnovana metodologija polazi od uslova
da, u odredenom leZi$tu, istovremeno mogu
postojati jedan ili viSe izvora prirodnih opa-
snosti, vezanih za navedene rudarsko-geolo-
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ske karakteristike rudnog leZista, i da se sva-
ki od tih izvora ispoljava razli¢itom teZinom
(kategorijom) opasnosti, merljivom fizi¢ko-
mafematickim pokazateljima. Na osnovu te
postavke, a u cilju stvaranja moguénosti za
pogodna uporedivanja — odnosno matemati-
¢kih uslova za ponderisanje opsteg pokazate-
lja opasnosti za leZiste (ili rudarski region),
ovom metodologijom se svaki izvor opasnost:,
koji proisti¢e iz pojedinih prirodnih karakte-
ristika rudnog leZi§ta, po teZini razvrstava
dogovorno am &etiri kategorije i to: nultu,
prvy, drugu i treéu kategoriju.

Nulta (»O«) kategorija, obuhvata

, lezista sa povoljnim eksploatacionim uslovi-

ma, tj. leZidta éije prirodne karakteristike ne
izazivaju narodite teSkoée u pogledu sigurnog
izvodenja eksploatacionih radova.

Prva (»I«)-kategorija, obuhvata le-
Zista sa srednje teSkim eksploatacionim uslo-
vima, 4. leZidta é&ije prirodne karakteristike
mogu da vrie uticaj ma sigurno izvodenje
eksploatacije.

Druga (»Ill«) kategorija, obuhvata
lezidta sa teskim eksploatacionim uslovima,
tj. lefiSta &ije prirodne karakteristike vrse bi-
tan uticaj na sigurno izvodenje eksploatacije.

Treéa (»Ill«) kategorija, obuhvata
leZiéta sa wvrlo teskim eksploatacionim uslo-
vima, tj. lezista &ije prirodne karakteristike
zahtevaju posebne mere za obezbedenje si-
gurne eksploatacije. -

BliZe definicije pojedinih kategorija za
pojedine rudarsko-geoloéke faktore (prirodne
karakteristike leZista) okarakterisane su sle-
deé:m merljivim veli¢inama i odnosima.

Prirodna karaktieristika (f;): naéin zaleganja
rudne pojave

»O« kategorija. — Slojevite rudne
pojave sa uglom zaleganja do 5° i meslojevite
rudne pojave sa regularno orijentisanim

padom.

»I« kategorija. — Slojevite rudne po-
jave sa uglom zaleganja od 5—259 i neslo-



jevite rudne pojave sa promenljivom orijen-
tacijom pada.

»Il« kategorija. — Slojevite rudne
pojave sa uglom zaleganja od 25—450.

»IIl« kategorija. — Slojevite rudne
pojave sa uglom zaleganja veéim od 45°.

* Prirodna karakteristika (£2): moénost rudne

pojave

»O« kategorija. — Slojevite..rudne
pojave moénosti do 3,0 m i neslojevite rudne
pojave ujednadene mocénosti i pravilnog ob-
lika.

»l« kategorija. — Slojevite rudne po-
jave moénosti od 3—6 m i neslojevite rudne
pojave pravilnog oblika i promenljive mo-
énosti.

»II« kategorija. — Slojevite rudne
pojave moénosti od 6—9 m i neslojevite Tud-
ne pojave nepravilnog “oblika i promenljive
moc¢nosti.

»III« kategorija. — Slojevite rudne
pojave moénosti preko 9 m.

Prirodne, karakteristika (£3): dubina zaleganja
rudne pojave

»O« kategorija. — Dubina zaleganja
rudne pojave do 150 m.

»I« kategorija. — Dubina zaleganja
rudne pojave 150—300 m.

»Il« kategorija. — Dubina zaleganja
rudne pojave 300—500 m.

»III« kategorija. — Dubina zalega-
nja rudne pojave preko 500 m.

Prirodns karakteristika (f4): tektonski odnosi
u lezistu

»0« kategorija. — Rudne pojave me-
poremedéene rasedima.

»l« kategorija. — Tektonski malo po-
remeéene rudne pojave sa vise od 1,0 mil. to-
na rezervi po jednom prirodnom — tekton-
skim strukturama ograni¢enom polju.

»Il« kategorija. — Tektonski poreme-
éene rudne pojave sa 0,25—1,0 mil. tona re-

zervi po jednom prirodnim-tektonskim struk-
turama ograniéenom polju.

»[II« kategorija. — Tektonski jako
poremedene rudne pojave sa manje od 0,25
mil. tona rezervi po jednom prirodnim — tek-
tonskim strukturama ograniéenom polju. '

Prirodns karakteristika (f5): fizicko-mehanicke
osobine rudne pojave i prateéih stena

»0« kategorija. — Ispitane fizi¢ko-
mehanic¢ke karakteristike rudne pojave i pra-
teéih stena dozvoljavaju izradu jamskih pro-
storija i izvodenje eksplogtacije bez podgra-
divanja.

»I« kategorija. — Ispitane {fizic¢ko-
mehanicke karakteristike rudne pojave i pra-
teéih stena zahtevaju normalno podgradiva-
mje pri izradi jamskih prostorija i izvodenju

eksploatacije.

»[I« kategorija. — Ispitane fizicko=
mehanic¢ke karakteristike rudne pojave i pra-
tecih stena zahtevaju specijalno podgradiva-
nje, kako pri izradi jamskih prostorija, tako
i pri izvodenju eksploatacije.

»III« kategorija. — Ispitane fizi¢ko-
mehanidke karakteristike rudne pojave i pra-
teéih stena, osim $to zahtevaju specijalno
podgradivanje jamskih saobraéajnica i otko-
panog prostora, uslovljavaju i vestagko zapu-
njavanje otkopanog prostora.

Prirodna karakteristika (f6): sklonost stenskog
masiva ka gorskim udarima

»0« kategorija. — LeZi§ta mineralnih
sirovina éije fizicko-mehanitke karakteristike
stenskog masiva ne pokazuju, za uobiéajene
dubine eksploatacije, sklonost nagomilavanju
pritisaka u masivu i njegovom naglom oslo-
badanju.

»Jl« kategorija, — LeZi§ta mineralnih
sirovina dije fizitko-mehanic¢ke karakteristike
stenskog masiva, za uobifajene dubine eksplo-
atacije, ukazuju nma moguénost nastajanja
gorskih udara malog intenziteta i male uce-
stalosti.

»Il« kategorija. — LeZi§ta mineralnih
sirovina éije fizidko-mehani¢ke karakteristike
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stenskog masiva, za uobitajene dubine eksplo-
atacije, ukazuju na mogucnost nastajanja
gorskih udara malog intenziteta, a velike ude-
stalosti.

»IIl« kategorija. — LeZista mineralnih
sirovina &ije fizidko-mehanitke karakteristike
stenskog masiva, za uobilajene dubine eks-
ploatacije, ukazuju na moguénost nastajanja
gorskih udara velikog intenziteta, bez obzira
na veli¢inu udestalosti.

Prirodna karakteristika (£7): gasonosnost leZista

»0« kategorija. — Lezita bez prirod-
nih pojava opasnih gasova.

»I« kategorija. — Lezista sa pojava-
ma gasova u koli¢ini do 5 m%t mineralne si-
rovine.

»ll« kategorija. — LeZista sa pojava-
ma gasova u koli¢ini od 5—10 m3/t mineral-
ne sirovine.

»IIl« kategorija. — LeZista sa pojava-
ma gasova u koli¢ini vetoj od 10 m3/t mine-
ralne sirovine.

Prirodna karakteristika (f8): sklonost mineralne
supstance samozapaljenju

»0« kategorija. — Mineralna supstan-
ca prirodno nije sklona samozapaljenju (vred-
nost prirodnog SZp indeksa do 80°C/min).

»l« kategorija. — Mineralna supstan-
ca malo sklona samozapaljenju (vrednost
prirodnog SZp indeksa od 80—100°C/min).

»ll«kategorija — Mineralna supstan-
ca sklona samozapaljenju (vrednost prirod-
nog SZp indeksa od 100—120°C/min).

»IIl« kategorija. — Mineralna sup-
stanca jako sklona samozapaljenju (vrednost
prirodnog SZp indeksa veda od 120°C/min).

Prirodna karakteristika (f9): eksplozivna svejstva
mineralne praSine

»0« kategorija. — Mineralna praSina
ne poseduje izrazena eksplozivna svojstva
(vrednost Ex manja od 50).
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»l« kategorija. — Mineralna prasing
poseduje slabo izraZena eksplozivna svojstva
(vrednost Ex od 50—250).

»Il« kategorija. — Mineralna pragina
poseduje izrazena eksplozivna svojstva (vred-
nost Ex od 250—1000).

»lll« kategorija. — Mineralna prasgina
poseduje vrlo izraZena eksplozivna svojstva
(vrednost Ex preko 1000).

Prirodna karakteristika (f10): toksikoloSka
svojstva mineralne praSine, .

»0« «kategomi ja. — SadrZaj slobodnog
SiO2 u mineralnoj prasini nije veéi od 5%.

»l« kategorija. — Sadriaj slobodnog
SiO2 u mineralnoj pradini iznosi od 5—20%.

»lI« kategorija. — Sadrzaj slobodnog
Si0O2 u mineralnoj prasini iznosi od 20—50%e.

»IIl«kategorija. — SadrZaj slobodnog
SiO:2 u mineralnoj prasini veéi od 50%.

Prirodna karakteristika (f11): vodonosnost leZiSta

»0«kategorija. — LeZista sa pritokom
vode u otwvorene rudarske prostore do 0,5
m3/min. i dubinom ispumpavanja do 100 m.
Akumulirane podzemne vode ne postoje, a ne
postoji mi moguénost naglih prodora povrsin-
skih voda.

»I«kategorija. — LeZi§ta sa pritokom
vode od 0,5 do 1 m%min. i dubinom ispumpa-
vanja do 300 m. Akumulirane podzemne vode
ne postoje, ali postoji moguénost prodora po-
vriinskih voda.

»lI«kategorija. — LeZidta sa pritokom
vode od 1,0 do 3m3%min. i dubinom ispumpa-
vanja do 500 m. Opasne akumulacije podzem-
nih voda postoje, kao i moguénost naglog pro~
dora povrsinskih voda,

»IIl« kategorija. — LeZidta sa prito-
kom vode preko 3 m3/min. i dubinom ispum-
pavanja preko 500 m. Postoje opasne akumu-
lacije podzemnih voda, ili moguénosti naglih
prodora povrSinskih wvoda, ili opasnost od
provale tekuéih peskova.




prirodna karakteristika (f12): radioaktivna
svojstva radne sredine

»0« kategorija. — LeZista u kojima
su moguée pojave radioaktivnosti intenziteta
do 1.10~° kirija.

»I«kategorija, — Lezi§ta U kojima su
moguée pojave rvadioaktivnosti intenziteta od
1,10—°—1.1022 kirija.

»II« kategorija. — Lezista u kojima
su moguée pojave radioaktivnosti intenziteta
od 1.10—12—1.10—1 kirija.

»[[I« kategorija. — LezZista u kojima
su moguce pojave radioaktivnosti intenziteta
veteg od 1.10—13 kirija.

Stanje istraZenosti i analiza prirodnih uslova

eksploatacije u rudnicima SR Srbije

IzloZena metodologija procene kategorija
prirodnih opasnosti omoguéila je analiticki
pristup sagledavanju poznavanja ove proble-
matike u rudarstvu SR Srbije, kao i delimi-
éno sagledavanje uslova eksploatacije za one
rudnike sa podzemnom eksploatacijom za ko-
je su postojale istrazne podloge i pouzdana
dokumentacija.

Ti wslovi, analitiéki obradeni prema izloze-
noj metodologiji kategorizacije i nma osnovu
podataka o rudnim wrezervama — odnosno
ostvarenoj proizvodnji u 1965. godini, mogu
se okarakterisati slede¢im:

Proizvodnja uglja

U SR Srbiji podzemna proizvodnja uglja
udestvovala je u ukupno ostvarenoj proizvod-
nji, u 1965. godini, sa oko 2%, na osnovu &ega
“ ovaj izvor proizvodnje predstavlja jo§ uvek
znacajan faktor u Republici.

Ukupne rezerve uglja A + B + C; katego-
rije predvidene za podzemnu eksploataciju,
prema stanju u 1965. godini, iznosile su 318,5
miliona tona, a raspored rezervi po pojedinim

vrstama je bio sledeéi:
— kameni ugalj 4,3% ii 14,2 mil. tona
— mrki ugalj 52,8% ili 168,1 mil. tona

— lignitski ugalj 42,9% ili 138,2 mil. tona

Raspored navedenih rezervi u pojedine
kategorije uslova eksploatacije po faktoru
(f1) prikazan je u tablici 1.

Tablica 1

Procentualni odnosi pojedinih kategorija
opasnosti po faktoru f1 — za ukupne rezerve
uglja u SR Srbiji

Vrsta 0 I II III
uglja kateg. kateg. kateg. kateg.
Kameni (%) 51 446 39,1 11,2
Mrki ©/o) — 25,7 24,5 49,8
Ligniti Ch) 457 54,3 —_ 2
Ukupno: (%) 19,7 38,5 14,6 27,2

Polazedi od, u metodologiji,usvojenog kri-
terijuma; da su nulta i prva kategorija pogod-
ne za izvodenje podzemne eksploatacije iz ma-
vedenih podataka mode se zakljuditi sledede:

* glavne ugljene rezerve, predvidene za pod-

zemnu proizvodnju (rezerve mrkog uglja), pri-
rodno su rasporedene tako da najveéi njihov
deo (74,3%0) pripada kategorijama sa teskim i
vrlo teSkim uslovima rada. Rezerve lignita
pripadaju kategorijama wvrlo povoljnim za
izvodenje eksploatacije (sve su u nultoj i I
kategoriji), dok su rezerve kamenog uglja, u
pogledu pogodnosti eksploatacije, pribliZno
jednako rasporedene (49,7:50,3%).

Raspored rezervi uglja u celini pokazuje
da naéin zaleganja ugljenih slojeva u SR Sr-
biji uslovljava obavljanje eksploatacije pod
uslovima koji se ne mogu smatrati vrlo po-
voljnim, jer oko 80,3% ukupnih rezervi pri-
padaju kategorijama koje karakterise termin
»tedki uslovi rada« (I, II i III kategorija).

Raspored ugljenih rezervi, u primeru nji-
hovog kategorisanja po faktoru (f2), pokazu-
je sledeée procentualne odnose: -

Tablica 2
Procentualni odnosi pojedinih kategorija uslova

eksploatacije po faktoru f: — za ukupne rezerve
uglja u SR Srbiji

Vrsta 0 I 11 III
uglja kateg. kateg. kateg. kateg.
Kameni (/o) 17,7 51,0 12,6 18,7
Mrki (“/o) 2,7 61,1 36,2 —
Ligniti (°/0) 7,2 22,6 70,2 —
Ukupno: (%) 5,3 44,2 49,7 0,8

Iz navedenih odnosa uodljivo je, da po
analiziranom faktoru uslova eksploatacije,
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ukupne rezerve uglja u rudnicima SR Srbije
uglavnom pripadaju kategorijama sa srednje
teskim i te$kim uslovima rada. U relativno
najpovoljnijoj situaciji se nalaze rezerve ka-
menog uglja (68,7% Yezervi pripada nultoj i
prvoj kategoriji), ali s obzirom na mali zna-
&aj rezervi i proizvodnje ovog uglja, ova gru-
pacija ne moZe da vrSi bitan uticaj na ops$tu
ocenu uslova za koju su znatno znadéajniji od-
nosi koji se ispoljavaju kod mrkih i lignit-
skih ugljeva. -

Raspored rezervi uglja po pojedinim kate-
gorijama u vezi sa faktorom (fs) pokazuje sle=
dete procentualne odnose:

Tablica 3
Procentualni odnosi pojedinih kategorija

opasnosti po faktoru f3 — za ukupne rezerve
uglja u SR Srbiji

Vrsta 0 I II III
uglja kateg. kateg. kateg. Kkateg.
Kameni (%) 32,3 56,6 11,1 —_
Mrki (°/o) 6,8 82,0 8,4 2,8
Ligniti (/o) 90,8 9,2 — —
Ukupno: (%) 43,7 49,9 4,9 1,5

Iskazani procentualni odnosi pokazuju vr-
lo povoljan poloZaj rezervi uglja u SR Srbiji
sa aspekta analiziranog faktora, jer osnovne
grupacije (mrki i lignitski ugalj) pripadaju
kategorijama sa pogodnim uslovima eksplo-
atacije (nulta i prva kategorija).

Procentualni odnosi rasporeda ukupnih re-
zervi uglja po pojedinim kategorijama, u vezi
sa faktorom (fi), dati su u tablici 4.

Tablica 4
Procentualni odnosi pojedinih kategorija

opasnosti po faktoru fs — za ukupne rezerve
uglja u SR Srbiji

55,7 6,8

Vrsta 0 I II II1
uglja kateg. kateg. kateg. kateg.
Kameni (°/0) — — 81,4 18,6
Mrki (%/0) —_ 24,0 69,4 6,6
Ligniti (°/0) 45,6 13,4 35,1 5,9
Ukﬁpno i (%) 19,6 17,9

Iz navedenih podataka se vidi da najveéi
deo ukupnih ugljenih rezervi pripada II ka-
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tegoriji (55,7%), tj. kategoriji sa tetkim eks.
ploatacionim uslovima. Teski eksploatacioni
uslovi, u primeru analiziranog faktora, naro-
dito su karakteristiéni za leZiita kamenog
uglja, &ije celokupne rezerve se razvrstavaju
u II i III kategoriju. Sa opadanjem stepena
karbonizacije eksploatacione prilike se po-
boljsavaju.

S obzirom da gasonosnost ugljenih lezista
nije sistematski istraZivana i da o tome ne
postoje pouzdane podloge, razvrstavanje po
ovom faktoru nije moglo biti izvrSeno u od-
nosu ma ugljene rezerve, veé¢ na osnovu ost-
varene proizvodnje, pri demu su ustanovljeni
sledeéi procentualni odnosi:

Tablica 5
Procentualni odnosi pojedinih kategorija uslova
eksploatacije po faktoru f2 — za ukupnu
proizvodnju uglja u 1965. godini ’

Vrsta 0 I II III

uglja kateg. kateg. kateg. kateg.
Kameni (%) 40,5 18,0 14,0 27,0
Mrki /o) 53,2 42,2 —_— 4,6
Ligniti /o) 93,0 —_ 70 —_
Ukupno: (/o) 74,6 15,0 5,7 4,7

Iz navedenih podataka se vidi, da se naj-
veéi deo, tj. oko 60% ukupne proizvodnje
kamenih ugljeva ostvaruje u uslovima ugro-
Zenim pojavom gasova. Kod mrkih ugljeva
ugroZenost iznosi 46,8%, a kod lignita svega
7%0. Stepen opasnosti je najveéi kod kamenih
ugljeva, jer se 27% od ukupne proizvodnje
ostvaruje u III (najviSoj) kategoriji opasnosti.

Prikazani odnosi u pogledu gasonosnosti
na bazi ostvarene proizvodnje imaju privre-
meni znaéaj, jer ée sa promenom dubine eks~
ploatacije sigurno doéi do promene ovih od-
nosa u korist teZih kategorija, a naroéito u
pogledu lezista mrkih i kamenih ugljeva.

U tablici 6 prikazani su procentualni od-
nosi pojedinih kategorija uslova eksploatacije
za jedan — ispitani deo rezervi uglja po fak-
toru »prirodna sklonost mineralne supstance
ka samozapaljenju« (fs).



Tablica 6

Procentualni odnosi pojedinih kategorija uslova
eksploatacije po faktoru fs — za ukupne rezerve
uglja u SR Srbiji

Vrsta 0 I II

III Neis~-

uglja kateg. kateg. kateg. kateg. piE;mo
o °
Kameni (/) 81,4 1,1 — — 17,5
Mrki ®l) — — 17,0 30,0 13,0
Ligniti (/) — 453 92 — 455
Ukupno: (%) 35 19,4 129 157 485

Ispitanost prirodne sklonosti ugljenih slo-
jeva ka samozapaljenju nije potpuna i iznosi
svega 51,5%. Kameni ugalj je ispitan za
82,5%, mrki sa 47%, a lignit sa 54,5%.

Rezultati istraZivanja pokazuju da su ispi-
tani kameni ugljevi malo skloni samozapa-
ljenu. Slojevi mrkog uglja su izrazito skloni
samozapaljenju i prema dosada$njim rezulta-
tima ispitivanja 47% mjih, tj. onoliko koliko
ih je i ispitano pripada II i III kategoriji.
Verovatno je, da ée i ostale neispitane rezer-
ve pripadati istim kategorijama. Ligniti su,
prema podacima datim wu tablici 6, takode
skloni samozapaljenju, ali su u kategorijama
nizim od mrkih ugljeva. U celini posmatrano
od 51,5% ispitanih lignitskih slojeva samo
3,5%% prirodno nije sklono samozapaljenju,
dok 19,4% pripada prvoj, 12,9% drugoj i
15,'70%0 treéoj kategoriji.

Ukupne rezerve uglja razvrstane po usvo-
jenim kategorijama wuslova eksploatacije po
faktoru (fi1) rasporedene su kako sledi:

Tablica 7
Procentualni odnosi pojedinih kategorija uslova

eksploatacije po faktoru fi1 — za ukupne
rezerve uglja u SR Srbiji

Vrsta 0 I II III
uglja - kateg. kateg. kateg. kateg.
Kameni (/o) 26,9 62,8 10,3 —_—
Mrki ©/o) —_— 23,2 67,5 9,3
Ligniti ®/0) 10,3 11,7 43,9 34,1
Ukupno: (%) 5,7 19,9 54,9 19,5

1z pokazanih odnosa uodljivo je, da sa ana-~
liziranog aspekta uslova rada, ukupne rezerve
uglja u rudnicima S§ Srbije uglavnom pripa-
daju drugoj kategoriji, tj. kategoriji sa ve-
éim dotocima vode i sa opasnostima prodora
podzemnih i povrSinskih wvoda. Najugroze-
nije su rezerve rudnika lignita, jer od ukup-

nih rezervi lignita, predvidenih za podzemnu
eksploataciju, 34,1% pripada III kategoriji.

TraZene odnose pojedinih kategorija uslo-
va eksploatacije po faktorima fs, fs, fo, f10
i fiz zbog njihove potpune (fs, fi0 i fi2) ili
delimi¢ne (f5 i fio) meistraZenosti, maZalost
nismo mogli da ustanovimo, mada neki od
njih u podzemnoj proizvodnji uglja u Repu-
blici imaju presudan znalaj za ocenu .uslova
rada i definisanje potrebnog stepena zastite,
a pre svega faktori fs, fo i fio.

Proizvodnja metala i nemetala

Oskudna istraZenost -rudarsko-geoloSkih
faktora u leZi§tima metala i nemetala ogra-
nidila je za, ova leZiSta, ocenu i analizu eks-
ploatacionih uslova po navedenim kriteriju-
mima samo na faktore fs, fio i f11, za koje su
procentualni odnosi pojedinih kategorija uslo-
va eksploatacije dati u tablicama 8, 9 i 10.
Iz podataka datih m tablicama se vidi:

— da se u pogledu dubine eksploatacije (fale
tor fs) svega 24,9% wukupne proizvodnje
metala i nemetala ostvaruje pod povolj-
nim i srednje te$kim uslovima rada. Osta-
la proizvodnja od 175,1%0 se ostvaruje pod
tetkim i vrlo teskim eksploatacionim uslo-
vima. :

Tablica 8

Procentualni odnosi pojedinih kategorija uslova
eksploatacije po faktoru fs — za ukupnu
proizvodnju metala i nemetala

Vrsta

mineralne 0 I II III

sirovine kateg. kateg. Kkateg. - kateg.
Metali i

nemetali (%) 3,0 21,9 45,4 29,7

Procentualni odnosi pojedinih kategorija
opasnosti za oko 80%, ispitanih leZista me-
tala po faktoru fio (toksikoloska dejstva mi-
neralne prasine) pokazuju da 84,4%0 eksploa-
tisanih leZista pripada najvisim kategorijama
uslova -eksploatacije, tj. kategorijama sa naj-
vis§im stepenom wugroZenosti (sadrZaj slobod-
nog SiO2 u mineralnoj prasini veéi od 20%).
Verovatno je, da po ovom faktoru i neispi-
tana metalna leZidta pripadaju najvisim ka-
tegorijama. )
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Sto se tide leZifta nemetala, za njih ocena
uslova eksploatacije po ovom faktoru, s ob-
zirom ma vrlo mali procenat istraZenih lezi-
Sta (oko 21%), ne bi bila reprezentativna.

Tablica 9

Procentualni odnosi pojedinih kategorija uslova
eksploatacije po faktoru f1 — za ukupnu
proizvodnju metala

Vrsta

mineralne 0 I II III
sirovine kateg. kateg. kateg. kateg.
Metali (®/o) 13,0 2,6 73,4 11,0

Izvriene analize u pogledu faktora fu (vo-
donosnost leZi$ta) pokazuju vrlo povoljne eks-
ploatacione uslove u rudnicima nemetala i
izrazito mepovoljne u rudnicima metala.

Tablica 10

Procentualni odnosi pojedinih kategorija uslova
eksploatacije po faktoru fu za ukupnu
proizvodnju metala i nemetala

Vosta
. mineralne 0 I II III
sirovine kateg. kateg. kateg. kateg.
Metali (/o) — 18,6 21,8 59,6
87,1 —_ 12,9

Nemetali (/o) —

Kod rudnika metala najveéi deo proiz-

vodnje (81,4%) se ostvaruje u kategorijama

teskih uslova rada. Nasuprot tome u rudni-
cima nemetala 87,19 proizvodnje se ostva-
ruje u kategoriji koja se ne smatra narodito
teskom i opasnom.

Zakljudak

— IzvrSena analiza i prikazani rezultati o-
moguéavaju definisanje sledeéih zakljuéaka:
PredloZena metodologija razvrstavanja us-
lova podzemnog rada po pojedinim prirodnim
faktorima opasnosti — kao njihovim izvo-
rima, i po pojedinim kategorijama opasnosti
— kao redom njihovih teZina, obezbeduje na-
$0j rudarskoj praksi skroman doprinos stu-
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dioznijem, a metodolodki-nauénijem sagleda-
vanju ukupne teZine opasnosti sa kojom se
rudarski struénjak moze susresti pri eksploa-
tacionom tretiranju jednog leZista i omogu-
tava mu da, srazmerno toj teZini, sistemat-
skije odabira taktiku i tehniku odbrane ogd
raznih oblika podzemnog ugroZavanja.

Dalja razrada metodologije, narodito u
pravcu iznalaZenja matemati¢ke formule za
proradun vrednosti kompleksnog stepena opa-
snosti, koji ée moéi brojéano da izrazi veli-
¢inu ugroZenosti nastalu iz prirodnih karak-
teristika rudnog leZiita, oznatava sledeéu fazu
stru¢nijeg fretiranja postavljenog problema.

— Sadasnji stepen istraZenosti prirodnih
uslova eksploatacijeu nasim rudnim leZistima,
omoguéava samo delimiéno sagledavanje te-
Zine eksploatacionih prilika, pa, prema tome,
pruza i ograniéene mogucnosti za ocenu adek-
vatnosti primenjenih tehnologkih refenja —
odnosno taktitkih mera zadtite na radu. Ne-
dovoljna istraZenost u ovom pogledu, naro-
éito je karakteristitna za leZi§ta metala i ne-
metala, kao i za prirodne faktore, samoza-
paljivost mineralne supstance, eksplozivna i
toksikologka svojstva mineralnih prasina, fi-
ziéko-mehaniéke osobine rudnih pojava i pra-
teéih stena i gasonosnost i vodonosnost leZi-
§ta, zapravo one faktore koji u podzemmoj
eksploataciji predstavljaju najvisi oblik ugro-
Zavanja. Upravo zbog ove okolnosti u pro-
teklom periodu i misu postignuti odgovara-
juéi efekti zastite na radu.

— I dosadadnja — delimidno obavljena is-
traZivanja pokazuju da se rudarska proizvod-
nja u SR Srbiji ostvaruje u vrlo sloZzenim ru-
darsko-geoloSkim uslovima, 1j. uglavnom u
uslovima koje karakteri§u manje viSe svi iz-
vori inajviSe kategorije opasnosti. Ne postoje
objektivni razlozi da se stanje u drugim repu-
blikama smatra drugojaéijim. Tim se oétrije
istide potreba organizovanijeg i nauénijeg na-
éina razresavanja postojeéih problema u po-
druéju zadtite u rudnicima, &iji zadovoljava-
juéi nivo najlak$e moZemo postiéi postujuci
narodnu izreku da »nije znanje poZar gasiti,
veé je znanje poZat spreliti«.



; SUMMARY

he Fundaments of Methodology and the Proposal of Criteria for the Classi-
fication of Mineral Deposits according to Exploitation Conditions

Dr G. Jovanovié min eng. — A. Curé&ié, min eng.*)

A mining specialisf is faced with many problems especially in the
underground exploitation, which more or less aggravate or even make im-
possible a successful execution of mining operations and the achievement of
the best safety and economic effects possible.

The extent of these difficulties depends mainly on the inherent
characteristics of the mineral deposits under exploitation and the proper
technique and organisation of the exploitation in relation to these charac-
teirsties. o :

The authors have tried to give the fundaments of the methodology and
the proposal of criteria for the classification of mineral deposits according to
the exploitation conditions. The inherent characteristics of the deposits are
defined by the term »mining and geologic factors of exploitation« and each
factor has been treated separately in ragard to its inherent potential hazard
influencing the exploitation conditions.

This paper also offerts the investigation results of the mining and geolo-
gical conditions in SR Serbia, which indicate that the mining production is be- .
ing performed under very complex mining and geological conditions.

*) Dr ing. Gvozden Jovanovié, upravnik Zavoda za ventilaciju i tehni®ku zastitu, Rudarskog instituta —

Beograd.
Dipl. ing. Aleksandar Curé&ié, vi§i struéni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehriéku zasdtitu, Rudarskog

instituta, Beograd.
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O jednoj metodi modeliranja nestabilnih proticanja
u ventilacionim mreZama

~(sa 6 slika)
Dipl. ing. W. Trutwin

Na primeru konkretne ventilacione mre-
#e proanaliziraemo neustaljeno proticanje
sluZeéi se elektriénim analogom. Ispitivana
ventilaciona mreZa sastoji se od tri ogranka
i dva ventilatora (sl. 1). Problem, koji se po-
stavlja u razmatranom primeru, sastoji se u
odredivanju neustaljenog stanja u mreZi za
sludaj da se iskljudi jedan od ventilatora. Is-
kljudenje ventilatora prouzrokuje, kako se la-
ko mozZe primetiti promena praveca kretanja
vazduha u ogranku u kome se nalazj taj ven-
tilator.

Grane mreZe obeleZene su indeksima i
i=1,23), petjesa m (m = 1, 27, 3”), a
tvoris§ta indeksima k (k = 1’, 2'). Ventilatori

2

Sl. 1 — Semu ventilacione mreZe.
Abb. 1 — Schema des Wetternetzes.
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se nalaze u ograncima 2,3, a razlike pritiska,
depresije koje oni stvaraju su he, hs. Simbol
Ri upotrebljen je za oznalavanje specifiénog
otpora odgovarajuéeg ogranka. .Na velid¢inu
otpora odgovarajuéeg ogranka utiéu, kako lo-
kalni otpori u obliku npr. regulacionih vrata,
tako i otpori rasporedenih duZ ogranka. Izra-
¢unavanje neustaljenih stanja na analogu
izvrSeno je tako da se za treéu granu uzima-
ju razlidite duZine (Ls = O.~ 1860 m),

Da bi se postupak uprostio, usvojeno je da
je sopstveni otpor Rs sa treteg ogranka razli-
¢itih duZina konstantan (Rs = const). Sem to-
ga polazi se od toga da su popreéni preseci

_jamskih prostorija konstantni i jednaki u

svim ograncima (S; = const).

Isto tako usvajamo, da razlike pritiska ko-
je se javljaju u ventilacionoj mreZi opravda-
vaju da se gustine vazduha koji protite uzi-
maju kao stalne veli¢ine o1 = ¢ = const. Kre-
tanje razlike pritiska ventilatora u treéem
ogranku prikazano je na crteu 2. Uzima se,
da je kapacitet ventilatora u drugom ogranku
u toku vremena konstantan. U tablici 1 dat
je uporedni pregled vrednosti stalnih parame-
tara koji karakterifu ventilacionu mreZu.

U istoj tablici date su takode kolié¢ine vaz-
duha u pojedinim ograncima za ustaljena sta-
nja, pre i posle iskljuéenja ventilatora.

Pristupajuéi izvriavanju postavljenog za-
datka prvo odredimo jednadine koje opisuju
proticanje u 7ispitivanoj mreZi, a zatim se iz-
radi analogni sistem na kome ée biti izmere-



na neustaljena stanja. Ta stanja ée odgova-
rati neustaljenim stanjima u ventilacionoj
mreZi,

&

Sl. 2 — Menjanje razlike pritiska.
Abb. 2 — Anderung des Druckunterschiedes.

Tablics 1

2 g e g8 % E
o L—-.w Rs A 8 @
[ -ﬂ% - p—_—
g _ME T >3 §8E
6 t<to= oo (Gibal) G (Miurg) p A BT
1 18,5 350 30.10~% 30 8L 1300
2 690 690 25.10-% 25 8 1250
3 1125 —340 3,1.10-8 3,1 0-166 0-1860

Pad pritiska (smanjenje mapora) zbog ot-
pora trenja u datoj grani, u odnosu na jedini-
cu protolne mase uzet je u obzir izrazom:

lagl at

- e

Uzimaju& u obzir gornju zavisnost, dobi-
jamo koristeéi razmatranja profesora L i t-
winiszynma sxstem od sledede tri jednadi-

ne petlja:

d h

o G0 = qul Gt lqgl w—22 )
du du h
an g+ azs‘at°—=— > ol qx —-|q,l a2
du du s by
8gg dtz -+ ag dta l‘h! Qe — P IQsl Q™ 2"l" -3

koje opisuju stanje proticanja u ispitivanoj
ventilacionoj mre%#i. U {im jednadinama su:
a1 = q1 (1), qz (t), gs = gs (t), kolidine vazdu-
ha u pojedinim ograncima, pri demu su koe-

ficijenti koji odreduJu inerciju vazduha koji
proti¢e u datom ogranku dati izrazima:

ay; = L1/S; ars = —Lo/Se
age = Ls/Sy ags = Ly/Sy
ass = L1/S1 agg = Ly/Sg

gde je Li duZina date grane. U oba é&vorista
mreZe koli¢ine vazduha u ograncima zadovo-
ljavaju jednaédine:
—qt+qt+qs=20
2
qi—Qqe—qg =0
Jednadine 1 i 2 odreduju proticanje vazdu-
ha u ispitivanoj ventilacionéj mrefi.
Razmotrimo sada elektriéni sistem na slici
3, sastavljen od kondenzatora kapaciteta Ci,
Cg, Cs elemenata sa strujno-naponskom karak
tenstx.kom it = Ki [Uil Uy, kao i izvora struje
ize, izs
Sa u; obeleZavamo pad napona, sa i1 struju
koja protife kroz dati element, Ki nazivamo
koeficijentom otpora nelinearnog elementa. U
¢voriStima 17, 27, 3” elektriéne mreZe (sl. 3)
struje koje proti*u kroz pojedine elemente za-
dovoljavaju sledeée jednadine:

.'.

A i iz “ -

Si. 3 — Elekiri®ni sistem simulacije.
Abb, 3 — Elektrisches Simulierungssystem.

d du,
— Cl_gr‘—' - Cﬁ——!‘ = K“UIIU’ + K2 UalUZ— lza
d
C dclijr2 +G ;Jra = = K,jUJUs — KUy} Ug + iz4 (3)
dU ~ dU
- CZ—ETL +C5r= Kg|U,{Up—K3'Ug|Ug — izat-izg

Padovi napona na parelalno spojenim ele-
mentima, u zavisnosti od usvojene orijenta-
cije petlje, zadovoljavaju donje jednadine:

— Ui+ Us+Ug=0
Ui—Us— Uy =0 @
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Vidimo, da su jednatine 1 i 2 sli¢ne jedna-
¢inama 3 i 4 pri ¢emu koli¢inama vazduha
koje protifu u granama qi odgovaraju pado-
vi napona na odgovarajuéim elementima elek-
tri¢nog sistema. Struje koje protiéu kroz ele-
mente odgovaraju padovima pritiska i depre-
sijama ventilatora. Elektriéni sistem kakav je
iznet na slioi 3 je, na tajnaéin, analogan ispi-
tivanoj ventilacionoj mreZi (sk. 1). Pri tome
primeéujemo da elektriéni sistem predstavlja
dualnu mreZu date ventilacione mreZe.

Dualna mreZa odredene mreze formira se
na sledeéi naéin: u svaku petlju mreze stav-
lja se jedno ¢voriSte dualne mreZe. Izmedu
tih &vorista spajaju se elementi dualne mre-

Ze, pri ¢emu svaki od njih odgovara iskljugi- -

vo jednom elementu mreZe (sl. 4). Na taj na-
¢in pri jednakom broju elemenata, ¢vorista
dualne mreZe odgovaraju petljama ‘mrege, a
petlje ¢voristima. Dokazano je, da jedino u
ravnim povriinama mogu postojati dualne
mreZe. Ravnom mreZom nagziva se takva mre-
Za u kojoj kad je razvijena na ravnoj povr-
$ini, nema elemenata koji se ukrstaju.

Iz toga proisti¢e da jedino ravne povréine
mogu da se modeliraju pomoéu prikazane me-
tode.

Uvedimo sada odgovarajuée koeficijente
odnosa izmedu elektriénih i ventilacionih veli-
¢ina u obliku:

k= Ok, in ®)

pri ¢emu je t stvarno vreme, a T vreme ana-
lognog modela. Da bi postojala potpuna ana-
logija izmedu jednadina kao i jednaéina 3 i 4
moraju biti ispunjene sledede zavisnosti:
k K k., -k C
h
T=R. k=TS ©)
a i/p q i 9

U nasem primeru usvojeni su koeficijenti

razmere u sledeéem obliku:

Vv
kq=1| m3/sek

k 012-10" ° A
h = U,lz- k ke
mn H,0/~E—¢
Ki=5.10"2 )
kg sek?
a gustina vazduha iznosi ¢ = 0,12 l
m4
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Te velitine su bile osnova za izradunava-
nje Ci i Ki, datih u tablici 2. Sema na slicj 3
bila je osnova izrade analognog sistema, pri-
kazanog na slici 5. Kao nelinearan elemenat
upotrebljen je varistor sa odgovarajuc¢im koe-
ficijentima otpora, medutim, kao izvori iz i

B Tablica 2
Kapacitet Koeficijent
Br elementa kondenzatora K x 10—
i A
C; [uF) [-—]
v2
1 0,485 . 3,0
3 01458 2.5
3 0 — 1,00 31

izs primenjena su dva napojnika sa stabilizo-
vanim naponima, koji su odgovarali dvama
ventilatorima sa odgovarajuéim konstantnim
kapacitetima. Iskljufenje ventilatora u treéem
ogranku modelirano je iskljuenjem u trenut-
ku 7o izvora izs. Da bi se odredili padovi na-
pona kao funkcije vremens, sluZi merni sis-
tem (sl. 5), koji se sastoji od oscilografa O i

e

|
|
|
\\\ Iz',/

= “Ll“‘}"
Sl. 4 — Dualna mreZa.
Abb. 4 — Dualnetz.

katodnog pojacivada WK. Za sinhronizaciju
otvaranja prekidaca W i kretanja krive Ui (7)
na ekranu oscilografa, bio je postavljen sis-
tem S. Taj sistem je dozvoljavao registraciju
¢itavih familija krivih U (t) za razli¢ite vred-
nosti kapaciteta Cs, &to odgovara razliditim
Ls. Sa ekrana oscilografa fotografisana su
kretanja krive pemoéu fotografskog aparata
F. Fotografija tih krivih posluzila je za dobi-
janje grafikona datog na slici 6. Tamo su pri-




10 = 0,57 [sek] £, = 11,5 [sek]

Tablica 3

Br. krive 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
puzina ogranka
Ls [m] 0 186 372 5358 744 890 1116 1302 1488 1674 1860
Ficijent
Lg/Ss [m—!] 0 16,6 33,2 49,8 66,4 83,0 99,6 1162 1328 1494 166,0
gno vreme i
t [sek] 1,07 1,20 1,33 1,45 1,58 1,71 1,84 1,96 2,09 2,22 2,35
Stvarno vreme
t [sek] 21,4 23,9 26,5 29,1 31,6 34,2 36,8 39,3 41,9 444 47,0
Veeme .
reversiranja
qs (t-to) [sek] 9,9 12,5 15,0 17,6 20,1 22,7 25,3 27,8 30,4 32,9 35,5
v WD) o
Coel g (e
D £ hed
& '?% ntel upees
2 k’ l"“/‘ -
s v .
] gy
s g S— 1

. 11#,‘1__ v
;S - ]

Sl. 5 — Memni sistem za odredivanje pada napona.
Abb. 5 — Messystem zur Bestimmung des Spannungs-

abfalls.
kazane koli¢ine vazduha kao funkcije vreme-
na, koje predstavljaju neustaljeno stanje u
ventilacionoj mrezi, izazvano iskljuenjem, u
trenutku to, ventilatora treceg ogranka. Pro-
ces iskljudenja tog ventilatora aproksimiran
je pomodu krive (sl. 2), pri ¢emu kapacitet
ventilatora u drugom ogranku nije menjan za"
vreme neustaljenog proticanja u ostalim o-
grancima. Pri tako definisanim pocetnim us-
lovima neustaljeni protoci qi (t) i gs (t) su

-
T (s
@«

o (o A

Sl. 6 — Krive kol&ine vazduha kao funkcije vremena.
Abb. 6 — Luftmengenkurven als Zeitfunktion.

protoci koji, na monotoni naéin, asimptotski
dostizu vrednosti novog ustaljenog stanja. Na
grafikonu qje prikazano jedanaest krivulja
kretanja koliéina vazduha q1 (t) i qs (t), nu-
merisanih brojevima od 1-11, odredenih za te
iste podetne uslove qi (to), gz (to), gs (to), pri
konstantnim parametrima mreZe sa izuzet-
kom Ls/Ss tablica 3. U toj tablici data su ta-
kode vremena reversiranja pravca proticanja
u treéoj grani kao funkcije duZine te grane.

ZUSAMMENFASSUNG

Uber eine Modellierungsmethode der nichtstabilen Durchfliisse in den Wetternetzen

Dipl. Ing. W. Trutvin¥

In dem Aufsatz wurde, auf dem Beispiel eines konkreten Welternetzes, die Mo-
dellierungsmethode der nichtstabilen Durchfliisse mit Hilfe von Analognechnern dar-

gestellt.

*) Dipl. ing. W. Trutwin, docent, Poljska akademija nauka, Krakow.
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Diese Methode beruht auf einer unmittelbaren Analogie mit N utzung des
Dualnetzes, welches aus entsprechenden elektrischen Elementen besteht.

In dem angefiihrten Beispiel wurde der nichtstabile Zustand im Falle
des Ausfalls eines von Ventilatoren bestimmt.
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Miniranje i sigurnost u rudnicima

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié

Uvod

Tehnika miniranja je srazmerno mlada te-
hnologija i u na%oj zemlji jo3 uvek nedovoljno
teoretski proudena, narofito u rudarstvu i
gradevinarstvu. Ove dve vaZne grane privre-
de zapo$ljavaju veliki broj radnika koji nepo-
sredno rade na miniranju i koji su neprekid-
no u kontaktu sa eksplozivom. Karakter po-
slova na miniranju, kod danasnjeg stepena
organizovanosti nase privrede, je takav da se
eksploziv trosi na veoma velikom broju rad-
nih mesta i da njime rukuje srazmerno veliki
broj radnika.
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Ove okolnosti utiéu da je verovatnoca po-
java povreda pri miniranju veoma velika, Ne-
srece koje se dogode pri miniranju, po pravi-
lu, su veoma teske i skoro uvek kolektivne.
Velika je Steta $to se ne mogu prikupiti po-
daci za €itavu industriju Jugoslavije, kako bi
se dobila prava slika o povredama pri mini-
ranju. Medutim, neki zakljudei se mogu stvo-
riti 1 iz pregleda o teskim i smrtnim kolek-
tivnim povredama u Socijalisti¢koj Republici
Srbiji za period 1961—1965. god. pokazanog u
tablici 1.



Tablica 1

Punjenje i paljenje mina (1 s).
Aktiviranje neeksplodiranih mina,
ZaruSavanje u hodnicima (3 s).
ZaruSavanje na otkopima (6 s)
Jamski pozari i gasovi (14.s)
Eksplozija metana

Ostalo (25s)

povredenih 17 lica ili 20%
povredenih 13 lica ili 15%o
povredenih 13 lica ili 15%o
povredenih 10 lica ili 12%
povredenih 17 lica ili 20%
povredenih 3 lica ili 3%
povredenih 13 lica ili 15%

Ukupmno: 86 lica ili 100%

s = smrtna povreda. (Podaci uzeti iz dokumentacije Zavoda III Rudarskog instituta, Beograd).

Od ovih 86 nesreca 30 je nastalo pri mini-
ranju ili poslovima vezanim za miniranje, To
znadi, da 35%o svih teZih i smrtnih povreda
otpada na ovaj veoma opasan deo rudarske
tehnologije. Ako se uzme u obzir, da je na
miniranju zaposleno svega nekoliko procena-
ta od ukupnog broja zaposlenih radnika (uvek
manje od 10%0), onda se narodito isti¢e velika
ulestalost povreda pri miniranju. Ako se to-
me doda da se pri miniranju retko dogadaju
lake povrede veé samo teSke i smrtne, to jo§
viSe istie, u prvi plan, potrebu za iznalaZe-
njem pravih tehnickih mera za smanjenje ne-
sreta koje prouzrokuje rukovanje eksplozi-
vom.,

Detaljna analiza pomenutih 30 kolektiv-
nih nesreénih slu¢ajeva pokazuje da su uzro-
ci nesreéa sledeéi:

— buSenjem aktivirana neeksplodirana

mina za koju radnici nisu znadi

5 radnika (16%/c)

— buSenjem aktivirana neeksplodirana

mina za koju su radnici znali 8 radnika (27%0)
— prevremena eksplozija zbog

kratkog $tapina 6 radnika (20%)
— prevremena eksplozija zbog

paljenja veéeg broja mina od

propisanog 2 radnika (7%0)
— nepaZnja pri prenosu opremiljenih

patmona 2 radnika (7%/0)
— snaZno mnabijanje prilikom

punjenja busotina 2 radnika (7%0)

— trovanje gasovima koji nisu
blagovremeno odvedeni sa
radilista 5 radnika (16%0)

Interesantno je, da je 43% kolektivnih po-
vreda nastalo zbog zatajenih mina i to vise
(62%,) zbog onih za koje su radnici znali, ne-
go onih za koje nisu znali.

Posmatrano po vrstama mineralne sup-
stance, povrede od eksploziva su ovako ras-
poredene:

— rudnici metala 13 radnika ili 44%
" — rudnici uglja 9 radnika ili = 30%
— rudnici nemetala 8 radnika ili 26%

Znafajno je napomenuti da se u posmat-
ranom periodu od pet godina na povrsinskim
otkopima nije dogodila nijedna kolektivna
povreda &iji je uzrok miniranje. To je ohrab-
rujuéi podatak i on namede niz zakljuéaka ko-
ji se moraju koristiti kada se razmatra mi-
niranje u rudnicima sa podzemnom eksploa-
tacijom.

Analiziranjem uzroka 30 nesreénih sluca-
jeva koji su se dogodili u razdoblju 1961—
1965. g. u SR Srbiji, moZe se zakljuditi da je,
kod podzemne eksploatacije, Stapinsko palje-
nje mina glavni uzroénik povreda. Od ukup-
no 30 povredenih 21 (70%) je povredeno pri
miniranju sa Stapinom i to:

— 13 zbog zatajenih mina
— 8 zbog prevremene eksplozije.

Broj povreda &iji je wuzroénik stapinsko
paljenje, po vrstama rudnika, izgleda:

— rudnici metala 24-4=6"
— rudnici nemetala 8+0=8")
— rudnici uglja 3+4="T"

I u ovom sluéaju srazmerno najvise je po-
vredeno radnika na nemetalima, gde se skoro
iskljuéivo minira sa Stapinom.

Ne ulazeéi detaljno u analizu uzroka svih
pobrojanih povreda, moZe se, u prvom redu,

*) Prva cifra oznafava broj povredenih od za-
tajenih mina, a druga od prevremene eksplo-
zije.
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zakljuéiti da su, kod postojeée vtt'ah:nologije
busSenja i miniranja, glavni mzroénici povre-
da na radu &ovek i metode miniranja. Otuda
se namecéu dve osnovne konstatacije:

— Velika sigurnost u rudnicima u pogle-
du miniranja’ postize se takvom tehno-
logijom pri kojoj ljudi srazmerno malo
dolaze u dodir sa eksplozivom i eksplo-
zivnim sredstvima.

— Primenom pojedinih metoda busenja i
miniranja i posebnih tehni¢kih sredsta-
va povecava se sigurnost pri miniranju
do takve mere, da ono ne predstavlja

. niSta veéu opasnost po Zivot radnika-od
ostale rudarske tehnologije.

U daljem izlaganju ukazaée se na osnovne
probleme koje treba refiti da bi se smanjile
povrede pri miniranju, a &ijim se refavanjem
istovremeno znadajno povedava produktiv-
nost rada.

Prema danadnjim tendencijama daljeg ra-
zvitka tehnike miniranja i nasim moguénos-
tima i potrebama, pomenuta resenja se mogu
postici:

— primenom masovnog miniranja;

— upotrebom eksploziva sa velikom gus-
tinom;

— primenom mehanizovanog punjenja
minskih busotina;

— primenom miniranja pomodéu milise-
kundnih el. upaljaéa;

— injciranjem elekiriénim upalja¢ima i
detonirajuc¢im $tapinom;

— primenom ostalih tehnit¢kih sigurnos-
nih metoda i sredstava.

Masovno miniranje

Veliki proizvodni kapacitet i visoki radni
uéinci ne mogu se danas zamisliti bez masov-
nog miniranja. Puno iskori§éenje mehanizaci-
je za utovar i transport zahteva, da na radi-
liftima bude uvek dovoljno miniranog i po-
voljno granuliranog matenijala. To zahteva,
npr. na povrsinskim otkopima, dugaéke i vi-
soke etaZe na kojima se jednovremeno minira
veliki broj minskih bugotina velikog preé¢ni-
ka.

Na slici 1 je prikazana zavisnost ukupnih
trofkova miniranja od razliéitih visina etaza.
Iz dijagrama je odigledno da trogkovi mini-
ranja opadaju sa porastom visine etaZe.
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Masovno miniranje, s obzirom na velike
koli¢ine eksploziva koje se jednovremeno ak-
tiviraju, omoguéava mehanidko punjenje min-
skih buSotina i primenu elektri¢nog paljenja.

KdinJm)

" NIRINIA

f40)

5
T HELIRE PRECNINE BUSOTINA

CKYPN] TR,

T Y T T T

N s " 2 5
VISIKA ETAZE

Sl. 1 — Zavisnost ukupnih troikova miniranja etaZe.

Abb. 1 — Die Abhiingigkeit der Gesamtkosten der
Strossensprengung.

To umnogome povecava sigurnost, jer je kod
ovakvog madina rada anga¥ovan srazmerno
mali broj radnika. Time se smanjuje uloga
tzv. subjektivnog faktora koji, u nagim uslo-
vima, jo§ uvek igra znalajnu ulogu koju ¢ce
zadrzati jo§ veoma dugo.

Dakle, miniranje pomoéu velikog broja bu-
Sotina velikog pretnika i velike duZine pruza
matno veéu sigurnost, kako u jamskim uslo-
vima, tako i pri miniranju na povr§inskim
otkcpima.

Eksplozivi velike gustine

Zavisnost u¢inka eksplozivnog punjenja od
njegove gustine jedan je ¢d veoma vaZnih &-
nilaca za efikasnost eksplozije i koris¢enje
energije eksploziva. Detonacioni pritisak za-
visi od gustine punjenija, te je, za bolji efekat
pri miniranju, neophodno postiéi &to je mo-
gude veéu gustinu punjenja. Poveéanjem gu-
stine punjenja postiZe se povecanje energije
po jedinici zapremine minske busotine, $to
znali, da se time smanjuje obim potrebnog
busenja. To je od velikog znadaja, ako se ima
u vidu da busacki radovi, u naim uslovima,
Cesto iznose i do 70% ukupnih troskova mi-
niranja.



Povecanje gustine punjenja moZe se pos-
tiéi na dva nadina:

— smanjenjem odnosa pretnika busoline

i patrone, i

— povectanjem gustine eksploziva.

Poveéanje gustine eksplozivnhog punjenja
moZe se posti¢i zbijanjem eksploziva, &to je
narodito izraZeno pri pneumatskom punjenju
busotina prafkastim eksplozivima. Medutim,
za ovako poveéanje gustine postoji granica,
s obzirom da svaki eksploziv..iznad odredene
vrednosti za gustinu ne moze da prenese eks-
ploziju;, odnosno ne moZe da eksplodira. Ta
granica se zove kritiGna gustina.

Drugi madin da se povecéa gustina punjenja
je da se u bufotinu sipa nepatronirani eks-
ploziv -koji ima veliku gustinu. Na ovaj na-
&in se povecava iskoriSéenje budotine, tako da
se na 1 cm3 busotine poveéava koliéina eks-
ploziva — raéunato na tezinu.

Ukupni troskovi miniranja primenom ek-
sploziva velike gustine vrlo brzo opadaju sa
poveéanjem gustine punjenja. Na slici 2 pri-
kazana je jedna takva zavisnost za miniranja
u nasim uslovima. ;
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S1, 2 — Zavisnost ukupnih trofkova miniranja oa
gustine eksploziva

Abb. 2 Die Abhéingigkeit der Gesamtsprengkosten von
der Sprengstoffdichte.

Za sigurnost pri miniranju od znagaja je
pojava da kod velike razlike izmedu pre¢nika
patrone i pre¢nika busotine dolazi do tzv. ka-
nalnog efekta, ¢ije su posledice komprimira-
nje vazduha u prostoru izmedu patrone i zi-
da busotine, to — na pogodnom mestu —
smanjuje preénik patrone i istovremeno po-
veéava gustinu eksploziva. Ovake kombino-
vanom promenom prednika i gustine kod pra-

Skastih eksploziva dolazi do prekida eksplo-
zije, naravno samo u sluaju ako se pali ele-
ktri¢no ili sporogoreéim &tapinom. Medutim,
dogodi se da se eksplozija me prekine, veé da
nastane sagorevanje eksploziva brzinom do
100 m/sek (kod eksplozije brzina sagorevanja
je 2500—6000 m/sek). Ta pojava se naziva de-
flagracijom i fest je uzrok nesreéa u rudar-
stvu. U prvom redu, prilikom deflagracije se
razvijaju velike koli¢ine otrovnih gasova, na-
rocito nitroznih. Druga pojava je dvojna de-
tonacija. Ona nastaje tako da najpre detonira
jedan deo punjenja — &to miner registruje, a
zatim nastane deflagracija. Vremenom brzi-
na sagorevanja eksploziva raste dok ne prede
ponovo u detonaciju. Vremenska razlika iz-
medu prve i druge detonacije moZe iznositi 4
do 20 min, 8to znadi da druga eksplozija na-
staje kada se radna grupa vrati na radno me-
sto 1 postane Zrtva neodekivane nesreée. Ne-
potrebno je naglasiti da deflagracija moze
imati katastrofalne posledice u rudnicima ug-
lja sa pojavama metana i opasne ugljene pra-
Sine.

Da bi se izbegle fatalne posledice kanal-
nog efekta i deflagracije, potrebno je buso-
tine puniti patronama sa najveéim moguéim
preénikom i poveéati razmak buSotina kako bi
se spretilo komprimiranje eksploziva usled
delovanja susedne mine.

Pri miniranju na povriinskim otkopima
potrebna koli¢ina energije za rufenje opada,
potev od dna etaZe pa prema njenom vrhu.
Znatno vise energije potrebno je staviti na
dno buSotine nego u delu na vrhu etafe. Da
bi raspored energije odgovarao otporima koje
stenski masiv pruZa pri miniranju, bilo bi po-
trebno da budotina ima razlié¢iti presek. Ka-
ko to nije mogude, u buSotinu konstantnog
prefnika stavlja se eksploziv razliéite snage.
U dno buSotine stavlja se eksploziv sa vedom,
a u gornji deo sa manjom energijom. Prema
Langefors-u odnos energije treba da bu-
de 2,75:1 u korist punjenja za rusenje donjeg
dela etaZe. U praksi se to postiZe ako se u
busotinu prvo stavi eksploziv sa veéom gus-
tinom i veéim detonacijskim pritiskom, po mo-
gudéstvu eksploziv koji nije osetljiv na vodu s
obzirom da se voda nalazi na dnu busotine,
a zatim eksploziv sa manjom gustinom i ma-
njim vdeton{cijskim pritiskom.

Eksplozivi sa velikom gustinom imaju oso-
binu da sa povecanjem brzine udarnog talasa

21



inicijalnog eksploziva povedavaju svoju de-
tonacionu brzinu. Zbog toga se za iniciranje
ovakvih eksploziva upotrebljavaju detonatori
sa velikom brizantnoséu, a ¢esto po dva i vi-
Se komada u jednoj busotini. Ved broj deto-
natora uslovio je iniciranje eksplozije sa vise
mesta. Jedriovremeno iniciranje sa dna i iz
vrha pokazalo je veoma dobre rezultate u po-
gledu granulacije.

Uopste uzev, problem iniciranja eksplozi-
va u dubokim minskim busotinama je od ve-
oma. velikog znadaja za efikasnost miniranja.
Iniciranje sa dna je povoljnije od iniciranja
sa vrha. U slud¢aju otpodinjanja eksplozije sa
_dna udarni talas kreée se u praveu rusenja i
omoguéava bolje koriséenje energije koja se,
kod iniciranja sa vrha, usmerava u stenski
masiv., Kori$éenjem detonirajudeg Stapina i
eksploziva osetljivih na njegov inicijalni im-
puls, smer kretanja detonacijskog talasa uvek
je usmeren od pocetka buSotine ka njenom
kraju. Tek primenom vodoplastiénih eksplo-
ziva koji nisu osetljivi na inicijalni impuls
detonirajudeg $tapina, uspelo je iniciranje iz
dna, ¢ime se, pored drugih prednosti, pove-
éava iskoriSéenje energije eksploziva.

Mehanizovano punjenje

Povecanjem koli¢ina eksploziva koje se je-
dnovremeno miniraju, $to je normalno za sa-
vremeno rudarstvo, uoéeno je, da je pri tome
usko grlo punjenje buSotina. Za ovu opera-
ciju koristi se veliki broj radnika, a samo pu-
njenje traje veoma dugo. Oba ova momenta
— veliki broj radnika je veoma dugo u kon-
taktu sa velikim koli¢inama eksploziva — pb-
tencijalna su opasnost i vinovnik nesreca. Re-
Senje problema nadeno je u mehanizovanom
punjenju i to, najpre za patronirane eksplo-
zive, a zatim za eksplozive u rasutom stanju.

Svrha nove tehnologije punjenja minskih
busotina je sigurnije, jeftinije, brZe i bezbed-
nije miniranje. U zadnje vreme, pri masov-
nom miniranju dubokim minskim busgotina-
ma, kod nas se veé odomacilo punjenje uli-
vanjem amonijum-nitratskih i vodoplasti¢nih
eksploziva. Pneumatsko punjenje smesa
AN-FO zahteva veéu obazrivost sa gledista
sigurnosti (elektrostati¢ki mapon) nego kod
punilaca za slurry. Medutim, pojedini proiz-
vodadi rudarske opreme veé su razvili takve
masine za punjenje kod kojih se, pravilnim
rukovanjem, potpuno iskljutuju teskoée zbog
nastajanja elektrostati¢kog napona.
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Busotine velikog préénika \

Jedna od karakteristika svakog eksploziva
je pretnik ispod koga eksploziv, u obliku pa-
trone, uopste neée da eksplodira. To je kriti-
éni prenik. Povedanjem preénika raste deto-
naciona brzina koja je, u minersko-tehni¢kom
pogledu, jedna od najvaznijih osobina eksplo-
ziva. Zavisnost detonacijske brzine od pres-
nika patrona, odnosno od prefnika punjenja
za neke naSe eksplozive vidi se na sl. 3.
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Sl. 3 — Zavisnost detonacione brzine od pre&nika
patrone.

Abb, 3 — Die Abhiingigkeit der Detonations-
geschwindigkeit vom Sprengpatroneedurchmesser

Miniranjem u buSotinama velikih preéni-
ka smanjuje se ukupna manipulacija sa eks-
plozivom,- §to, pored vede sigurnosti, daje i
matajne ekonomske efekte.



U prvom redu, buSenje minskih buSotina
je jeftinije. Povedanje cena busfenja po duz-
nom metru buSotine ne znadi da je buSenje
skuplje. U minerskom pogledu od znadaja je
kolika je cena jedinice zapremine busSotine, jer
zapremina odreduje koliko se eksploziva mo-
¥e staviti u buSotinu. ‘Na slici 4 nalaze se di-
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Sl. 4 — Zavisnost cene koStanja bufenja od duZine
i pretnika bulotine
Abb. 4 — Bohrkostenabhingigkeit von der
Bohrlochlinge und — durchmesser
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Sl. 5§ — Zavisnost izbojnice od pre&nika patrone

Abb. 5 — Die Abhiingigkeit vom Abschlag von dem
Sprengpatronendurchmesser

jagrami cene koitanja po jedinici duZine i je-
dinici zapremine za buSotine razli¢itih preé-
nika — za jedan odredeni rudnik.

Kod miniranja na povrinskim otkopima
veli¢ina izbojnice (linija najmanjeg otpora)

direktno je zavisna od pretnika patrone —
odnosno busotine. Na slici 5 prikazana je ta
zavisnost za eniniranja u krednjaku.

Ukupni troSkovi miniranja, u svakom slu-
€aju, zavise i od preénika minskih busotina.
Med&utim, preénik minskih buSotina je funk-
cija, izmedu ostalog, kod miniranja na povr-
Sinskim otkopima i od visine etaZa, ViSe etaZe
zahtevaju buSotine veéeg pretnika i obratno.
Na slici 6 data je, za jedan odredeni sluéaj,
zavisnost ukupnih troskova miniranja od vi-
sine etaZa — odnosno pretnika minskih bu-
Sotina.
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Sl. 6. — Zavisnost troSkova miniranja od visine etaZa
1 prefnika bulotine

. Abb. 6 — Die Sprengkostenabhiingikeit von der
Strossenhbhe und Bohrlochdurchmesser

Miniranje pomoéu milisekundmih upaljaca

U na$oj minerskoj praksi jo§ uvek nisu is-
kori8¢ene sve prednosti koje pruza milisekun-
dno miniranje. Mali je broj rudnika koji ga
uopste primenjuju, a jo¥ manji koji to zna-
ladki ¢ine. Vrlo &esto se ¢uje da milisekundno
miniranje ne daje one rezultate koji se od
takvog natina iniciranja otekuju. To je pot-
puno ta¢no, jer milisekundno miniranje daje
dobre rezultate samo onda kada se koriste
optimalni parametri, od kojih je najznadaj-
niji interval milisekundnog zakasnjenja.

Za na8e rudnike problem je i nabavka do-
madéih milisekundnih elektri¢nih upaljata, s
obzirom da se izraduju samo sa jednim inter-
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valom (34 m/sek)*. Pirotehnigki releji**) koji
sluze kod miniranja sa detoniraju¢im Stapi-
nom uopste se ne izraduju u nasoj zemlji. To
su sve teskoée koje se suprotstavljaju uvode-
nju milisekundnog miniranja. Ako se tome
dodaju i relativno skupa merenja koja prate
svako uvodenje ovakvog natina miniranja,
onda se, sigurno, moze naéi uzrok otporu ko-
ji se veé duZe vremena oseca kod nasih ru-
darskih i gradevinskih struénjaka.

Milisekundno miniranje pruZa viSestruke
koristi od kojih su najmagajnije:

— poboljéava granulaciju minirane stene;

— smanjuje negabarite i time sekundarno
miniranje;

— povedava kapacitet utovara i transpor-
ta;

— poveéava koli¢ine eksploziva koje se
jednovremeno mogu paliti;

— smanjuje seizmitke efekte miniranja;

— smanjuje razbacivanje komada stene;

— sniZava troS$kove miniranja.

Poboljanje granulacije miniranog materi-
jala, odnosno smanjenja negabarita u mini-
ranoj masi, direktno uti¢e na efekte utovar-
nih magina i transportnih sredstava. Iz dija-
grama na slici 7 vidi se kako se milisekund-
nim miniranjem smanjuje ude$ée krupnih
frakeija, medu kojima su i megabariti.
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S1. 7 — Utesée krupnih frakcija kod milisekundnog

miniranja.
Abb. 7 — Grobkornanteil bel Milisekundenschiessen.

Dijagram 1 na slici 7 oznadava raspodelu
frakcija pri trenutnom miniranju, 2 kod mi-
lisekundnog miniranja sa dva reda buSotina
i 3 milisekundno miniranje sa tri reda bu$o-
tina.

*) Domada industrija veé osvaja MEP sa dru-
gim intervalima.

*¥) Neke domade fabrike cade i na osvajanju
usporivaga.
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Uz pomenute prednosti milisekundnog mi-
niranja treba dodati da se smanjenjem sekun-
darnog miniranja smanjuju moguénosti za po-
vrede, jer izostaje miniranje kod koga se desto
komadi stene daleko razbacaju i povreduju
radnike koji nisu zaposleni na poslovima mi-
niranja.

Milisekundno miniranje nije privilegija
samo povriinskog miniranja i miniranja u ja-
mama metala i nemetala. Danas se veé, sa
uspehom, minira milisekundnim elektriénim
upalj@fima i u jamama sa metanom i opas-
nom ugljenom prasinom. Utvrdeno je, da se,
za odredene slojne prilike, moZe dozvoliti mi-
lisekundni interval izmedu eksplozija dveju
susednih mina. Pogodno postavljenom vode-
nom zavesom taj interval se moZe povedati
i do dva puta, pa &ak moZe da dostigne i 300
m/sek, odnosno 0,3 sek.

Elektriéno paljenje

Analize statistikih podataka o nesreénim
sluéajevima pokazuju da se srazmerno, naj-
veéi broj povreda pri miniranju dogada pri
upotrebi sporogoreceg Stapina. Iz statisti¢kih
podataka mavedemih u tablici 1 70% unesre-
éenih stradalo je pri Stapinskom paljenju. I
pored takvog stanja stvari elektri¢no paljenje
sporo ulazi u sastavni deo tehnologije dobi-
janja korisnih mineralnih sirovina. Pojava
detonirajuéeg &tapina je takode uticala da se
elektri¢nom paljenju ne poklanja dovoljna
paZnja. Koji su uzroci takvom stanju stvari?
Svakako da glavni razlog leZi u prenaglase-
nim opasnostima od lutajué¢ih struja i atmos-
ferskih prainjenja. Verovatno da na to utiée
i nesto komplikovanije povezivanje pojedinih
mina ili minskih polja (spojevi, pogresne veze,
ispitivanje otpora i sl.). -

I pored svih tetkoda koje stavljaju elek-
triéno paljenje u drugi plan, ipak treba shva-
titi da sigurnijeg i jeftinijeg miniranja nema
bez elektriénog paljenja. Pogotovo je to slu-
¢aj kod milisekundnog iniciranja. Ako se, kod
primene eksploziva koji su osetljivi na deto-
nacijski impuls detonirajucéeg Stapina, Zeli da
se eksplozivno punjenje inicira sa dna, onda
se to jedino moZe udiniti elektriénim upalja-
¢ima.

Dosadadnja pralksa, da se brojanjem utvr-
duje broj eksplodiranih mina, pokazala se ve-
oma lofom i uzroénik je velikog broja nes-
reéa (16% od ukupnog broja povredenih u



SR Srbiji u periodu 1961—1965.). To je pos-
ledica §tapinskog paljenja. Kod miniranja sa
elektri¢nim upaljaéima nema opasnosti da ce
neka mina zatajiti pogotovo ako se one vezu-
ju ma red. Upravo to se nece dogoditi usled
nepostojanja veze, jer u tom sluéaju nijedna
mina neée eksplodirati.

U nasim organizaciono-tehni¢kim uslovima
i kod postojedeg profila kadrova koji nepos-
redno rade na miniranju u rudarstvu i gra-
devinarstvu, $tapinsko paljenje mora da bude
stavljeno pod stroziju lupu propisa, kako bi
se utvrdili stvarni parametri ovakvog naéina
miniranja. b

1. elektri¢no paljenje moZe da bude uzrok
nesreda. Istina, one su posledica nesto druga-
¢ijih okolnosti, na koje se Zeli da ukaZe kako
bi se shvatio pravi red veli¢ina opasnosti.

Glavni uzrok nesreéa pri miniranju sa ele-
ktriénim upaljatima je prevremeno paljenje
minskih punjenja. Ono moze biti izazvano ne-
pravilnim radom minera, neispravnim apara-
tima za kontrolna merenja i paljenja, a ta-
kode i pojavom stranih struja u mrezi za pa-
ljenje. Najéed¢i uzroci i najmanje kontrolisani
od &oveka, su strane struje u mrezZj za palje-
nje.

Otrovni gasovi kao uzroénik nesreca pri
miniranju

Nesrece od trovanja gasovima koji nasta-
ju pri miniranju, nisu tako ceste s obzirom
da nastaju isklju¢ivo u rudnicima sa podzem-
nom eksploatacijom. Ipak u ukupnom broju.
svih nesre¢a u posmatranom periodu (1961—
1965.) one dolaze na Cetvrto mesto (16%). Ako
se ima u vidu da otrovni gasovi, ¢ije prisus-
tvo se ne moZe izbedi, nepovoljno deluju na
sve radnike koji sa njima dolaze u dodir, ¢ak
i u onim sluéajevima kada trovanja memaju
karakter povreda, moZe se shvatiti da je
stvarna opasnost po zdravlje srazmerno mno-
go veda.

Ukorenjeno je shvatanje da kod upotrebe
industrijskih ,sigurnosnih“ eksploziva ne mo-
Ze nastati veéa koli¢ina otrovnih gasova i da
je to regulisano kod izrade eksploziva. To je
pogre$no shvatanje jer hemijska ravnoteza
reakcije kod eksplozije i produkti razlaganja
eksploziva zavise od niza promenljivih fak-
tora. NajvaZniji produkti eksplozije, od inte-
resa za sigurnost, su: ugljen-dioksid, ugljen-
-monoksid i oksidi azota. U nekim sluéajevi-
ma mogu nastati i manje koli¢ine cijanovodo-

niéne kiseline, sumpordioksida, sumporvodo-
nika i nekih drugih opasnih gasova.

Pri detonaciji eksploziva u buSotini, nas-
taju gasoviti produkti &iji sastav i koli¢ina
zavise od samog eksploziva i uslova u kojima
se odvija miniranje. -

U idealnim uslovima, za eksploziv koji
ima bilans kiseonika ravan nuli, krajnji pro-
dukti eksplozije su wugljen-dioksid, vodena
para i azot. U praksi, bilans kiseonika moZe
da bude pocitivan ili negativan. Pri visku ki-
seonika u eksplozivu jedan deo kiseonika se
veze sa azotom, kod dega nastaju otrovni
azotni oksidi i meSto viSe ugljen-monoksida.
Medutim, ako..eksploziv ima manje kiseoni-
ka, u produktima eksplozije ima znatno vise
monoksida od azotnih oksida (5—50 puta).

Za nastajanje opasnih gasovitih produka-
ta prilikom eksplozije, izvanredno veliku ulo-
gu imaju i neki drugi faktori na koje se mo-
Ze uticati u procesu miniranja. To je, u prvom
redu, vrsta stene koja se minira, zatim gusti-
na punjenja — odn. veli¢ina praznine izmedu
patrone eksploziva i zida bu$otine, vrsta ma-
terijala od koga je Cep izraden, pre¢nik pat-
rone itd.

Miniranje u pojedinim stenama daje i do
15 puta vise §tetnih gasova, pri istim uslovi-
ma miniranja, nego $to je to sluéaj u nekim
drugim stenama. Tako npr. kod miniranja u
apatitu, kalijumovim solima, molibdenovoj i
bakarnim rudama nastaje najmanje Stetnih
gasova, a azotovi oksidi mogu skoro potpuno
da izostanu. U ugljevima, olovno-cinkovim
rudama i rudama gvozda nastaje znatno vise
gasova a naro€ito ugljen-dioksida.

Razlika izmedu preénika patrone eksplozi-
va i preénika minske buSotine, uti¢e, kako na
gustinu pumjenja, tako i na koli¢inu Stetnih
gasova.

Rastojanje veée od normalnog izaziva vise
Stetnih gasova. Merenjem je ustanovljena za-
visnost praznina izmedu pretnika patrone (d),
pre¢nika minskih rupa (D) i koli¢ine otrovnih
gasova.

Tablica 2
D—d Kolit¢ina otrovnih gasova
mm CO l/keg azot oksidi 1/kg
KT 79,8 0,5
4 31,0 0,3

Da bi se umanjile moguénosti za nesrece,
u nekim Zemljama (SSSR) propisana je raz-
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lika D—d za miniranja pod zemljom. Preénik
patrone takode ima uticaj na ukupne koli¢ine
gtetnih gasova. Utvrdeno je, da manji preénici
prouzrokuju vede koli¢ine gasova, pri istim
drugim uslovima miniranja (tablica 3).

Tablica 3
.o ... Brzina Koli¢ina gasova
Preénik
Ekszzi)lo- patm:‘; detona- azotovi
v ciie  COukg oksidi
m/sek Vkg
62% 30 2.750 8,5 4,1
25 1850 — 88 61
dinamit 20 ..  1.750 9,0 12,5

Ovi podaci upuéuju ma upetrebu veéih
pre¢nika minskih punjenja kod miniranja pod
zemljom, 5to je potvrda konstatacija koje su
udinjene kod razmatranja drugih aspekata
miniranja. .

Kvalitet zalepljivanja minskih busSotina
ima uticaja ma koli¢ine &tetnih gasovitih pro-
dukata, Cep mora da omoguéi da se eksploeija
potpuno dovrii, o znadi da ne sme biti izba-
¢en iz busotine pre nego to se.stena raspadne.
U suprotnom sluéaju, proces eksplozije se o-
digrava u drugim uslovima, te su i produkti
razlaganja drugojaciji — odnosno vise je ot-
rovnih gasova. Najveée kolitine ‘ovih gasova
nastaju pri miniranju bez zadéepljivanja bu-
Sotina.

Polozaj udarne patrone isto tako uti¢e na -
kclidine otrovnih gasova. U tablici 4 dati sy
podaci za tri poloZaja udarne patrone:

. Tablica 4
Koli¢ina otrovaih gasova
Mesto udarne 2 g o
natrone B % g
8 w2
~a o
Na dnu busotine 24 0,5 27
U sredini bufotine 36 0,6 40
Na ulazu u buSotinu 42 1, 48

“) ;kljuéivo i ostale Stetne gasove.

Podaci iz ove tablice ukazuju da je bolje
postaviti udarnu patronu na dno busotine.
Takav zakljufak je povoljan i za delovanje
udarnog talasa koji se, u ovom sluéaju, kreée
prema slobodnoj povrsini te poveéava uéinak
miniranja.

Prakti€ni zaklju€ak koji se iz prethodnih
podataka moZe izvuéi je sledeédi: '

— upotrebljavati patrone veéeg preénika;

— smanjiti razliku izmedu preé¢nika pat-

rone i preénika minske busotine;

— udarnu patronu staviti na dno busotine;

— pokloniti veliku paZnjuizradi &epa i ma-

terijalu za njegovu izradu.

ZUSAMMENFASSUG

Sprengen und die Grubensicherheit
. Dipl. Ing. D. Mitrovié*)

Der Verfasser analysiert in dem Artikel einzelne Kennziffern der Bohr-
und Sprengarbeiten in den Gruben und weist auf deren Einwirkung auf die
Grubensicherheit hin. Grundlagen fiir diese Analyse gaben die statistischen

.. Angaben iiber die Verletzungen in der Sozialistischen Republik Serbien fiir
~ die Zeit von 1961—1965. Der Hauptschluss, den der Verfasser aus diesen
Amalysen zieht, ist: Man miisste ein spezielles Sprengverfahren auswihlen bei
welchem méglichst wenig Arbeiter bei diesen Arbeiten beschiiftigt werden
sollen, was mit der Methode der Massensprengung mit Grossbohrléchern und
Sprengstoffen grosser Dichte, welcheim geschiitteten Zustang in die Bohrlscher

gegeben werden, erreicht wird.
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Oznake racionalnog programiranja zadataka iz podruéja
borbe sa opasnostima od udesa u rudnicima

(sa 1 slikom)

Dr iﬁg. Jozef Wanat

Opiti pojmovi

Jedan od osnovnih wuslova za racionalnu
primenu preventivnih mera kod sprefavanja
udesa je pravilno obradeni program borbe sa
opasnostima od udesa.

Opravdanost ove teze je ofita, e se moze
primiti kao aksiom izvesnog stepena, iz pod-
rudja sigurnosti rada.

Problem se sastoji jedino u tome kako da
se ova teza §to bolje realizuje u praksi.

Iz iskustva je poznato da sva preduzeéa ne
poseduju takve programe, a ako ih imaju, on-
da oni misu uvek pravilno obradeni.

Odredivanje izvesnih principa i smernica
za delovanje u tom podruéju moze da pred-
stavlja veliku pomoé, ne samo za ona lica ru-~
kovodstva i nadzora koja se bave planiranjem
preventivnih mera za sprefavanje udesa, nego
— i to pre svega — i za lica koja program
preventivnih mera treba svakodnevno da re-
alizuju. .

Posto pregram preventivnih mera za spre-
¢avanje udesa treba da obuhvata zadatke koji
se, pre svega, ocdnose na spreavanje opasnosti
od udesa, to bi, veé na podetku, trebalo ob-
jasniti, 5ta treba razumeti kao opasnost od
udesa i $ta predstavlja njihov glavni izvor pri
radu u rudarstvu.

Kao opaénost od udesa pri radu, u najsi-
rem znadenju te redi, podrazumeva se mogué-
nost da na podrudju preduzeéa nastanu takve
opasne pojave koje bi mogle kod radnika pro-
uzrokovati telesne ili psihi¢ke povrede, to
jest oSteéenja organizma.

Izvor opasnosti od udesa moZe, medutim,
da bude svaki faktor koji se javlja na pod-
ru¢ju preduzeéa, a koji u sebi skriva nedos-
tatke, oftedenja ili druge vrste §tetnih oso-
bina koje mogu doprineti nastajanju nasreé-
nih slu¢ajeva.

Uproscena klasifikacija faktora koji se jav-
ljaju u svakom preduzeéu i mogu da pred-
stavljaju izvore opasnosti od udesa prikazana
je na $emi — slika 1.

Podto iz pojmova, koji su uzeti za pojedine
kategorije podele, moZe da se na razne nadine
shvati pojam sigurnosnih uredaja, objasnjava
se da pod sigurnosnim uredajima treba pod-
razumevati uredaje koji za sebe predstavljaju
izvesnu celinu, a koji su instalirani na opas-
nim mestima kao stalni uredaji ili za dui pe-
riod vremena i imaju za cilj za$titu od po-
vreda svakog ko se nade u dometu nphovog
delovanija.

U sigurnosne uredaje, u tom smislu, spa-
daju npr: ograde i hvataljke kolica na strmim
putevima, protivpoZarni urédaji svake vrste,
protiveksplozione brane, sigurnosna vrata, a-
larmni uredaji za uzbunu itd.

Poklopci pokretnih delova masina, koji
predstavljaju sastavni deo masine, ne spadaju
u sigurnosne uredaje u tom smislu.

Primer veli¢ine udela pojedinih faktora
(izvora) u nastajanju udesa pri radu u pod-
zemnim rudnicima kamenog uglja prikazan
je u tablici 1.
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Sl. 1 — Sema podele faktora koji formiraju uslove sigurnesti i higijene rada u Industrijskim pogonima
Abb. 1 — Schema der Faktoreinteilung, die Bedingungen der Arbeitssicherheit und der —
hygiene in den Industriebetrieben hilden



Tablica 1

procentnog udeséa pojedinih izvora kod

:{;?i;;nja nesreénih sluéajeva I—V kategorije
lau rudnicima
pr. Izvori nesretnih sludajeva Uéef/ée
u %
1. Putevi 8,7
2 Prostorije i druga radna mesta 21,9
3. Masine % elektro-mas. uredaji 6,3
4. Pribor i ruéni alat 2,0
5. Materijali 2,6
6. Sigurnosni uredaji 4,0
7. Liéna za$titna sredstva i
' zadtitna odeéa 1,2
g Radnici 44,8
9. Organizaciona sredstva 1
10. Ostalo 0,8
! Ukupno: .,100’0

Iz ovih podataka proizilazi, da glavni iz-
vor cpasnosti od udesa pri radu predstavljaju:
1judi, prostorije, putevi, organizaciona sred-
stva i magine. Ovu konstataciju treba §to bo-
flje iskoristiti kod odredivanja programa pre-
jventivnih mera za spretavanje udesa.

}
'Principi programiranja zadataka iz podruéja
. borbe sa opasnostima od udesa

1

Program borbe sa opasnostima od udesa
treba da cobuhvata duZi period vremena, tj.
bar jednu godinu. Ipak, s obzirom na to, da
realizacija izvesnih zadataka moZe da traje
vie nego jednu godinu, preporucuje se da se
' prihvati dvogodidnji pericd planiranja.

,) Kod izrade takvog programa treba nasto-

jati da on bude kompleksan, uvek aktuelan
/ i samo jedan u svakom preduzecu, ili u dru-
| goj organizacicnoj jedinici koja treba da ga
| realizuje.

Princip kompleksnosti zasniva
. se na tome da kvalitet i kvantitet zadataka, od
kojih se sastoji program borbe sa opasnosti-
_ma od udesa, bude prilagoden karakteru svih

glavnih izvora opasnosti koje se javljaju u do-
ti¢nom preduzeéu. U tu svrhu preporucuje se
podela, zadataka planiranih za realizaciju, na
jzvesne grupe — prema vrsti izvora opasnosti
— u koje oni spadaju.

Prvu grupu zadataka mogu, dakle, pred-
stavljati nastojanja koja imaju za cilj, npr.
pobolj$anje uslova zastite pri radu na pute-
vima svake vrste, koji se nalaze kako na po-
vrsini, tako i pod zemljom. Druga grupa mo-
%e da obuhvats zadatke koji imaju za cilj

poboljsanje stanja sigurnosti samih prosto-
rija drugih radnih mesta, naredna grupa za-
dataka moZe da se cdnosi na poboljSanje us-
lova sigurnosti rada kod masina i energome-
hani¢kih uredaja itd.

Primena pcdele zadataka prema svim
glavnim izvorima opasnosti, na koje se ti za-
daci cdnose, ima, izmedu ostalog, sledeée po-
zitivne aspekte:

— spretava da se izostavi ma kakva o-

pasnost od udesa;

— primorava onoga koji obraduje prog-
ram preventivnih mera za spreavanje
udesa, da Sto bolje proanalizira svaki
izvor opasnosti radi otkrivanja, u nje-
mu, svih sustinskih potencijalnih uzro-
ka udesa i cdredivanja pravilnih nadi-
na njihovog otklanjanja, §to, u kraj-
njem efektu, utiée kako na poboljsanje
kvaliteta, tako i na porast broja zada-
taka planiranih za izvrSenje;

— omogucéuje brzu orijentaciju, programa
u celosti, u njegovoj sadrZini i obimu
delovanja, §to, u znatnom stepenu, o-
laksava pravilnu ocenu.kvaliteta prog-
rama.

Princip aktuelnosti programa najlakse se
moze ispuniti, ako se u njemu izdvoji posled-
nja grupa zadataka koji su nazvani: ,,Dodatni
zadaci koji proizilaze iz aktuelnih potreba pre
duzeéa u periodu realizacije programa®,

Pridrzavanje tog principa ¢e udiniti da ¢e
obradeni program biti uvek aktuelan i, zah-

valjujuéi tome, on ¢e biti samo jedan u pre-
duzedu.

Poslednji princip koji treba uzimati u ob-
zir kod obrade programa borbe sa opasnosti-
ma od udesa je tzv. princip jedinstva prog-
rama. Taj se princip zasniva na tome, da sva-
ko preduzeée treba da ima samo jedan prog-
ram ali, kako to proizilazi iz prethodno nave-
denih principa, treba da bude kompleksan i
uvek aktuelan. Medutim, u praksi Cesto se
zapaza procedura da nakon svakog general-
nog pregleda stanja sigurnosti rada u cdre-
denom preduzecu, koji je izvrSen putem orga-
na kontrole van preduzeéa, preduzece treba
da izvr$i ceo niz preventivnih preporuka, kako
trenutnog, tako i dugoroénog karaktera. To
je naravno sasvim opravdano, ali vrlo Cesto
ove preporuke za dotiéno preduzeée predstav-
ljaju, u izvesnom stepenu, novi program
borbe sa opasnostima od udesa, koji obave-
zuju tako dugo dok ne dode sledeéa kontrol-
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na komisija i ne odredi nove preventivne me-
re. Te éeste izmeme i zamena jednog prog-
rama drugim, uzrokuju da takvi programi ni-
su pravilno realizovani, a nadzor i zaposleno
osoblje ne posveduju im veéu paznju. To ne-
zdravo stanje moZe se poboljsati samo putem
bezuslovnog odrZavanja principa jedinstva
programa borbe sa opasnostima od udesa. Ra-
di se o tome, da ako preduzede ima ovakav
program, tada komisija koja vrii kontrolu
uslova sigurnosti rada treba, u prvom redu,
da kontroli$e da li su zadaci, od kojih se sa-
stoji taj program, praviino realizovani.

Kontrola realizacije programa od strane
spoljnih faktora uveéava znadaj programa,
pridonosi njihovoj racionalnoj.obradi i izvr-
genju u roku.

Kada, medutim, komisija koja kontrolise
stanje sigurnosti rada u doti¢nom preduzeéu
naredj da se izvrie novi dodatni zadaci, &ija
svrha je dalje poboljSanje uslova sigurnosti
rada, tada te zadatke, ako me mogu da budu
izvrieni cdmah, treba upisati u postojeéi prog-
ram borbe sa opasnostima od udesa, u grupu
»dodatnih zadataka koji proizilaze iz aktuel-
nih potreba preduzeéa u periodu realizacije
programa“,

Odrzavanje principa jedinstva programa
ima takode veliki zna¢aj za odgovarajucu po-
pularizaciju tog programa kod ljudstva kao
i za efikasno organizovanje njegove realiza-
cije.

Izvori odredivanja zadataka koji ulaze u
sastav programa borbe sa opasnostima od -
udesa

Glavni izvori informacija o potrebama iz
pedruéja preventivnih mera za spreavanje
udesa, koji ujedno predstavljaju osnovu za
odredivanje tematike zadataka koje obuhvata
program borbe sa opasnostima od wudesa, su
slededi:
— analiza udesa pri radu;
— pregledi aktuelnog stanja sigurnosti i
higijene rada u preduzed¢ima i

-— analiza realizacije odluka i preporuka
sadrzanih u aktulenim normativnim ak-
tima koji se odnose na sigurnost i hi-
gijenu rada.

Analiza udesa pri radu

Amaliza udesa pri radu ima svrhu da se
otkriju najdeséi uzroci i okolnosti, koji utiéu
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na nastajanje udesa, kao i da se, na toj os-
novi, obrade odgovarajuée preventivhe mere,

Preventivne mere, a narotito one koje se

ne mogu izvrsiti i éija realizacija ée iziskij-
vati ulaganje odgovarajuée radne snage i ma-
terijalnih sredstava, mogu se ukljugiti u pro-
gram borbe sa opasnostima od udesa kao kon-
kretni zadaci. )

Analiza treba da obuhvati sve udese koji

su nastali u duZem vremenskom periodu, npr,
godidnjem ili dvogodiinjem. Osnovu za pra-
vilnu izradu analize treba da predstavijaju
analitike tablice koje prikazuju =zavisnost
broja ispitivanih udesa od dvostrukih sistema
grupa genetskih faktora.

U'te grupe spadaju:

— vrste nesreénih sluéajeva;

— cobjektivni i subjektivni uzroci udesa,
tj. uzroci nesreénih sluéajeva;

— izvori udesa, tj. faktori koji su se jav-
ljali na mestu nastajanja udesa i u se-
bi skrivali uzroke udesa;

— mesta nastajanja udesa;

— vrste radova kod-dijeg su izvrienja na-
stali nesreéni sludajevi;

— li¢ne i stru¢ne karakteristike o$teéenih,
npr. starost, staz i radno mesto;

— vreme nastajanja udesa, npr. radna sme-
na, ¢as u smeni, dani sedmice i meseca
u toku godine;

— vrste telesnih povreda, tJ ozledeni deo
tela.

Analiza udesa ima svrhu da se odredi koji
su genetski faktori, obuhvadeni pojedinim
grupama, imali dominantnu ulogu u nasta-
janju udesa. Te informacije predstavljaju os-
novu za odredivanje odgovara;uélh preven-
tivnih mera.

Takode se preporuéuje, da se u analiti¢kim
tablicama istovremeno prikaZe zavisnost bro-
ja udesa od sekcija ili drugih organizacionih
jedinica doti¢nog preduzeéa, kao i od odrede-
ne grupe genetskih faktora. Primer sastava
sadrzaja takvih prikaza predstavljen je u
tablici 2 i 3.

Posto izrada analiti¢kih tablica iziskuje do-
sta vremena, najbolje je da se one izrade po-
mocu elektronskih radunskih masina,

Pregledi stanja sigurnosti i higijene rada
u preduzeéima

Drugi, vrlo karakteristian izvor odrediva-
nja zadataka, koji ulaze u program borbe sa
opasnostima od udesa, predstavljaju pregledi




stanja sigurnosti i higijene rada, koji su vr-
geni u pojedinim odeljenjima i drugim orga-
nizacionim jedinicama doti¢ncg preduzeca.

Ovi pregledi imaju, pre svega, svrhu da se
otkriju postojeéi potencijalni izvori opasnosti
pri radu, kao i da se odrede cdgovarajuée me-
re i nadini njihovog brzog otklanjanja.

Ove mere i nadini otklanjanja opasnosti,
koji ne mogu da se odmah primene i &ija ée
realizacija trajati viSe vremena i iziskuje vecée
ulaganje materijalnih sredstava i radne sna-
ge, mogu biti ukljuéeni u program borbe sa
opasnostima od udesa, kao njegovi konkretni
zadaci. .

S obzirom na veliki znaéaj pregleda, o ko-
{ima se govori, treba ih vrsiti komisijski. Tak-
va komisija treba da.bude sastavljena od in-
Zenjera sigurnosti i higijene rada ili njegovog
zamenika, drustvenog inspektora rada, uprav-
nika doti¢nog odeljenja, kao i lica iz viSeg
nadzora, u ¢iji nadzor spada i dotiéno ode-
ljenje (sekcija).

Tako sastavljena grupa struénjaka treba
da prekontroliSe sve puteve i radna mesta u
dotiénom odeljenju (jami), da objektivno oce-
ni njihovo aktuelno stanje sigurnosti i higi-
jene rada, kao i da odredi odgevarajuce za-
datke radi poboljSanja uslova sigurnosti i hi-
gijene rada u kontrolisanom odeljenju.

Preporucuje se, da se za vreme tih pre-
gleda odrede zadaci prema ovim grupama
problema, koje ¢e obuhvatiti konaéni prog-
ram borbe sa opasnostima od udesa u dotic-
nom preduzecu.

Pregledi, o kojima se govori, ireba da bu-
du vrieni cdmah pre pristupanja cbradi ko-
natnog programa borbe sa opasnostima od
wdesa, to zna¢i najmanje 3 meseca pre po-
¢etka perioda planiranja, koji se codnosi na
novi program.

Naredenja i zakljuéci, kao i drugi pravni i
administrativni dokumenti sa podruéja sigurnosti
rada kao izvora odred@ivanih u okviru programa
borbe sa udesima

Treéi po redu izvor za mnoge zadatke sa
podruéja preventivnih mera za sprefavanje
udesa, koje odreduje preduzeée u okviru go-
disnjeg programa borbe sa udesima, predstav-
ljaju sva naredenja koja obavezuju doti¢no
preduzeée, odluke, kao i drugi pravni i admi-
nistrativni dokumenti koji obuhvataju aktu-
elne naredbe i odluke u pogledu sredstava —
odnosno naéina sprefavanja nesretnih sluda-
jeva pri radu.

Kao primer forme ove vrste izvora mogu
izmedu ostalih, da se navedu:

— Zakoni koji se odnose na sigurnost ra-

da,

— Odluke Predsednistva vlade,

— Naredbe, okruznice i cirkularna pisma
Predsednika Ministarskog saveta, kao
i resornih ministara,

— Odluke Kolegijuma ministarstva,

— Naredbe Predsednika ViSeg rudarskog
inspektorata,

— Naredbe Generalnih direktora preduze-
éa i rudnika,

—-Izvestaji o izvrSenim generalnim i dru-
Stvenim pregledima stanja sigurnosti i
higijene rada,

— Zapisnici i preporuke nakon izvr$enog
pregleda u podruéju sigurnosti i higi-
jene rada, sadinjeni putem predstavni-
ka rudarskih inspektorata ili tehni¢kih
inspektora rada u ime sindikata,

— Odluke organa radnic¢ke samouprave,

— Odluke i reSenja doneta na simpoziju-
mima, kongresima ili nauéno-tehni€kim
konferencijama po pitanjima sigurnosti
rada.

Posto, u skladu sa obaveznim mnaredbama,
osoblje sluZbe sigurnosti i higijene rada sva-
kog preduzeéa treba da vrdi nadzor nad rea-
lizacijom odluka i naredenja u vezi higijensko
tehni¢ke zastite, koje su obuhvaéene raznim
pravinim i administrativnim dokumentima,
inZenjer za tehnidku zastitu i higijenu rada
ili njegov zamenik treba da pre pristupanja
izradi program borbe sa opasnostima od ude-
sa proanalizira sve aktuelne naredbe, odluke
i druge pravno-administrativne izvore u pog-
ledu higijensko-tehni¢ke zastite radi utvrdi-
vanja, koje odluke i naredenja, u pogledu pre-
ventivnih mera, nisu jo§ u potpunosti realizo-
vane, a koje bi trebalo uneti u gedisnji pro-
gram borbe sa udesima kao posebne zadatke.

S tim u vezi takode se preporutuje da se
obradenom programu borbe sa udesima pri-
lozi popis tih pravnih i administrativnih iz-
vora iz kojih proizilaze izvesni zadaci, a po-
red svakog zadatka treba da se, u zagradi, na-
vede cifra koja oznadava redni broj izvora
navedenog u priloZenom popisu.

Pozivanje, kod izvesnih zadataka, na na-
redenja — odnosno druge - pravmo-administ-
rativne izvore iz kojih proizilaze navedeni za-
daci, treba da, s jedne strane sluZi pravilnom
obrazloZenju svrsishodnosti ukljudivanja tih
zadataka u program borbe sa udesima, §to u
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jzvesnim sludajevima moZe da olak$a njihovu
realizaciju, a s druge strane, medutim, to ée
u jzvesnom stepenu biti pokazatelj da su od-
luke i preporuke, sadrzane u naredbama i
drugim pravno-administrativnim izvorima u
pogledu preventivnih mera za spreéavanje
udesa, realizovane od strane doti¢nog predu-
zeda.

Forma programa borbe sa opasnostima
od udesa

Ako su poznate potrebe i namere predu-
zeéa u pogledu preventivnih mera za spreéa-
vanje udesa, inZenjer HTZ, uz saradnju up-<
ravnika organizacionih jedinica, pristupa ob-
radi odgovarajuéeg programa borbe sa opas-
nostima od udesa.

Vanjska forma treba da bude saZeta i pre-
gledna, a kod formulacije pojedinih zadataka,
koji ulaze u sastav celog programa, treba kod
svakog navesti $ta treba da se izvrdi, u kojoj
¢e organiizacionoj jedinici preduzecéa biti rea-
lizovan odredeni zadatak i u kom roku, kao
i to, ko je od nadzora ili rukovodstva predu-
zeéa odgovoram za izvrSenje zadataka i kont-
rolu da li su oni pravilno izvrseni.

Na osnovu tih postulata kao i prethodno
navedenih principa, obraden je primer sasta-
va sadriaja programa borbe sa opasnostima
od udesa. Taj primer predstavlja iablica 4.

Iz tog primera proizilazi da su svi zadaci
podeljeni na 11 grupa.

Prvih 9 grupa zadataka odnosi se, u prin-
cipu, na poboljSanje stanja sigurnosti i racio-
nalnog primenjivanja tih faktora koji se jav-
ljaju u preduzeéu, Posto ipak, kako na samo
nastajanje udesa pri radu, tako i na profilak-
ticke mere mogu, takode, imati uticaj izves-
ni faktori vezani sa Zivotom radnika van pre-
duzeéa, zbog toga je kod odredivanja prog-
rama borbe sa udesima, predvidena, naro-
¢ito za te vanjske faktore, posebna grupa za-
dataka, oznadena kao zadaci.

U ovu grupu zadataka, izme&u ostalih, mo-
gu se ubrojiti zadaci koji se odnose na dalje
poboljSanje stambenih uslova radnika, pobolj-
Sanje organizacije zdravstvene zastite, kao i
zdravog i kulturnog provodenja slobodnog
vremena, te poboljSanja uslova prevoza rad-
nika do preduzeda itd, -
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Poslednju — jedanaestu grupu zadataka
predstavljaju zadaci koji- su naknadno u-
kljuceni u program u periodu njegove reali-
zacije, Zahvaljujuéi toj grupi zadataka, prog-
ram borbe sa udesima moZe se konstantno
dopunjavati, zavisno od potreba preduzeéa u
tom podrudéju.

Realizacija programa borbe sa opasnostima
od udesa

Nakon prijema i akceptiranja programa
borbe sa opasnostima od udesa od strane ru-
kovodstva preduzeéa, kao i organa radnidke
samouprave, pofinje realizacija ovog prog-
rama.

U prvoj etapi njegove realizacije treba u-
poznati sa svrhom i zadacima ovog programa
svo ljudstvo i nadzor na specijalnoj sednidi,
zakazanoj na poletku godine koja zapoéinje
period realizacije programa.

Nezavisno od toga, kopije programa treba
da dobiju upravnici pojedinih organizacionih
jedinica preduzeca, koji su odgovorni za iz-
vrienje i kontrolu nad fizvrienjem pojedinih
zadataka.

Opsti nadzor nad realizacijom celosti prog-
rama treba da, prema obavezujuéim naredba-
ma, vrii inZenjer HTZ. S tim u vezi, on treba
da od radnika, odgovornih za realizaciju po-
jedinih zadataka, dobija odgovarajuée izvesta-
je o izvrienju.

InZenjer HTZ treba da svakog meseca pre-
da direktoru preduzeéa kratke izvestaje o to-
ku realizacije programa.

Nezavisno od toga, realizacija programa
borbe sa opasnostima od udesa treba da bude
predmet svakog vaZnijeg sastanka rukovod-
stva preduzeéa sa nadzornim osobljem i rad-
nicima. Realizacija programa takode treba da
bude analizirana na sednicama Komisije za
zaStitu rada, na sastancima organa upravlja-
nja, kao i na sastancima radnit¢ke samoup-
rave,

Treba imati na umu da ée program borbe
sa opasnostima od udesa ispuniti svoj zada-
tak samo onda- kada bude dosledno reali-
zovan.
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ZUSAMMENFASSUNG

Grundlagen der rationellen Aufgabenprogrammierung auf dem Gebiet der
Verhinderung von Grubenungliicken

Dr.Ing. J. Wanat*

Eine der Hauptbedingungen fiir den rationellen Einsatz von Vorbergungs-
massnahmen bei der Verhinderung von Grubenungliicken ist ein richtig ausge-
arbeitetes Programm der Gefahrenbekémpiung. '

Erfahrungstatsache ist, dass die Mehrzahl der Unternehmungen solche
Programme nicht besitzt, wenn sie aber bestehen, dann sind dieselben nicht
immer richtig ausgearbeitet. -

Bestimmung gewisser Grundsdtze und Richtlinien zur Wirkung auf
diesem gebiet kann eine grosse Hilfe bedeuten nicht nur fiir die Betriebslei-
tung und Grubenaufisicht, die sich mit der Planung von Vorbeugungsmassnah-
men befassen sondern auch fiir die Personen — und vor allem fiir die — die
das Programm der Vorbeugungsmassnahmen tédglich durchzufithren haben.

Propustanje plina iz glavnih i razvodnih plinovoda

(sa 9 slika)
Dipl. ing. Josip Vuékovié

Uvod

Na glavnim i razvodnim plinovodima mo-
Ze do¢i do proboja plina. Razlozi proboja
plina mogu biti razliéiti, kao npr.:

— propustanje zapornih ili drugih ureda-
ja ugradenih u cjevovod, uslijed slabog
brtvljenja;

— oStecenje cjevovoda pri izgradnji dru-
gih objekata u blizini cjevovoda;

— oS$tecenje cjevovoda uslijed korozije.

Svaki proboj plina moZe dovesti do teskih
posljedica, laksih ili tezih ranjavanja ljudi,
oSte¢enja imovine ili i jednog i drugog.

Osim nesigurnosti za ljude i imovinu do-
lazi do gubitaka plina, a time i do slabijeg
koriStenja cjevovoda i veéih troSkova.

Propustanje cjevovoda kroz otvore, na-
stale iz bilo kojeg razloga, moZe se uzeti kao
protok kroz nepravilnu sapnicu.

Proratun protoka kroz otvore na plinovodu

Pri proratunu protoka kroz otvore na pli-
novodu koristili smo slijede¢e oznake:

m — koli¢ina protoka, u kg/sek;

et — gustoéa plina kod unutrasnjih uvjeta
stanja u plinovodu, u kg/m3;

@1 — gustoéa plina na izlazu iz sapnice, u
kg/m3;

go — gustoéa plina kod normalnih uslova;

Vi — koli¢ina protoka kod izlaznih uvjeta
stanja iz sapnice, u m3/sek;

Vo — koli¢ina protoka u Nmd/s ili Nm?3/h;

Wi — brzina strujanja plina na izlazu iz sap-~
nice, u m/sek;

vi — specifiéni volumen plina kod unutras-
njih uvjeta stanja u plinovodu, u
md/kg;

pi — pritisak plina na izlazu iz sapnice, u

" kp/cm?;

p! — pritisak plina u plinovodu, u kp/cm?;

P1 — pritisak plina u plinovodu, u kp/m?;

Fi — povrsina presjeka sapnice na izlazu, u
cm?® ili m?;

¢ — koeficijent brzine protjecanja,

Cp

Cv

") Dr ing. Jozef Wanat, Rudarski institut (GIG), Katowice
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JednadZbe protoka kroz sapnicu dobivene
su na osnovu zakona o odrZanju energije.
Promatranjem stanja na ulazu i izlazu iz sap-
nice, te zanemarivanjem razlika u potencijal-
noj energiji, nastaloj uslijed razli¢itih visina
ulaznog i izlaznog mlaza i trenja, mozemo
zakon odrZanja energije izraziti slijedeéom
jednadZbom za jedinicu mase:

2 1

2-—
i W = § vdP = (iy — i) ad

2

M

Indeks »1« oznadava stanje na ulazu, a
indeks »i« stanje na izlazu iz sapnice. Ako
uvrstimo Wo = (), te za vdP izraz za adija-
batsku radnju dobiti éemo:

%z —1
Pyv l—ﬂ] ®
1V1 (Pi

Ulaznu brzinu u sapnicu kod cjevovoda
moZemo izjednaéiti s nulom, jer se ulazno
stanje moZe promatrati i na nekom presjeku
okomitom na strujanje plina udaljenom od
samog ulaza gdje je Wo= (. I u tom slu-
daju vrijediti ée zakon odrZanja energije, pa
¢e prema tome i jednadzba 2 biti valjana. Na
taj nadin dobiti éemo teoretsku izlaznu brzi-
nu, gdje su zanemareni gubici uslijed trenja.
Gubitke moZemo uzeti u obzir pomotu koefi-
cijenta @ tako da se stvarna brzina isticanja

“moze dobiti iz jednadzbe:

2 . 2z
Vi x —1

@

x—1

P1 vy 1 — [—gi-] % (3)

1

2%

W, =p 7

Ako je P1 zadano u kp/m?, a wi Zelimo
dobiti u metrima, dobiti éemo slijede¢u jed-
nadzbu:

z—1
2-9,81 x Pyovy l—(ﬁ]_"
x—1 Pi

Uvrstenjem jednadzbe kontinuiteta V; =
= Fi-wi (F1 = izlazni presjek sapnice u m?)
u jednadzbu 4 dobiti ¢emo:

Wy =p (m/s] (4)

x—1
Vi=pFi 2'_9'81LP,-\», 1_[p_i] % | [m¥s] (5)
x—1 P1

-

JednadZzbu za masu protoka éemo dobiti
ako uvrstimo zam = Vi

x—1
1—[91 *
P1

Zelimo li e izraziti pomoéu e: posluziti ée-
mo se jednadzbom adijabatske promjene sta-
1 1
konst., ilipj =($) n-91=(-§-l) = L
. . 3 ‘ M
uvrstimo 1i dobivenu vrijednost u je'dnadil‘)u
6-dobit éemo: -

2____._ Pivy

m=p-Fi-pi x9,811 x

[kgls] (6)

nja Pv*

981 x P 2 x--1
s 2. % i)y i
m=—¢ - F o it E_ * p_l L3
- P 1 Y 1 vl [pl] p‘1 [kng] (7)
ili
2 %41
- o. 2.9,81.x pil, [pi) %
m=9-Fl|[==—p . [-p—] —[;] * | [kgss) 8)
- . pi pritiska pi, moZe uvrstiti vanjski pritisak, a
Do kriti¢ne vrijednosti odnosa vanj- jednadZbe 4, 5 i 6 ¢e ostati iste.
pe Volumnu koli¢inu protoka moZemo izra-

ski ée pritisak biti jednak izlaznom pritisku
iz sapnice, pa se u jednadzbe 4, 5 i 6, umjesto
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ziti u Nmd/s, pa ¢emo dobiti slijedeéu jed-
nadzbu: )




. Fi 2.981x
Vo =12 Fi d ®
Po x—1

Za koli¢inu protoka izrazenu u Nm3/h, Fi
u cm?, a P u kp/ecm® dobiti éemo jednadZbu:

—

1,583 F i % piT

Vo= "o V}.——TPV"'[(p—,)"—
V pi x--1

x— (pl) % ] [Nm¥/h]

Uvedemo li novu funkciju:

¥ = Vﬁ[(’;—i)%_(%)%i] (11)

dobit éemo:

(10)

1,553 F iy

P py - py [NmS/h]
)

0= (12)
1z jednadzbe 11 vidimo da je koli¢ina pro-
toka ovisna samo o funkciji ¥ i ulaznom pri-
tisku kod istih temperatura i istog plina.
Stavimo li u jednadzbe 10 i 11 da je izlaz-
ni pritisak iz sapnice ravan vanjskom pritis-
ku, te ako vanjski pritisak oznaéimo s pa do-
biti ¢emo da je funkcija ¥ ovisna samo o ko-

Ppa

eficijentu i #», Za odredeni plin » je kon-
pi

pa

stantna, pa ée ¥ ovisiti samo 0o odnosu

“ pt
Ako je vanjski pritisak pa ravan unutras-
“njem pritisku pt nema strujanja kroz sapni-
cu 3to je potpuno razumljivo. Ako-je vanj-
ski pritisak apsolutni vakuum (po = () funk-
cija ¥ je ravna nuli, te opet neéemo dobiti
strujanja kroz sapnicu, $to je nemoguée, jer
kod svake razlike pritiska mora doéi do stru-
janja. Prema tome, izlazni pritisak iz sapnice

%+1

2
o I B

u tom slucaju neée biti ravan vanjskom pri- .
tisku, nego ¢ée biti veéi.

Maksimalna brzina protjecanja ¢e biti kod
maksimalne vrijednosti ¥ koju ¢emo dobiti
derivacijom funkecije:

ﬂ'z(xx—U Pl) ( )
2 {pi %_ vt 1 (piy—
() - a) =

P (AT o

Ovako dobivena vrijednost za ps predstav-
lja maksimalni ili kritiéni unutras$nji priti-
sak kod kojega ¢e doéi do maksimalne brzi-
ne istjecanja plina, ako je pi konstantan. Po-
vecéavamo li p1 brzina istjecanja ¢e ostati kon-

pt
iz

stantna. Uvrstimo 1li vrijednosti za
. ot
jednadzbe 13 u jednadZbu 11 dobiti éemo

maksimalni ¥:

2 1 V %
\pmax=(x+1)“—1- m

Prema tomé, porastom unutrasSnjeg pritis-
ka pt iznad kritiénog, pi nece ostati konstant-
- pi -
no nego ¢e porasti, tako da odnos —— osta-
pl
ne konstantan, kao i brzina protjecanja. Iz-
jednacenje izlaznog pritiska s vanjskim pri-
tiskom nastat ¢e poslije izlaza plina iz sap-
nice.
Uvrstimo li vrijednosti dobivene za ¥ max
u jednadZbe 8 i 9 dobiti éemo:

(14)

m=p-Fi VQ,SI%P,-P:( +1 )

“+‘ _{kg's] (15)

Vg ==

p-Fi
00 VQBldp,

x4 1

%1
—1

)x

(16)
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Ako je Fi zadano u cm, a Zelimo dobiti
koli¢inu protoka u Nms3/h, dobiti éemo slije-
detu jednadZbu:

241
1,127 o Fi 2
Vo= __p__:p__ lv 2Py Pl(,‘ I )x— 1
ili [Nm¥h] an
1,553¢F
Vo = %ﬁ‘]/m P INmiHl ()

Zelimo 1i izradunati gubitke u cjevovodu
kroz zadanu pukotinu, moramo najprije izra-
éunati odnos vanjskog i unutrasnjeg pritiska,

. %

te ako 2 PO 2 ~1 sluzit éemo se
e ako § B < ) po 0 s

jednadzbama 2, 8, 9 i 12, a ako je gT° >
x

>[ 2 1 . . .

T posluzit éemo se jednadzbama 15,
%z

16,171 18.

po
U tablici 1 date su vrijednosti za —- i
pl
¥ max za razliite %, a na slici su dati dija-
pi

gramiy = f [p_l] za razlidite =.

Tablica 1
Po/Pk Pk ymax
0,537 1,863 0,478
0,528 1,893 0,484
0,520 1,923 0,490

1,25 0,555 1,802 0465 1,5 0,512 1,953 0,496
1,3 0546 1,832 0472 1,6 0,497 2,013 0,507

Iz jednadzbe 18 vidimo da je kod uvjeta
iznad kritiénih gubitak Vo kod iste tempera-
ture linearna funkcija pritiska, jer su velidi-

ne Fy, ¢, ¥ max, 0o konstantne, a ¢1 = ':T'

Koeficijent brzine ¢ iznositi ée kod puko-
tina 0,6—0,65. Kod plinovoda ukopanih u rov,
pukotine neée biti direktno spojene s atmo-
sferom, tako da ¢e radi otpora u zemljanom
zasipu biti potreoni veéi pritisci u plinovodu
da se postigne kritiéna brzina protjecanja.

Iskustveni podaci pokazuju da se kod pri-
tiska u cjevovodu veéih od 2,5 at mogu uzeti

44

% Po/Pk
1,135 0,578
1150 0,574
1,2 0,564

Pk ymax =z
1,732 0,450 1,35
1,741 0,452 1,4
1,772 0,459 145

uvjeti dati u jednad2bi 18, tj. da je gubitak
proporcionalan pritisku. Kod niskotlagnih
mreZa s pritiskom od 40—260 mm VS gubici
su takoder proporcionalni pritisku, ako je gu-
bitak nastao. uslijed poroznosti brtvenica ng
spojnicama od ljevanog Zeljeza ili u cjevove-
du koji se nalazi ukopan u rovu.

Gubici u cjevovodu prate se na bazi sta-
tistitkih podataka dobivenih mjerenjem ko-
litine plina koja je ubatena u mre#u i koja je
potroSena. Pratenje ovih podataka je vrlo
vazno, jer se na taj naéin moZe dobiti uvid
u stanje pojedinih mreZa, te dobiti kompa-
rativni podaci ili normative potrebne, kako
za planiranje gubitaka, tako i za'utvrdivanje
ucéeStalosti kontrole cjevovoda radi zatvara-
nja mjesta koja popustaju. Ovako postavljeni
normativi treba da budu osnova za interne
pravilnike sigurnosti privrednih organizacija,
kao i za konfrolu inspekeijskih sluzbi.

v

PY) a9 aé as %0

Sl. 1 — Promena velidina v s x i —

Abb, 1 — Grissenverdnderungen ¢ mit x und %'l_

Osim gubitaka nastalih uslijed pukotina,
tj. propustanja cjevovoda treba voditi raduna
da ée gubici, dobiveni oéitavanjem plinomje-
ra na ulazu i izlazu iz plinske mreZe koju
kontroliramo, sadrZavati i prividne gubitke,
nastale uslijed pokvarenih plinomjera, te raz-
lika u mjerenju na ulazu i izlazu radi razli-
&itih uvjeta temperature i pritisaka. Kod is-
pravno baZdarenih i kontroliranih plinomje-
ra, ovi prividni gubici su vrlo mali i mogu se
zanemariti. Isto tako”ée se na plinomjeru



otitati gubici nastali stvaranjem bilo koje vi-
ste kondenzata u plinovodu. Kod plinskih
mreza kojima se ne transportira plin bogat
tezim ugljikovodicima, gubici uslijed stvara-
nja kondenzata ée biti manji od 1%. Ako se
transportira plin bogat teZim ugljikovodicima
i u mrezi dolazi do stvaranja ve¢ih koli¢ina
kondenzata, potrebno je koliéinu kondenzata
uzeti u obzir kod kontrole gubitaka.

. Da bi se mogli dobiti komparativni po-
daci za mreZe razli¢itih dijametara, duzina i
pritisaka, potrebno je i podatke pratiti na
odgovarajuéi naéin.

Kod niskotlaénih plinovoda moZemo ‘uzeti
da ée gubitak biti funkcija duZine plinovoda,
dijametra i vremena transporta. DuZina i di-
jametar, u stvari, odreduju povrSinu plasta
cijevi. Normalno ¢e ve¢a povrsina plaSta uz-
rokovati viSe gubitaka. Pod niskotlaénim
mreZzama podrazumijevaju se gradske mreZe
s pritiskom do cca 300 mmVS. Po3to nema
velikih razlika u pritiscima niskotlaénih mre-
%a, pritisak se moZe zanemariti kod statisti¢-
kog pratenja gubitaka.

S obzirom na izloZeno moZe se, kod ni-
skotladnih mreZa, uzeti kao specifitna jedi-
nica za gubitke:

pracenjavg = - v [Nm/km dm h]  (18)

gde su:

A V — gubici dobiveni mjerenjem ulazne ko-
li¢ine u mreZu i izlazne kolit¢ine, u
Nm?;

L. — duZina mreZe, u km;

d — srednji promjer mreZe, u dm;

t — vrijeme.

Srednji promjer mreze dobit éemo pon-
deriranjem promjera sa duZinom

_ Tdili
ger

Vrijeme t ¢e biti ovisno o na&inu oéito-
vanja plinomjera. Svakako treba imati godi-
$nje podatke, tj. utvrditi A V za kalendarsku
godinu, jer tako utvrdeni Vg je najbolji po-
kazatelj; Zelimo li komparirati stanje dviju
ili viSe razli¢itih mreza, jer se u toku godine
uslijed promjene potrodnje mijenjaju uvjeti
stanja u plinovodu, Sto ¢e utjecati i na gu-
bitke. Posto ée sli¢na situacija biti i u dru-
gim mreZama, to ée i komparacija gubitaka
ili stanja mreZe biti pouzdanija. Promatramo
li samo jednu mrezu, onda mogu korisno po-

sluziti podaci dobiveni kroz kra¢i period, pa
i mjesec dama. )

Kod visokotlatnih mreZa (p > pk) kolici-
na protoka kroz pukotine na cjevovodu je li-
nearna funkcija pritiska. Prema tome, kod
utvrdivanja specifitnog gubitka trebati uzeti
i pritisak u obzir, kako bi se mogli dobiti do-
bri komparativni podaci. Ostale veli¢ine ¢e
biti iste. Specifiéni gubitak kod visokotlaénih
plinskih mreZa ¢e biti:

[Nm3/km dm h at] (19)

AV
Ve = Tiatp,
gdje je:
p1 — pritisak u plinovodu, u at.

Kako je veé napomenuto, visokotlaéne
mreZe kod cjevovoda poloZenih iznad zemlje
¢e biti one u kojima je pritisak veti od 1,9 at,
a kod ukopanih mreza cca 2,5 at.

Kod plinovodnih mreZa sa srednjim pri-
tiskom, pritisak ¢e takode utjecati na kolié:-
nu gubitaka (jednadzba 10, 12). Po§to je funk-
cionalna veza izmedu kolitine protoka kroz
otvore na plinovodu i pritiska u jednadzbi
10 i 12 vrlo sloZena, moZemo gubitak svesti
na jednostavniji oblik, kako bi dobili pra-
vilnu jedinicu za specifi¢ni gubitak.

Priblizna jednadZba protoka ¢e biti:

V.= 2 Fi pi _ 2
0 po 2'9)8] (P1 pa)Pl_ pa

U jednadzbu 20 je stavljena prosjeéna vri-
jednost e izmedu stanja u cjevovodu @1 i sta-
nja vani ea. Ako aproksimiramo da je ei -
= pa= Qo onda je koli¢ina protoka funkcija
kvadratnog korjena pada tlaka kroz puko-

(20)

tinu i ——
~ P1+-pa -

1
ligi
Ve 1éman‘ Tra

at, do pritiska p1 = 1,9 at, varirati od 1,14 do
1,37, pa se moZe zanemariti, ¢&ime bi praéenje
specifi¢nog gubitka bilo pojednostavljeno, jer
bi Vo bio samo funkcija ¥V p1—pa ili ¥V Ap.

Prema tome, kod plinskih mrefa sa sred-
njim pritiskom moZemo specifi¢ni gubitak iz-
raziti na slijedeéi nacin:

~ .. A
L-d-t

ée od pritiska p1 =1

v
Vg —=={Nm?3km dm h dm VS] (21)
VAP
gdje je:
P — razlika pritiska u cjevovodu i vani, izra-
%Zena u dm VS. v

45



Ovakav nadin praéenja specifiénih gubi-
taka ¢e nam omoguéiti da dobijemo uvid u
stanje pojedinih mreZa, te da prema tome
usmjerimo i kontrolu mreZa na terenu.

Kontrola plinovoda "

Da bise povecala sigurnost transporta cje-
vovodima i smamjili gubici. uslijed proboja
plina, potrebno je vrditi redovitu. kontrolu
i odrZavanje cjevovoda. Ué&estalost kontroie
ovisna je o tome gdje je cjevovod poloZen,
kapacitetu i pritisku u cjevovodu, te vremenu
trajanja eksploatacije. Prema ASA propisima
(Code B 31. 8. 1963. pos. 852.2) predvida se
minimalna kontrola cjevovoda jedanput go-
diSnje, ako je cjevovod izgraden u naseljima,
te tvornitkom ili poslovnom podrudju. Za
cjevovode izvan tih podruéja, prema ASA
propisima, minimalna uéestalost kontrole cje-
vovoda je jedanput u pet godina.

Kontrola cjevovoda u svrhu utvrdivanja
proboja plina moZe se vrditi na razne na-
¢ine. Ako cjevovod propusta plin bilo kroz
teline cijevi ili uredaje ugradene u ‘cjevo-
vod, onda ée u okolnom prostoru doéi do vete
ili manje koncentracije plina koja se najbo-
lje moZe utvrditi pl{iskim detektorom.

Plinski detektori mogu biti razli¢ito kon-
struisani. Najosjetljiviji je infracrveni detek-
tor. To je, u stvari, spektrometar pomoéu ko-
jega se utvrduju apsorpciona svojstva poje-
dinih komponenata plina zainfracrvene zrake.
Apsorpciona svojstva su ovisna o molekulai-
noj gradi spojeva. Infracrveni spektrometar
je vrlo selektivan, pa se pomoéu njega mogu
identificirati spojevi sli¢ne molekularne gra-

“de, kao $to su ugljikovodici koji se nalaze u
prirodnom plinu. Kolibriranjem slabljenja
infracrvenih zraka pri prolazu kroz odredeni
volumen plina moZe se utvrditi koncentracija
pojedinog spoja do taénosti 0,005 g/l.

Postoje razne konstrukcije spektrometara.
Kod kontinuiranih analiza iz nekog protoc-
nog sistema ili intermitiranog uzimanja uzo-
raka za analizu iz nekog sistema upotreblja-
vaju se spektrometri bez disperzije koji mogu
biti konstruirani kao selektivni ili neselek-
tivni.

Shema neselektivnog spektrometra prika-
zana je na slici 2.

Neselektivni spektrometar se sastoji od
detektora D1 i D2 filtera F, kalibrirajuéih ée-
lija X i Y, ¢elije za uzorak koji ispitujemo
U i izvora infracrvenih zraka Si i Sa.
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Detektori Dy i D2 sluZe za utvrdivanje raz-
lika u energiji koja je dospjela na jedan i
drugi detektor, pri prolazu infracrvenih zra-
ka od izvora Si i S2. Ako su kalibrirajuée éo-
lije X i Y napunjene plinom koji nera ap-
sorpcionih svojstava, onda neéemo dobiti n.~
kakvog otklona na detektorima, jer ée biti

r X Ulfl

o[ b3 f—F=Ff-3-1s

R [ e e SRS o e
Y I*I

Sl. 2 — Shema neselektivnog infraecrvenog spektro-
metra
Abb. 2 = Schema des dnselektiven infraroten Spek-
trometers

ista redukcija energije za infracrvene zrake
S1 i Sz, poSto prolaze kroz isti uzorak plina
u éeliji U. Ako se kalibrirajuéa éelija X na-
puni plinom A koji apsorbira infracrvene
zrake, a ¢elije Y i U ostanu napunjene pli-
nom bez apsorpcionih svojstava, doéi ¢e do

redukcije energije na detektoru D1, u odnosu A

na detektor D2. Stavimo li u éeliju U uzorak
koji sadrzi plin A, na detektoru Di neée doéi
do promjene energije, a na detektoru D2 ée
doé¢i do smanjenja primljene energije tako
da ¢e se razlika primljenih energija na D1 i
D2 smanjiti, u odnosu na stanje prije stav-
ljanja uzorka s plinom A u éeliju U. Ovo
smanjenje razlika nam daje koncentraciju
plina A u ispitivanom uzorku. Ako._ispiti-
vani uzorak sadrZi plin B, slitne molekular-
ne grade kao plin A, on ée takoder smanjiti
razliku primljenih energija na detektoru Di
i D2. Ako se w filter éeliju F stavi plin B,
onda ¢e se poveéati osjetljivost detektora na
plin A,

Na slici 3 prikazana je shema selektivnog
detektora. Kod selektivnog detektora detek-
cija razlika energije se vrii u éelijama Dy i
D2, koje su napunjene plinom koji ima ap-
sorbirajuéa svojstva, te uslijed apsorpcije in-
fracrvenih zraka. dolazi do poveéanja priti-
ska i temperatura. Celije D1 i D2 imaju sa
svake strane membranu koje su ujedno mem-
brane mikrofona ili su s membranama mi-
krofona mehani¢ki povezane. Svaka promje-
na u apsorpciji ¢elija D1 i D2 manifestira se
u promjeni otpora mikrofona tako da se mo-
gu otitati razlike u apsorbiranoj energiji ¢e-

3
‘
{



lija D1 i Da. Veta selektivnost postiZe se time
Sto se u detektorske éelije mozZe staviti oda-
brani plin koji Zelimo mjeriti u uzorku. Kod
prolaza infracrvenih zraka kroz uzorak u ée-
liju D2 smanjit ée se koli¢ina apsorbirane
energije u éeliji D2, tako da ¢ée doéi uslijed
razlika energije u éelijama Di i D2, do sig-
nala na mikrofonu.

Sl. 3 — Shema selektivnog infracrvenog spektro-
metra

Abb. 3 — Schema des selektiven infraroten Spek-
trometers

Uticaj drugog plina u smjesi moZe se re-
ducirati pomoéu filtera F koji je, u tom slu-
&aju, napunjen interferirajué¢im plinom. U
je kalibrirajuéa éelija.

Infracrveni selektivni detektor se upo-
trebljava kod kontrole gradskih plinovoda.
Infracrvenim detektorom se moZe vrlo brzo
i uspjeSno izvrSiti kontrola gradske mreZe.
S obzirom na njegovu veliku senzibilnost,
kontrola se moze vrditi prikladnim vozilom
na koje se montira detektor, tako da se éelija
za kontinuirano uzimanje uzoraka nalazi ne-
posredno iznad povrSine tla, ispod kojeg je
ugraden cjevovod. Prisustvo plina prenosi se
na dijagram. Kad se utvrde manifestacije pli-
na na povrsini, pristupa se detaljnijem istra-
zivanju mjesta propudtanja i to tako, da se
prvenstveno kontroliraju sva okna koja se
nalaze u blizini utvrdene manifestacije. Pre-
gled okna moZe se vrsiti jednostavnijim de-
tektorom.

Plinski detektor koji mjeri koli¢inu plina
na principu promjene elektriénog otpora za-
grijane platinske niti je jednostavniji. Pro-
mjena otpora nastaje uslijed promjene tem-
perature koja se dobije oksidacijom uglji-
kovodika prilikom prolaska smjese zraka i
ugljikovodika preko vruée platinske nili.
Promjena otpora mjeri se pomoéu Wea t-
st o n-ovog mosta.

Ova metoda mjerenja je pogodna za one
koli¢ine plina kod kojih ée doéi do oksida-
cija ugljikovodika, ali neée nastupiti plame-
no gorenje. Radi toga moZemo ovom meto-

dom mjeriti samo koli¢ine ispod donje gra-
nice gorenja koja kod metana iznosi 5% voli.,
a kod prirodnog plina oko 4,5% (ovisno o sa-
stavu). Normalna osjetljivost detektora je
0,1% vol.

Plinski detektor koji mjeri promjene “ot-
pora uslijed razli€ite termitke provodljivosii
ugljikovodika u odnosu na zrak. Promjene
otpora se takoder mjere pomoéu Weat-
s t o n-ovog mosta, na taj naéin, $to se uzorak
koji ispitujemo propusta preko zagrijanog
elementa ¢&iji se otpor mijenja uslijed razii-
tite termid¥ke provodljivosti ugljikovodika.
Mjerenjem promjene termiéke provodljivosii
dobivaju se podaci, manjé’ taéni nego meto-
dom oksidacije ugljikovodika, ali se ova me-
toda moZe primijeniti kod svih koncentracija,
§to nije moguée s metodom oksidacije.

Detektor na principu termitke provodlji-
vosti se obiéno kalibrira na jedan plin, radi
toga 5to ako imamo u plinu razli¢itih kompo-
nenata, onda dobijamo samo relativne podat-
ke, u odnosu na koli¢inu plina za koji sma.
kalibrirali detektor.

S obzirom na prednosti i nedostatke jedne
i druge metode vrlo &esto se izraduju detek-
tori kojima se moZe vrsiti mjerenje i jednom
i drugom metodom. Na slici 4 prikazana je
shema takvog detektora. Isprekidanom lini-
jom su oznaéeni strujni krugovi za detekeiju
pomoc¢u termidke provodljivosti, a punom za
detekciju pomoéu oksidacije ugljikovodika.
Uzorak koji ispitujemo prolazi najprije kroz
celiju sa elementom koji reagira na termié-
ku provodljivost kojim moZemo utvrditi da
li je kolitina ugljikovodika iznad ili ispod
granice gorenja. Ako je koli¢ina ispod gra-
nice gorenja, onda moZemo izvrditi i mjere-
nja u éeliji gdje dolazi do oksidacije, kako bi
dobili tadniji podatak.

U navedenim plinskim detektorima se vrsi
povremena kontrola zraka.u svim oknima na
trasi glavnih i sporednih cjevovoda, kao i oko
svih drugih uredaja koji su pristupaéni, a
spojeni su s cjevovodom, kao $to su: mjesta
za konirolne manometre, voltmetre, spojevi
za katodnu zastitu i drugo.

Osim navedenih mjesta potrebno je uz-
duz trase plinovoda, na odredenim odstoja-
njima, busiti rupe preénika cca 2 cm i testi-
rati ih pomoéu plinskog detektora.

U ulitnim otvorima moZe Cesto biti ben-
zinskih i petrolejskih ‘para.
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Radi toga je potrebno pred ulaz uzorka
u detektor ugraditi apsorber koji ¢ée imati
svojstvo da apsorbira teZe ugljikovodike od
propana. U tu svrhu moZe se koristiti ak-
tivni ugalj.

8,9
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Sl 4 — Shema gdetektora plina pomoéu oksidacije i
termidke provodljivosti
1 — Filter, 2 — ProtupoZarna mre%ica, 3 — Element za
sagorevanje plina, 4 — Element za termi¢ku vodljivost,
5 — Aspirator, 6 — Brtvilo, 7 — Kalibracioni otpornik
termidke vodljivosti, 8, 9, 10 — Sklopke za usmjerava-
nje mjerenja pomoéu sagorjevanja ili termitke vodlji-
vosti, 11 — Kontrolna lampa, 12 — Otpornik za pode-
Savanje nultnog stanja, 13 — Sklopka za pustanje u
pogon.

Abb. 4 — Schema des Gasdetektors mit Hilfe von
Oxidation und Wirmeleitfihigkeit

Kod kontrole servisnih stanica treba vo-
diti raduna da benzinske pare &esto sadrze
tetraetil olovo koji moze utjecati na ta¢nost
¢itanja. U tom sludaju treba se sluZiti takvim
detektorima koji nisu osjetljivi na tetraetil
olovo. - A

Osim -sistematskih povremenih kontrola
cjevovoda plinskim detektorima potrebno je
vrsiti i povremene jednostavnije kontrole.

U jedmostavnije sistematske kontrole spa-
da vizuelni pregled trase cjevovoda uz kon-
trolu svih uredaja na povrsini. Prilikom vi-
zuelnog pregleda trase vrii se kontrola vege-
tacije po trasi. Virlo &esto, ako cjevovod pro-
pusta, vegetacija mijenja boju, zbog toksié-
nog djelovanja dodataka prirodnom plinu.
Vizuelnim pregledom mogu se uo#iti mjehu-
riéi na povrsini, ako plinovod propusta, a &e-
sto se moZe tuti §iStanje plina ili osjetiti mi-
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ris odorizirajuceg sredstva. :

Kontrola svih pristupa¢nih spojeva na cje-
vovodu pomoéu sapunice se moZe vriiti uz
vizuelni pregled trase cjevovoda.

Kontrola mirisa plina. Ova kontrola se
moze primijeniti u odredenim gradskim &et-
vrtima povetanjem odorizirajuéeg sredstva u
plinu iznad normalne kolitine i nakon toga
pregledom plinovodne mreZe. Potrofaée plina
odredene Eetvrti treba o tome obavjestiti pre-
ko javnih sredstava informiranja i traZiti od
potroSata da jave ako se osjeta miris.

Kontrola pomoéu pritiska se vr§i redoviio
kod svih potroSatkih mjesta, u sluajevima

" kada je potrebno izmijeniti plinomjer, uvesti

novi prikljuéak kod potrosata ili slino. Kon-
trola se vrii stavljanjem instalacije pod pri-
tisak i ispitivanjem kontrolom mirisa, rapu-
nicom i kontrolom pada pritiska.

Kontrola instalacija potroSada na miris iii
pomoéu sapunice prilikom otitovanja stanja
na plinomjeru se moZe vriiti povremeno, tako
da se uz ¢itanje povremeno utvrduje i"even-
tualno propu$tanje plinske instalacije. U ta-
kvom sludaju &itanje plinomjera moZe izvesti
struéno lice upuéeno u naéin kontrole.

Svako preduzete koje vrii distribuciju pli-

"na treba da izradi pravilnik o kontroli plin-

skih instalacija i da ima izuéen kadar za
kontrolu. NajéeSée kontrolu i odrzavanie
plinskih instalacija vrsi ista posada. Kod iz-
rade pravilnika treba posebnu paZnju posve-
titi udestalosti pojedinih vrsta kontrole. Ude-
stalost kontrole treba poveéati kod tvornié-
kih instalacija, te instalacija u javnim objek-
tima kao &to su: kina, kazalista, bolnice i dr.

Drzavna ili lokalna uprava nadleina za

izdavanje gradevinskih dozvola duZna je oba-

vijestiti poduzeée koje se bavi distribucijom

plina o gradevinskim objektima koji se iz-
graduju u blizini plinskih mreza, kako bi se
pravovremeno mogle poduzeti zastitne mje-
re, da ne dode do o$te¢enja plinovoda prili-
kom otpucavanja, kopanja ili drugih grade-
vinskih radova.

Zatvaranje pukotina nastalih na cjevovodu

Plinovodi su svojim najveéim dijelom
ugradeni u zemlju. Vrlo mali dio je pristu-
patan bez otkopavanja. Kod kontrole sadr-
Zaja plina u zraku, iznad trase plinovoda,
testo se ne moZe taéno utvrditi uza lokacija




propusnog mjesta. SuZavanje lokacije postize
se buenjem viSe rupa po trasi na mjestu gdje
smo utvrdili veéu koncenfraciju plina u zra-
ku i ispitivanjem sadrzaja plina u izbuSenim
rupama. Pove¢ana koncentracija plina ¢e nam
wkazati da se pribliZavamo mjestu propusta-
nja. Na taj nadin moZemo smanjiti koli¢inu
otkopavanja, jer da bi se pukotina mogla za-
tvoriti, potrebno je otkopati zasip. Otkopa-

.. vanje treba vrsiti ruéno.

Vrlo é&esto, kod starijih plinovoda poloze-
nih preko livada i oranica, nije uvijek mo-
gute rekonstruirati trasu plinovoda. Za utvr-
divanje mjesta gdje se malazi plinovod pod
zemljom potrebno je imati lokator. Lokator
nam moZe posluZiti za utvrdivanje pribliZne
dubine na kojoj su cijevi ugradene, kao i
mjesta svih prikljuéaka za odvojke. .

Elektronski lokator radi na principu elek-
tromagnetskih valova. U emisionoj stanici se
induciraju elektromagnetski valovi u zemlju.
Ako se pod zemljom nalaze cijevi, one ée dje-
lovati kao vodié, u kome ¢ée se inducirati
struja i povratiti elektromagnetski valovi ko-
je hvata prijemna stanica. Prijem se pretva-
ra u zvuéni signal i prenosi na sluSalice —
slika 5. Opservator se nalazi u sredini izmedu
prijemne i emisione stanice. Najja¢i zvuéai
signali lociraju mjesto ispod kojeg se nalaze
cijevi ili neka druga Zeljezna struktura.

Okna se &esto zasipaju slojem zemlje. Po-
$to se gornji dio okna nalazi u blizini povr-
S§ine moZe se njihova lokacija utvrditi osjet-
ljivom magnetskom iglom.

Kad smo utvrdili mjesto gdje cjevovod
propusta, britvljenje propusnog mjesta se
vrsi nakon §to su cijevi odiSéene (izolacija i
korozija). Posto se brtvljenje vrSi za vrijeme
rada cjevovoda, ¢iSéenje od korozije treba
vrsiti Eetkama koje ne izazivaju iskrenje. Na-
¢in zatvaramja ovisan je o mjestu i izgledu
pukotine. Pukotine na &eli®nim cijevima se
zatvaraju &eliénim trakama priblizne deblji-
ne kao i cjevovod, konstruiranim tako da se
mogu zategnuti oko dijela cjevovoda koji
propusta. Kao brtvilo se upotrebljava neo-
pren, umjetna guma ili koje drugo brtvilo
neosjetljivo na mgljikovodike. Brtvilo treba
biti takvog oblika da se moZe podloziti &e-
liénoj traci.

Ako su pukotine nastale uslijed korozije
moZe se umjesto ¢&elidnih traka upotrebiti

magnezijska traka (ili neka druga anoda)

koja ¢e ujedno djelovati kao anoda i sprije-
¢iti dalje djelovanje korozije na mjestu pro-
boja. Na slici 6 prikazano je nekoliko naéina
brtvljenja é&elitnih cijevi i spojeva.

Sl. 5 — Lokator
1 — Emisiona stanica, 2 — Prijemna stanica, 3 — Pre-
nos za zvuéne signale do opservatora

Abb. 5 — Lokator

Kod cjevovoda izradenih od cijevi iz lje-~
vanog ¢elika rijede dolazi do proboja plina
na samim cijevima. Ukoliko nastanu pukoti-
ne na cijevima, mogu se na sliéan naédin za-
tvoriti kao i kod ruénih &eliénih cijevi. Kod
ljevanih cijevi najée$ée dolazi do proboja na
spojnicama wuslijed pomaka cijevi, nastalog
radi temperature ili pritiska, te uslijed po-
maka terena, nastalog iz bilo kojeg razloga.

Na slici 7 prikazana je obi¢na spojnica za
cijevi iz ljevanog &elika. Spojnica se brtvi s
dva sloja. Jedan sloj je juteno ili neko dru-
go brtvilo, a drugi je olovo.

Ako spojnica propusta, zatvaranje se vrsi
pomoéu specijalnih brivenica prikladnih za
zatvaranje prostora unutar spojnice.

Na slici 8 prikazana su dva tipa specijai-
nih brtvenica. Metalni dio brtvenica izraden
je od segmenata koji moraju biti dovoljno
tvrsto povezani medu sobom, kada se ugra-
de, da dobro prileZu uz jednu i drugu stranu
spojnice. Gumeno ili sinteti¢ko brtvilo mora
biti dosta Siroko, a visina mora prelaziti pre-
ko otvora unutar spojnice.

Prije ugradnje specijalnih britvenica po-
nice, te &eoni dio starog olovnog brtvila u
trebno je spojnicu i &elitne dijelove brtve-
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Sl. 6 — Natin zatvaranja propusnih mjesta na cijevima 1 spojnicama
AbDb. § — Das Verschliessen der Leckstellen auf den Réhren und Verbindungen

spojnici olistiti. Nakon toga treba popuniti
prostor unutar spojnice dodatnim olovnim ili
drugim brtvilom, tako da éelo specijalne brt-
venice dode tatno na &elo brtvila u spoj-
nici. Kod livenih spojnica kod kojih je upo-
trebljen cement kao brtvilo, potrebno je is-
kopati 12—20 mm debljine starog cementnog
brtvila, a iskopani dio popuniti svjezim ce-
mentom, tako da &elo specijalne brtvenice
dode uz &elo cementa. Treba paziti da ne do-
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de do upadanja nekog stranog tijela izmedu
brtvila spojnice i specijalne brtvenice. Zaie-
zanjem vijaka na specijalnoj brtvenici posti-
Ze se brivljenje ljevane spojnice. Da ne dode

do pucanja metalnih dijelova specijalne br- . -

tvenice koji su izradeni od ljevanog &elika,
vijei se smiju zategnuti samo do dozvoljene
marke odredene-od proizvodaéa specijalnih
brtvenica.
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Sl. 7 — Spojnica iz livenog Celika
Abb. 7 — Verbindung aus Guss-Stahl

Sl. 8 — Naé&in upotrebe specijalne brtvenice kod
spojnica iz livenog &elika A
1 — Specijalna brtvenica, 2 — Spojnica cijevi, 3 —
Olovno brtvilo, 4 — Juteno brtvilo, 5 — Brtvilo
@ specijalno brtvenice, 6§ — Armatura brtvila

Abb. 8 — Die Verwendung von Spezialdichtung bei
den Flanschen aus Guss-Stahl

Sl. 9 — Nalin primene epoksi smole
1 — Spojnica, 2 — Olovno brtvilo, 3 — Juta, 4 — Cijev
za ispultanje plina, 5 — Kanal za sakupljanje plina,
6 — Epoksi smole, 7 — Stijenka cijevi, 8 — Sapun

Abb, 9 — Einsatz des Epoxi-Harzes

Zatvaranje propusnih mjesta na glavnim
i priklju¢nim plinovodima pomoéu é&elién.h
traka ili specijalnih brtvenica, ukijudujuéi i
lociranje mjesta propustanja je naporan, du-

gotrajan i skup postupak. U SAD troskovi
odrzavanja plinovoda iznose oko 14,9% od
ukupnih tro$kova transporta. Ne moZemo se
posluziti jugoslavenskim podacima zbog vrlo
slabo razgranate plinske mreZe i pomanjka-
nja. podataka, ali se moZe olekivati da ¢e
staranjem i razgranjavanjem plinske mreze
i kod nas porasti troskovi odrZavanja i da ¢e
znatno utjecati na tro$kove transporta. Kako
je osnova troSkova odrzavanja upravo zatva-
ranje propusnih mjesta na plinovodima, to
je razumljivo nastojanje da se pronadu jef-
tinije metode zatvaranja.

Za zatvaranje propusnih mjesta za vrije-
me rada plinovoda ve¢ jes uspjehom primje-
njeno nekoliko drugih metoda koje se, u prin-
cipu, razlikuju od metoda krpanja pomoéu
¢eliénih traka i brtvenica.

»Carboseal« metoda se primjenjuje za
zatvaranje propusnih mjesta na spojnicama
od ljevanog Zeljeza koje se, uz olovo, brive
i jutenim brtvilom. »Carboseal« je trgo-
vadki naziv za negoreéu kapljevinu. Obrade
se sastoji u tome da se »Carboseale do-
daje u manjim kolidinama u cjevovod, i to
na najvi§im mjestima cjevovoda. Posto kap-
ljevina tete lagano po dnu cijevi, prema de-
lje, to na svom pubu upada u spojne kanale
ljevanih spojnica. Uslijed djelovanja kapilar-
nih sila natopi se cijela juta oko spojnica gli-
kolom radi Zega juta nabubri oko 40% i za-
tvara eventualne pukotine koje propustaju.
Ova metoda neée imati efekta ako se juta
jako isusila ili je jako natopljena katranom.
Kod velikih spojnica (preko 8), moze se vr-
8iti ubrizgavanje direktno u jutu, buSenjein
rupe ma olovnom brtvilu.

Otkopane spojnice od ljevanog ¢elika ko‘e
propustaju, a neprikladne su za ugradnju
specijalne brtvenice, mogu se zabrtviti po-
moéu tiokola ili epoksi smole.

Nepolimerizirajuéem tiokolu se dodaje ak-
celerator uslijed tega dolazi do stvaranja ge-
la, u roku od 3—4 sata, koji se, nakon dva
do tri dana, stvrdne u gumastu masu. Poito
tiokol ne djeluje kao brtvilo prije nego se
stvrdne, najprije se utiskuje u specijalnu
spojnicu u svrhu preliminarnog brtvljenja.
Kad se postiglo preliminarno brtvljenje, tio-
kolom se premaZe spojnica koja je prethod-
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no dobro odiSéena. Premaz treba biti dovolj-
no debeo i treba da se postavi oko cijele
spojnice u podru&ju brtvila. Ne preporuda se,
nakon $to je tiokol premazan, ispitivati pro-~
pusnost spojnice sapunicom, jer ona sprjeta-
va dobro prijanjanje tiokola mna Zeljezo.
Spojnicu zabrtvijenu tiokolom ne freba od-
mah zabrpavati zemljom, kako bi se nared-
nog dama mogla ispitati propusnost.

Epoksi smola se moZe upotrijebiti kao
unutradnje ili vanjsko brivilo. Kad se epoksi
smola stvrdne vrlo je &vrsta i otporna na

kemijsko djelovanje i vrlo dobro prijanja uz
gelik, ako je suh i nije zamazan uljem. Radi
toga, -prije upotrebe epoksi smole kod vanj-
skog brivljenja, treba mjesto koje se brivi
dobro odistiti i osusiti. Kod vanjske upotrebe
epoksi smole obustavlja se transport plina ili
se, kod manjih pukotina, zatvaranje vrsi naj-
prije sapunom, a kod propuitfanja na spoj-
nicama se ugraduje cijev za otpuStanje plina
koya se moZe zatvoriti, Na slici 9 pnkazano
je nekoliko nadina zatvaranja propusm.h mje-
sta pomoéu epoksi smole.

ZUSAMMENFASSUNG

Leckverluste der Haupt- und Verteilungsgasleitungen

Dipl. Ing. J. Vuékovié’)

In den Haupt- und Verteilungsgasleitungen kann es zu Leckstellen
kommen, Griinde zum Leckwerden konnen verschieden sein. Das sind z.”B.
Leckstellen an den Ventilen und anderen in die Gasleitung eingebauten
Geriiten wegen schlechter Dichtung, Beschidigung der Gasleitung beim Bau
anderer Objekte in der Nihe der Gasleitung und Beschiddigung der Gasleitung

infolge der Korrosion.

Jede Leckstelle kann zu schweren Folgen fiihren. Ausser zu einer
Bedrohung der Menschenleben und Objekten kommt es zu Gasverlusten und
dadurch zu einer schlechteren Querschnittsausnutzung und grosseren Kosten.

Im Aufisatz werden Leckoffnungen einer theoretischen und rechnerischen
Betrachtung unterzogen und glexchzetlg Vorschlige zu deren Verhinderung

gemacht.

*) Prof. ing. Josip Vudkovié, Rudarsko-geolofko-naftni fakultet, Zagreb.
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Ovire pri ciklicnem delu Velenjske odkopne metode
in preprecitev teh

(z 9 slikami)

Dipl. ing. Tone Ifovaéié

Uvod

Delovni ciklus velenjske odkopne metode
predstavlja «do sedaj najbolj izpopolnjeno ob-
liko organizacije dela na §irokodelnih odkopih
velenjske jame. Opis takega naéina dela je
bil podrobneje obdelan v Rudarstvo geo-
logija i metalurgija &b 11/1966 pod mnas-
lovom ,Ciklitno odkopavanje mna Sirokih
telih jame Vzhod rudnika lignita Velenje®.

Po temu nafinu odkopavanja se dosegajo
lepi uspehi. Casovni fond, ki je na razpolago

“in obstoje®a sredstva kiasi®nih Sirokodelnih
odkopov pa me dovoljujejo ovir pri delu in
Casovnih prekinitev dela iz enega ali druge-
ga vzroka. Vetina ovir pa zaradi svoje prvot-
ne oblike ali zaradi podalj$evanja delovnih
postopkov pri istem obsegu opravljenega de-
la poveduje nevarnost zaposlenih na teh de-
lovisdih.

S popolno odpravo ovir pri cikli¢nem delu
na Sirokodelnih odkopih bo moZno delo izva-
jati nacrtno, proizvodni stro$ki bodo manjsi,
udinki se bodo povetali delo pa bo varnej$e.

V tej obravnavi bom na kratko opisal naj~
vaZnejse ovire, ki vplivajo ma izvedbo 100%o
ciklitnega dela &irokofelnih odkopov velenj-
ske jame.

Ovire pri cikli¢nem delu
Zastoji jamske mehanizacije

To su misljeni zastoji, kateri nastanejo pri
odvozu premoga s &irokih &el. Ti zastoji so
tako dolgi, da vplivajo na normalni postopek
del, del mo&tva &aka na ponovno obratovanje
odvoznih naprav ali pa dela neefektivna.

Odvisno od faze, v kateri je odkop, lahko
Ze 15 minut zastoja na ¢elnem odvozu prepredi
dosego ciklusa (npr. povzem premoga tik
pred prestavilom &elnega transporterja).

- Za dosego ciklitnega dela je vaZna-dolZina
zastoja in faza dela pri kateri zastoj nastopi.

Najneugodnejse faze dela ma &elu so:

— povzem podkopa pred prestavilom,

— Ze zaminirani podkop,

— Ze odstreljeni podkop.

V teh primerih vsak zastoj povzroéi pre-
kinitev dela na d&elu in ‘izgubljene efektivne
minuwte, Ako upostevamo Se primere, kjer za-
stoji bistevno ne spremenijo predvideni raz-
pored delavcev in bistevno ne zmanj$ajo efek-
tivnega delovnega ¢asa, so te faze sledede:

— podgrajevanje podkopa

— prestavilo &elnega transporterja.

V mnajugodnejSem primeru vplivajo na
zmanj$anje efektivnega delovnega Casa za-
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Sl. 1 — Potek odvijanja del enega zakljudenega ciklusa po izmenah
Abb. 1 — Betriebsablauf von einem abgeschlossenen Zyklus nach einzelnen Phasen

'stoji cd .35 do 45 minut (povpretno 40 min.),
v najneugodnej$em primeru pa Ze zastoji od
5 do 15 minut (povpretno 10 min.).

1z pcdanih srednjih vrednosti 40 in 10 min.
in s prevzetjem, da zastoji enakomerno nasto-
pajo v najugcdnejsih in najneugodnejsih pri-
merih oziroma fazah dela, dobimo povpreéni
zastoj 25 min., kateri resno vpliva na dose-
ganje ciklusa na S$irokctelnem cdkopu.-Za-
radi tega je potrebno spraviti vse zastoje jam-
ske mehanizacije na minimum. Proizvodnjo s
¢el pa je nujno organizirati tako, da bcdo
glavrfi jamski trakovi enakomerno obreme-
njeni. S tem se bodo zmanjsale ali celo odpra-
vile konice proizvodnje, ko jih transportna
‘mehanizacija ne prenese.

Za to je potrebno wurediti faze dela na ce-
lotni odkopni frenti jame.

Naprimer:

0Od skupne dolzine odkopne fronte npr.
1200 m se mora delo organizirati tako, da
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bo 1/3 te fronte (400 m) prestavljala v prvi
izmeni, druga in tretja tretina pa v drugi in
tretji izmeni. S ciljem doseéi ¢im enakomer-
nej$e proizvcdnjo pa je nujno teh 400 m od-
kopne fronte v vsaki izmeni Se nadalje raz-
deliti. Ena tretina te frcnte (cca 130 m) mora
prestavljati svoje transporterje v zaletku vsa-
ke izmene, druga in tretja tretina te fronte pa
v sredini oziroma na kraju izmene. S tem
je moZno dose¢i enakomerno proizvednjo, od-
praviti kenice proizvednje, zmanj$ati vzroke
zastojev in njih pesledice.

Nemirni, nevarni in visoki stropi

Pri nemirnem stropu, kjer stalno odletava
premog, obstoia veéja nevarnost za delavca.
Ta nevarncst prepretuje vstop delavea v nad-
kopni del Sirokega &ela (v nadalje imenovano
strep). V tem primeru je potrebno solidno
cbtrkovanje premoga z dolgimi letvami in
pocakati na umiritev v stropu. V primeru, da
so stropi visji od 6 m, se mora delati v njih
po posebej izdanih navedilih in pod posebnim
nadzorom.



Veéje povpredne visine stropov se pojavi-
jov obmoéjih visje zadnjega pre¢nika, kjer se
odvozne in ostale smerne proge po potrebi
vedkrat pretesarijo. Pri tem se te proge dvig-
nejo od prvotnega nivoja tudi do nekaj met-
rov. Ustja el sledijo nivoju teh prog in se s
tem tudi dvigajo. Pogosti so tudi pojavi dvi-
ganja tal Sirokega Cela v sredini ¢ela. Pri tem
ustje &ela drZi nivo smerne proge. Ta pojav
imenujemo ,napeta ¢ela“. Normalno 60 m dol-
go elo se v sredini tako lahko dvigne tudi
do2m.’

Dviganje smernih prog pri pretesarjanju
in napenjanju ¢el zmanj$uje visino stropa na
tej etaZ, mo¢no pa jo povisuje na spodnii e-
tazi. Normalna viSina stropa, ki znaSa 5 m se
povi$a tudi na 9 m (sl. 2 shemati¢no prikazuje
tak primer).

Ta pojav dvignjenih in napetih ¢el lahko
odpravimo s stalnim rednim povzemanjem in
éiséenjem smernih odvoznih in ostalih prog
in z doslednim povzemanjem tal pred vsakim
prestavilom Gelnega transporterja. Vedno se
je potrebno drzati prvotnega nivoja etaZe.

Teiko zapiranje stropov in pojavi ,snoge*

Tezko zapiranje stropov ali tezko zarusa-
vanje krovnine v odkopani prostor se pojav-
lja predvsem tam, kjer se na zgornji etaZi ni
dovolj ¢isto cdkopavalo. Vetkrat se v sredini
girokega ¢ela, kjer se zakljuéi ena in druga
polovica stropa pus¢ajo takozvane »noge«.

Taka noga je del neodkopanega premogovega
stebra. Obiéajno je taka noga spodaj oZja, zgo-
raj Sirsa.

Tako kot v sredini, se take noge vedkrat
pusiéajo tudi nad kanalom med enim in dru-
gim celom. _

Te noge povzrodajo na &elih spodnje etaze
tefave. Predvideni ¢as za likvidacijo enega
stropa se obgutno podaljsa, delo v stropu je
nevarno in krovnina teZje zapoljnuje odko-
pani prostor.

V dolo¢enih primerih je potrebno te noge
Se razstreliti, kar povzroda Se vedje viSine
stropov in dodatne nevarnosti. Pojave nog pa
lahko z doslednim delom prepreéimo.

Noge, katere nastajajo v sredini £ela, pre-
pred¢imo tako, da se pri pobiranju stropa ne
drzimo todne sredine &ela, ampak pri vsaki
polovici ¢ela podaljSamo strop nekoliko Vv
drugo polovico stropa.

Noge, ki nastajajo nad med¢elnimi kanali
pa prepre¢imo tako, da naslednje celo &isto
pobere oz. odkoplje ves premog v obmocju
kanalov. Strop tega &ela se nekoliko podaljsa
proti staremu delu predhodnega ¢ela.

Razliéne Sirine stropov

Pojav nenormalno Sirokih stropov je po-
gost. Kjer se tak strop pojavi se sokraj vedno
periodiéno ponavlja. Tako imamo strope enoj-
ne Sirine in strope dvojne &irine. Odkopna
metoda doloé¢a Sirino stropa enako dvejni Si-
rini pddkopa. Paralelno z nasipnim kotom
starega dela (krovnine) se puséa tudi previs v
.premogu stropnega dela odkopa.

V jami pa se ta zahteva ve¢krat porusi.

PRVOTNI NIVO _CELA

s). 2 — Dvignjena in napeta ¢ela
Abb. 2 — Hochgehobene

und gespanntte Strebbaue
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Sl. 8 — Puifanje »Noge 'na odkopih
Abb., 3 — Gewinnung vom »2Kohlenbein«
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Sl. 5 — Razli¢ne Birine stropov

Abb, 5 — Verschiedene Firstenbreiten
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Zaradi bilokaterego vzroka se obi€ajni in
normalni previs odlomi, napaéno odstreli in
podobno.

Strop nima ve¢ normalnega previsa, am-
pak bolj strmi vetkrat pa skoraj navpicni pre-
vis. Oko v primeru, ko nimamo pravilnega
previsa odstrelimo v stropu prvo ali drugo
serijo strelov (po sliki 5/C) del ,a“, takoj za-
polni ta prostor jalovina iz starega dela. Strop
je tdko takoj zaprt in premog ,b“ je ostal
nepridobljen. V tem primeru govorimo o eno-
stavnem ali enojnem stropu. Pri naslednjem
stropu istega dela odkopa pa pride do SirSega
ali dvojnega stropa. Normalna S$irina stropa

se tu podvoji (slika 5/D). Odstreljuje se v ved"

serijah. Po zadnji seriji odstrelov se naredi na
mestu, kjer bi moral strop Ze zapreti obok.
Pojavi se mala odprtina do starega dela sko-
zi katere pa krovina ne more prodreti. Vegji
del premoga ,b“ pa se v obliki ,,noge“ nas-
loni na pobocje starega dela in prepredi nor-
malni potek zaruSavanja (slika 5/E). Delo v
tako Sirokem stropu je nevarno. Obiéajno se
mora dodatno razstreliti ta noga.

Take pojave dvojnih stropov moramo ob
vsemu zaetku prepreéiti, ker se drugade red-

no pojavljajo pri vsakem .drugem stropu. Od-.

stranimo pa ta pojav tako, da v primeru dvoj-
nega stropa vse vrtine zastavimo &im bliZe
staremu delu in pri vsaki nadaljni seriji od-
strelov vrtine usmerimo paralelno z nagibom
Zeljenega previsa.

Sprostitve pritiskov

Sprostitve pritiskov so se v velenjski j.
Ze do nekdaj pojavljale. Te nastopajo v veti
ali manj$i jakosti, v dalj§em ali krajsem &a-
su v vseh odprtih jamskih prostorih.

Posebno vidne in delaveu nevarne pa so
trenutne sprostitve v krovnem premogu iro-

kega &ela akumuliranih sil. Zaradi velikih te-
Zav, ki jih take sprostitve pritiskov povzroda-
jo na $irokih &elih, je bila narejena posebna
Studija, kjer se je na podlagi velikega Stevila
analiz takih sprostitev in vedletnega zasledo-
vanja ugotovilo vzroke, posledice in mesto
nenadnih sprostitev.

Ker vsaka sprostitev pritiska ali kot ga
domate imenujemo ,steberni udar® ogroZa
delavce na odkopih, naredi materialno §kodo
na podporju in povzrodi vedji ali manjsi za-

lo na &elih organizirati tako, da do takih spro-
stitev pritiska ne bo prislo ali pa da se nji-
hove posledice #m bolj zmanjajo. Zakljucki
te Studije o stebernih udarih pa sluZijo kot
vodilo pravilnemu delu.

Ko primerjamo vzroke in posledice spro-
stitev pritiska v rudnikih Velenje, RaSa in
Zenica, pridemo do zakljutka, da v velenj-
ski jami ni takozvanih gorskih udarov. Spro-
stitve pritiskov se v velenjski jami pojavljajo
v premogu samem. Sprostitve v podkopnem
delu Sirokofelnega odkopa velenjske jame so
do neke mere sli¢ne sprostitvam drugih rud-
nikov (Rasa, Zenica), ker tukaj stropni pre-
mog tvori direktno krovnino podkopnemu
premogu.

Sprostitve se v glavnem pojavijajo v sred-
njem pasu sedanjih etaz jame Vzhod in v
srednjem pasu preseka premoskega sloja v
obmod&ju vedjih sprememb strukture premoga
(veéjih velenitnih vlozkov).

— Nenadna sprostitev se v ocbmoéju pre-
hoda é&el preko preénikov v $irini, ki je ozna-
duje slika 6, normalno ne pojavljajo.

7

Zadd

Sl. 6 — Obmo¢je okrog pre&nika kjer sprostitev ni
Abb. 6 — Bereich ohne Druckentlastung

Za mnajugodnejsi prehod &el preko preéni-
kov v obmoéju velikih sprostitev pritiskov, je
zelo ugodna tesarba preénikov s TH loki, ki
se pravotasno odstranijo, na njihove mesto
pa se vgradijo moéno razreddeni leseni pod-
boji.

— Na sprostitve pritiskov zelo vpliva hit-
rost odkopavanja, ki naj doseZe vsaj 1,3 m/
/dan, kar odgovarja trotretinskemu cikliéne-

stoj v programu cikliénega dela je nujno de- mudelu na Sirokem celu.

57



-

e i =

= —
e —————

Sl. 7 — Vpliv geometrije odkopne fronte na
koncentracijo pritiskov
Abb. 7 — Einfluss der Geometrie der Abbaufrontauf
die Druckkonzentration
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Sl. 8 — Vzdol¥ne kriZne razpore
Abb. 8 — Abspreizen des Ausbaues

SL 9 — Me&kalni leseni vloZk}
Abb. 9 — Weichholzeinlagen
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— Nujno je treba v nevarnem obmoéju dr-
Zati ¢im manjse in enako dolge medéelne ka-
nale. Izgoniti se je treba ve&jemu meddelne-
mu kanalu pri normalni geometriji ostale od-
kopne fromte (slika 7/A). Prepreéiti je treba
postrani lezeda Siroka d¢ela z ostrimi prehodi
iz Cela v medtelni kanal (slika 7/B). Brezpo-
gojno je treba preprediti tvorbo takozvanega
»Zaplja«, kjer enotelo zaostaja za obema
sosednima (slika 7/C). V tem primeru pride
do koncentracije ve¢ napetostnih polj na pre-
modki steber Zaklja.

— Cim manj naj se kvari nevarno obmog-
je etaze s smernimi progami. Cela tega ob-
modja naj imajo (v kolikor niso ostale zahte-
ve vecje) éim vedjo dolZino, S tem se bo zma-
njdalo stevilo medéelnih kanalov in njih skod-
ljivi vpliv.

— Vedino sprostitev smemo priéakovati
(v odvisnosti cd lastnosti premoga) v fazi del
v stropnem delu odkopa, najvét pa konkret-
no pri samem zarusevanju odprtega prosto-
ra s krovino ali takozvanemu »Zapiranju stro-
pa“.

— Pri vseh sprostitvah je delavec najres-
neje ogroZen od samega podporja, ki pri tem
v vecini sluéajev spremeni svojo lego. V ta-
kem nevarnem cbmod&ju pa se posledice pod-
porja na delavca lahko obéutno zmanjsajo ali
celo odpravijo na veé naéinov:

V nevarnem obmeoéju je potrebno vgraje-
vati vzdolZene krifne razpore s &imer se do-
seZe solidna povezava vseh &elnih podbojev.

V najneugodnejsih primerih se naj upora-
blja kombinacija: jeklena stojka, leseni strop-
nik. Moéno ublaZijo posledico nenadne Spro-
stitve pritiska debeli krajniki ali deske nad
stropniki.

Za elasti¢no povezavo med jeklenimi stoj-
kami in jeklenimi stropniki proti elasti¢nim
sprostitvam pritiskov v premogu pa se zelo
uspedno in redno vgrajujejo leseni kvadri pre-
izkuSenih dimenzij. Ti se vgrajujejo med gla-
vo stojke in stropnik in sluzijo kot medkalni
wlozki.

Dosledno je potrebno globko gnezdenje
stojk. Dosledno je potrebno zalagati strop
podkopa s krajniki.



Zakljuéak

Vsi problemi, ki sem jiv v predhodnem
poglavju omenil so le glavni del ovir, ki pre-
prefuje jo doseganje cikliénega dela na Siro-
kotelnih odkopih. Poleg teh pa nastaja Se
mnogo vprasanj, ki tudi povzrodajo teZave pri
delu in zmanj$ujejo uspeh dela na klasi¢nih
odkopih.

Ta vpradanja so npr. problem tezkega ro-
panja podporja iz starega dela podkopa, tezka
rotna izdelava gnezd za stojke, tezka in za-
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gel, zamudno in neefektivno postavljanje le-
senih skladov, zamudno in zahtevno podgra-
jevanje medéelnih kanalov in podobno.
Vedina teh problemov pa je Ze reSena z
raznimi napravami, novimi naéini podgraje-
vanja in novimi postopki del. To vse se pos-

“topoma uvaja na klasi¢éna Siroka Cela. Uéinki

na teh éelih so visoki. Nekje obstoja meja teh
udinkov in moZnost nadaljnjega razvoja od-
kopavanja po sedanjemu naéinu trotretinske-
ga ciklusa. Nujno bo potrebno pristopiti k
novim naéinom odkopavanja, kar se pa v ve-
lenjski jami tudi Ze preizkusa.

KRATAK IZVOD

Velenjskom otkopnom metodom postignuti su do sad dobri uspesi. Metodom
sirokotelnog otkopavanja postignut je do sad najbolji oblik organizacije.
Smetnje, koje nastaju za vreme rada ometaju izvodenje ciklusa, a i ugroZava-

ju sigurnost ljudi.

U &lanku su nabrojane smetnje kao Sto su:

zastoji jamske mehanizacije;

strop memiran, nesiguran 4 suvise visok; tesko pduhvatanje stropa i stvaranje »no-
ge«; razlitite Sirine stropa; rasterecenje pritiska; podgradivanje i mere za njihovo

odstranjenje.

ZUSAMMENFASSUNG

Storungen beim Zyklischen Betriebsablauf des Abbauverfahrens von
Velenje und deren beseitigung

Dipl. Ing. T. Kovaéit")

Mit dem Abbauverfahren von Velenje (Scheibenbau) wurden bisher gute

Ergebnisse erzielt.
Organisationsform erreicth.

Durch den Strebbruchbau

wurde bisher die beste

Stérungen, die wihrend des Betriebsablaufs entstehen behindern die
Durchfithrung der Zyklusarbeit und setzen die Arbeitssicherheit herab.

In dem Aufsatz wurden Stdrungen aufgezéhlt,
Grubenmechanisation, die Firste beunruhigt,

wie: Stillstand der
unsicher und hech; schweres

Abfangen” der Firste und Entstehung der Kohlenbeine, verschieden grosse

Firstenbreiten, Druckentlastung,
Beseitigung der Storursachen.

Dipl. ing. Tone Kovati¢, Rudnik lignita, Velenje

Ausbau im Abbau und Massnahmen zur



Ispitivanje stanja uhranjenosti radnika rudnika
" Zeljezne rude

(sa 2 slike)

Dr Vlasta Muédié

Ispitivanje stanja uhranjenosti radnika ru-
dnika Zeljezne rude (povrdinski kop), vrseno
je paralelno sa ispitivanjima fizitkog napora.
Ispitivanjem je obuhvaéeno ukupno 418 rad-
nika, sa 21 radnog mjesta. U analizu su uzeta
radna mjesta, koja se smatraju fiziki najte-
Zim. Od ukupnog broja radnika na takovim
radnim mjestima (654) ispitivanjem je obu-
hvadeno 64%0 (418 radnika).

Uhranjenost je vaZan faktor zdravlja i ra-
dne sposobnosti. Biologki potencijal, otpornost
prema bolestima, fizi€ka i psihiéka kondicija,
radni kapacitet i efikasnost, u znatnoj su mje-
ri ovisni o prehrani. Stanje uhranjenosti, kao
odraz procesa prehrane i zdravstvenog stanja
organizma, zavisi od kvantiteta i kvaliteta hra
ne, te o sposobnosti organizma da koristi
energetske;, gradevne i zastitne materijale
hrane. Postoji gitav niz neutricijskih faktora,
kao mna primjer teski fizitki rad i sl., koji ut-
jefu na stanje uhranjenosti. Ovdje éemo se
baviti problemom nedovoljne i nepravilne
prehrane, koja je kod nas jo§ daleko vaznija
i ded¢a nego preobilna prehrana. Definicija
nedovoljne i deficitarne prehrane prema
Kt us eu je slijededa: smanjenje koncen-
tracije bitnih faktora krvi, poremecaj u stva-
ranju tjelesnih rezervi, smanjenje izlud¢ivanja
izvjesnih materija mokradom, mikrokemijske,
te strukturalne promjene u tkivima i na kra-
ju funkcionalne i patolotke promjene. Teske
slike kaloriénog deficita hrane, kao i floridne
slike deficita esencijalnih prehrambenih fak-
tora — bjelanéevina, vitamina, minerala —
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u tehnidki razvijenijim zemljama rjede nala-
zimo. Cesto vidimo lakSe oblike energetskog
deficita. Prvi znak energetskog deficita je
pad tjelesne teZine. Vrlo vierojatno da danas
joS &eSée postoje takvi oblici prehrane, kod
kojih prehrana energetski zadovoljava, ali za-
dovoljava kvalitativno, tj. u odnosu na esen-
cijalne prehrambene faktore. Kod takove pre-
hrane, nastupaju u organizmu metabolitke
promjene, Ove promjene dovode do funkcio-
nalnih poremeédaja i ostedenja, ali jos nema
klini¢kih znakova deficitarne prehrane, i isto
tako nema promjena u tielesnoj tezini. Podi-
zanjem Zivotnog standarda mofemo sve &esée
ofekivati takove slutajeve nepravilne prehra-
ne. Ovakovi sludajevi obino prolaze kao bo-
lest mejasne etiologije. Naime, uslijed raznih
metaboli¢kih i funkdonalnih poremecaja po-
kreti tijela postaju tromi i slabi. Javljaju se
smetnje koordinacije i refleksa, smetnje osje-
tila, dolazi do brzog umaranja. Postepeno se
javljaju posljedice na podrudju psihitke sfe-
re: volja i interes za rad slabe, pada koncen-
tracija i paZnja, nastupa razdraZljivost, zlovo-
lja. Zbog ovih promjena dolazi do pada rad-
nog kapaciteta, radne sposobnosti i produktiv
nosti, te sklonosti nesreéama i oboljenjima. U
sluéaju trajne pothranjenosti ozbiljno je ugro-~
Zen radni i biologki potencijal dovieka. Ispiti-
vanje i utvrdivanje ovakovih stanja mogude
je tek biokemijskim i funkcionalnim analiza-
ma, koje su, medutim, tegko dostupne za te-
renski rad.



Moramo imati na umu da dshrana igra va-
znu ulogu u etiologiji tuberkuloze i drugih
zaraznih bolesti; u etiologiji oboljenja probav
nog trakta, bolesti srca i krvnih Zila, avita-
minoza i drugih deficitarnih bolesti i nutri-
tivnih oboljenja. Ispitivanje stanja uhranjeno-
sti jedna je od epidemioloikih metoda utvr-
divanja etioloskih faktora poboljevanja, oz-
ljeda te niske produktivnosti rada.

Metoda rada

U ispitivanju _stanja uhranjenosti radnika
sluzili smo se antropometrijskim, klini¢kim i
laboratorijskim ispitivanjima.

Antropometrijsko ispitivanje

Antropometrijsko ispitivanje ukljuéilo je
mjerenje tjelesne teZine i visine, mjerenje
promjera ramena i zdjelice, opsega nadlakti-
ce i ruénog zgloba, te debljine koznog nabora
na nadlaktici. Ovo je mjerenje vrieno na sre-
dinii dorzalne strane nadlaktice, Tjelesna teZi-
na i visina mjerene su kod radnika obudenih
samo u donje rublje bez obude.

Antropometrijsko ispitivanje daje nam
uvid u stanje osnovnih tkiva tijela: kostanog,
misiénog i masnog tkiva. Ova tkiva mogu biti
u raznim kvantitativnim odnosima. Zbog to-
ga je vaZno poznavanje stanja ovih tkiva, ka-
ko bi se utvrdio stepen njihovog udjela u tje-
lesnoj teZini.

Masno tkivo je najvarijabilniji dio osnov-
nih tkiva tijela i najuZe je vezano s prehra-
nom. PotkoZno masno tkivo je jedan od naj-
znadajnijih depoa masti. Karakteristi¢no va-
rira, s obzirom na gradu tijela i regulirano
je nmervnim i endokrinim sistemom. Objektiv-
no odredivanje debljine potkoZnog masnog
tkiva mjerenjem debljine koZnih nabora daje
vrlo dobar uvid u stanje uhranjenosti. Mje-
renjem koinog nabora nadlaktice vreno je
kaliperom konstantnog pritiska. _

Klini¢ko ispitivanje

Klini¢ko ispitivanje je ukljudilo opéu in-
spekciju i ispitivanje onih promjena, koje mo-
gu biti posljedice deficita nekih metabolita.
Ispitivane su promjene na ko%i, o¢ima, usna-
ma, sluznici ustiju, jeziku, zubnom mesu i loj-
nim Zlijezdama.

Laboratorijsko ispitivanje

Od laboratorijskog ispitivanja vrseno je
ispitivanje hemoglobina u krvi po metodi
King Gilchrist. Ispitivanje je vr-
Seno kod svakog drugog radnika, tako da je
odreden sadrZaj hemoglobina kod 207 ili 50%
od svih ispitivanih radnika. Sadrzaj hemoglo-
bina u krvi je jedan od vasnih pokazatelja de-
ticitarne prehrane. Njegovo pomanjkanje na-
staje ne samo uslijed manjka Zeljeza u hrani,
veé je od vaZnosti i opskrba bjelanéevinama,
vitaminima i mineralima (B, C-vitamin, ba-
kar, kobalt).

Rezultati “ "

Aniropometrijsko ispitivanje

Upotrebljena statisti®ka mjerila: aritme-
tidka sredina i pogreska aritmetitke sredine,
standardna devijacija, koeficijent varijabil-
nosti i distribucija rezultata pokazuju da po-
stoje velike razlike u pojedinim rezultatima,
Sto je desto kod biologkih velidina. Vrijednosti
koZnog nabora madlaktice pokazuju najveéu
varijabilnost (29,3).

Tablica 1
Vrijednost antropometrijskih mjera
i hemoglobina (Rudari)
N ™M SE SD Vv Raspon
TeZina kg 418 651 04 7,1 11,0 51,0—88,0
Visina em 418 173,8. 0,3 51 3,0 155,0-184,0
KNNm/m 418 49 01 14 29,3 2,1—11,0
Hemoglobin
g/100 ml, 207 134 02 24 177 7,1—20,4
gdje je: .
N = broj radnika
M = anifmetisl edi
SE = standamdna pogreska aritmetid. sredine
SD = standardna devijacija

V = koeficijent varijabilnosti
KNN m/m = debljina ko#nog nabora na nad-
lalgtici, u milimetrima
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Buduéi da ne postoje podaci o normalnim,
standardnim fili idealnim vrijednostima antro-
pometrijskih obiljeZja za ma$u populaciju, to
se moramo sluZiti bilo uporedenjima homo-
genih grupa, bilo indeksima i inostranim stan-
" dardima. Za ocjenu stanja uhranjenosti uzeli
smo tjelesnu teZinu u odnosu na visinu, dob
i spol. Kao kriterij poZeljne tjelesne teZine
uzeli smo standard, koji se upotrebljava kod
nas: ,Standardne tjelesne teZine za visinu,
dob i spol“ iz ,Medico-Acturial Mortality In-
vestigation, Vol. 1, 1912, Medical Directors and
Actuareal Society of America“. Pomoéu ovog
standarda eliminirali smo utjecaj visine i do-
bi i izraunali relativnu tjelesnu tezinu. Re-
lativnu tjelesnu teZinu dobili smo tako, Sto
smo stvarnu tjelesnu tezinu izrazili kao pos-
totak od standardne tjelesne teZine, koja nam
predstavlja indeks 100. Na grafikonu 1. su pri
kazane relativne tjelesne teZine u postocima.

U podrudju standarda, tj. relativne tjelesne
teine sa indeksima 100—104 nalazi se 15,6%o
radnika, odnosno 39,0%, ako uvrstimo indeks
95—100 kao indekse poZeljne relativne tjele-
sne teZine; 50,2%0 radnika je ispod standard-
ne tjelesne teZine.

Hemoglobin

Vrijednosti hemoglobina krecu se od 7,10—
20,35 g/100 ml, sa srednjom vrijednosti .ocl
13,4. Po primjenjenoj metodi (King Gil-

w Tablica 2

Distribucija vrijednosti hemoglobina g/100
ml — N = 207 (Rudari)

. Relativ-

Raared Relativ- na ku-
/100 ml Frekvencija na frek- mulativ-
® ‘ vencija na frek-
‘ vencija
do 13,9 112 54,0 54,0
15,0—15,9 392 15,5 90,3
16,0 i vige 20 9,7 100,0

207 100,0

Raspon: 7,10 — 20,35 g/100 ml
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>PRUDARI«
Relats Rkeiativna
elativna umula-
Razred Frekvencija frekvencija tivna
9o frekvencija
%o
<89 115 28,9 28,9
90— 94 85 21,3 50,2
95— 99 93 23,4 73,6
100—104 62 15,6 89,2
105—110 59 7,3 96,5
1< -~ 14 3,5 100,0
N = 398 100,0%0

Raspon :73—119

Sl. 1 — Distribucija relativnih tjelesnih teZlna u %
Fig. 1 — Distribution of relative body weights in %

¢ hrist) prosjeéna normalna vrijednost je
15,2 g/100 ml, raspon 14,1—16,3 g/100 ml.
54,0% radnika ima vrijednosti hemoglobina
ispod 14,0 g/100 ml, tj. vrijednosti niZe od do-
nje granice normale. Mogemo pretpostaviti da
je vjerojatno loda prehrana igrala ulogu u na-
stanku ovih anemija, iako u analizi ovih slu-
¢ajeva moramo uzeti u obzir i druge faktore,
koji dovode do anemija (bolesti “probavnih
organa, kroni¢ni upalni procesi i sl.).
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»RUDARI«
Razred Frekvencija Relativna Relativna
frekvencija kumula-
% tivna
frekvencija
%
<13,9 112 54,0 54,0
14,0—14,9 43 20,8 74,8
15,0—15,9 32 15,5 90,3
16,0< 20 9,7 100,0
N = 207 100,0%0

Raspon: 7,10—20,35 g/100 ml

Sl. 2 — Distribucija vrijednosti hemoglobina
(9/100 ml) u %

Fig. 2 — Distribution of Hemoglobin values
=~ (g/100 ml) in 9%

Klini¢ko ispitivanje

Kod klinigkih pregleda evidentirani su sa-
mo simptomi, koji se mogu dovesti u vezu sa
nedostatkom nekih metabolita. Za interpreta-
ciju pojedinih promjena deficita vitamina slu-
zili smo se shemom po Jolliffe-u. Nismo
nagli jasnih znakova ni prave slike avitamino-
ze. Na$li smo promjene, koje se najteSée spo-
minju kod nas; kod 23,5% radnika postoje
simptomi, koji bi se wzroéno mogli povezati

sa deficitom vitamina A (promjene ma koZi,
o¢ima), kod 46%o sa deficitom riboflavina
(promjene na koZi, usnama, o¢ima) i kod 80%
sa deficitom vitamina C (gingivitis, krvarenje
desni — spontano i na pritisak). Drugih zna-
kova deficita nismo nasli.

KoZni nabor nadlaktice

Distribucija vrijednosti koZnog nabora nad
laktice je abnormalna, a $to je i tipi¢no za
koZne nabore. Zbog toga smo vrijednosti kog-
nog nabora nadlaktice prikazali u apsolutnim,
relativnim i kumulativnim frekvencijama. U-
pozoravamo, da za interpretaciju nije dovolj-
no mjerenje jednog koZnog nabora. No ipaks
ako nase rezultate uporedimo sa podacima iz
literature, gdje se navodi da je koZni nabor na
nadlaktici kod odraslih mugkaraca ispod 7
mm sumnjiv na pothranjenost, to vidimo da
je €ak kod 90,7%0 nagih radnika debljina koz-
nog nabora nadlaktice ispod 7 mm. To bi se
donekle podudaralo sa rezultatima ralativne
tjelesne teZine.

Tablica 3
Distribucija rezultata debljine koZnog

nabora nadlaktice
u mm — N = 418 (Rudari)

Relativ-

Razred Frek- Relativ- na ku-
(m/m) vencija na frek- mulativ-
vencija na frek-
vencija
2,1—3,0 4 0,9 0,9
3,1—4,0 150 35,9 36,8
4,1—5,0 132 31,6 68,4
5,1—6,0 62 149 82,3
6,1—17,0 35 8,4 90,7
7,1—8,0 18 4,3 95,0
8,1—9,0 10 2,4 97,4
9,1—10,0 3 0,7 98,1
10,1—11,0 4 0,9 100,0

418 100,0

Raspon: 2,1 — 11,0
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Zakljucak

Stanje uhranjenosti kod ispitivanih radni-~
ka je u znatnoj mjeri nepovoljno. Kod veli-
kog broja radnika postoji pothranjenost (50,2
posto), uz vrlo niske vrijednosti debljine koz-
nih nabora kao znak energetskog deficita. Po-
stoje i znaci pomanjkanja esencijalnih nutri-
tivnih faktora — bjelandevina i vitamina.

Jedan od uzroka ovakvom stanju je ne-

dovoljna, odnosno deficitarna prehrana. Bu-
duéi da na stanje ubhranjenosti utjetu i drugi
neprehrambeni faktori: stepen fizitkog opte-
reéenja na radu i izvan rada, prekovremeni
rad, moguénost pravilnog odmora kod kude
i na radu, kronitne bolesti itd., treba i njih
ispitati i uzeti u obzir ked rjeSavanja proble-
ma na podizanju i poboljSanju zdravstvenog
stanja, radnog kapaciteta i radne sposcbnosti
radnika.
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SUMMARY

Nutritional Status of Miners

V. Muéié, M. D.%

In a survey carried out in a Yugoslav mine the nutritional status of 418
miners (64%) from working places requiring high energy expenditure was
analysed by accepted standard methods. The indices used for the appraisal
of nutritional status were: relative body weight, skinfold thickness, hemoglo-
bin, and clinical signs of vitamin deficiency:

Relative body weight was calculated as the percentage of »standard
weight« (Medico-Actuarial Mortality Investigations, Vol. 1, 1812) to eliminate the
effect of height and age. Hemoglobin was determined"in 50% of the workers
by the King-Gilchrist method. Skinfold thickness was measured on-the upper
arm. Clinical examination, in addition to general impressions, included the ana-
lysis of all the changes likely to produced by the deficiency of certain meta-
bolites on the skin, eyes, lips, buccal mucosa, tonguo, gums, and sebaceous

glands.

The results have chown that the nutritional status of the workers exa-
mined js from satisfactory. There were signs of energy defieiency and the de-
ficiency of essential nutritive factors — proteins and vitamins; 50% of the wor-
kers proved to be undernourished, their relative weight being below standard
Wei%h-t, while skinfold thickness was indicative of undernourishment in 91%,

of ¥

e workers. Anemia (hemoglobin values under 14.0 g/ml) was found in 54%

of the workers. Deficiency of essential nutritive factors was clinically suggested
only by symptoms of vitamin deficiency. A clear-cut picture of avitaminosis
was not observed. Symptoms indicating vitamin A deficiency were observed in
23,5%, riboflavin deficiency in 46%, and vitamin C deficiency in 80% of the

workers examined.

*) Dr Vlasta Muéié, Republidki zavod za zaltitu zdravlja — Zagreb
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Moguénosti smanjenja povreda na radu
u rudnicima magnezita

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Mihailo Lasica

-Uvod

Eksploatacija magnezitne rude veé godina-
ma se prodiruje u naSoj zemlji, paralelno sa
razvojem visckovatrostalne industrije. Ako se
posmatra nagin eksploatacije i kapaciteti ru-
dnika videéemo da se postojeéa proizvodnja
ostvaruje iz priliéno velikog broja rudnika.
Ako ovome dodamo da pojedini rudnici imac
ju i po nekoliko pogona onda je odigledno da
je problematika otkopavanja, a povezano sa
tim i zadtita na radu, daleko sloZenija nego
Sto bi se to na prvi pogled dalo zakljuéiti, na-
rotito ako se uzme u obzir da od ukupmog
broja rudnika magnezita samo dva eksploa-
ti%u magnezit iskljucivo povriinskim kopom
dok se kad svih ostalih vrii eksploatacija jam-
skim putem.

Veé ovo nekoliko podataka govori o tome
da se za$titi na radu u rudnicima magnezita
mora posvetiti vife paznje. U ovim rudnicima
je manja opasnost od veéih kolektivnih nesre-
¢a na poslu, ali su pojedina¢ne povrede vrlo
Geste. -

Dugo vremena je bilo rasprostranjeno mi-
Sljenje da u rudnicima magnezita nema ve-
éih opasnosti. Osim toga, usitnjena proizvod-
nja uslovila je, da u vedini rudnika nije do-
voljno organizovana sluZba higijensko-tehni¢-
ke zastite. Zato se u tim rudnicima dovoljno
aZurno ne prate povrede na radu po mestima
povreda i uzrocima, kao u veéim rudnicima
— naroéitfo u rudnicima uglja.

Potrebno je naglasiti da su u rudnicima
magnezita uslovi rada, sa aspekta zagtite, vr-
lo razli&iti. --

U narednim poglavljima biée opisani po-
jedini uzroci povreda na radu u rudnicima
magnezita, kao i mere koje je neophodno pre-
duzimati da bi se smanjio broj povreda.

Analiza povreda po mestima i
uzrocima

Vet je naglaseno da u svim rudnicima ma-
gnezita nisu kompletirane sluzbe zastite, kao
ni potpuno pracenje povreda na radu po rad-
nim mestima, izvorima i uzrocima, smenama
i danima, itd. U tom pogledu najvise je ura-
deno u Rudniku magnezita ,Sumadija“, koji
je najveéi proizvodaé Zi¢nih magnezita ¢ija se
cela proizvodnja obavlja jamskim kopom (u
vi$e jamskih pogona). Zato ée se podaci o po-
vredama na ovom rudniku koristiti za dalja
razmatranja njihovih uzoraka.

Kod pradenja povreda ma ovome rudniku
posebno se evidentiraju i analiziraju povrede
u jami, a posebno na spoljnim prometima. In-
teresantno je pogledati kako se kreée cdnos
broja povreda u jami prema broju povreda na
spoljnjem prometu.

U tablici 1 prikazano je procentualno u-
¢eSce broja povreda u Rudniku magnezita
»Sumadija“ za nekoliko godina.
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Tablica 1
Godina 1061. 1962. 1963. 1964. 19635. 1566. 1967.
Ukupno (%) 100 100 100 #100 100 100 100

Jama (%) 62 53 63 49 59 70 62
Spalja (%) 38 47 37 51 41 30 38

Iz.ovog tabliénog pregleda proizilazi da u
1967. gedini u ovom rudniku, od ukupnog bro
ja jamskih povreda, preko 44% otpada na po-

vrede do kcjih je doslo na otkopavanju rude -

(na otkopima).

Preko 36% povreda, u istom pericdu, ot-
pada na povrede prilikom transporta u jami,
dok ostali broj povreda (20% od ukupnog bro-
ja) otpada na sva ostala radna mesta u jami.

Posmatrajuéi pedatke navedene u tablici 1
i podatke iz 1967. godine po mestima povreda,
mogu se sa sigurno$éu izvudi sledeci zakljué-
ci: -

— da se na rudnicima magnezita, gde se
vr$i jamska eksploatacija (svi Zi¢ni magnezi-
ti) najveéi broj povreda tj. oko 60" desava u
jami, a oko 40% u spoljnjem prometu,

— da od ukupnog broja povreda u jami
najviSe otpada na povrede na otkopima, a za-
tim na transporiu.

U tablici 2 dati su podaci o broju teskih
telesnih povreda u rudniku magnezita ,Su-
madija“ za nekoliko poslednjih godina,

Tablica 2

Godina 1961. 1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967.
Ukupno (%) 100 100 100 100 100 100 100
Jama (%)F 100 — 100 40 80 75 72
25 28

Spolia (%) 00 — 00 60 20

1z tablice 2 se vidi, a logiZno je i ofekivati,
da ed ukupnog broja teSkih povreda ma rud-
nicima sa jamskom eksploatacijom mnajveéi
procenat otpada na jamu.

U cvoj kratkoj analizi uzeti su u obzir po-
daci za rudnik .Sumadiju® zato to se u tom
rudniku za jedan duzi period vede uredno
podaci koji se. mogu uzeti kao verodostojni.
S druge strane, posmatrajuéi podatke i uslo-
ve rada, moZe se sa sigurnosc¢u ivrditi da je
sliéna situacija na ostalim rudnicima Zi¢nih
magnezita.

Prema tome, navedeni podaci mogu u pot-
punosti da nam posluZe za dalju detaljniju
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analizu. Ova analiza treba da se usmeri nan
pre na ona mesta, gde dolazi do najvecéeg bro-
ja povreda, a u konkretnom sluéaju to su jam-
ski radovi na otkopavanju i transportu,

U narednom poglavlju bife razmairang
problematika smanjenja povreda na otkopi-
ma, poito je, kako se iz prethednih izlaganja
vidi, procentualno majveéi broj povreda na
tim mestima.

Analiza uzroka povredivanja i moguénosti
smanjenja istih na otkopnim radiliStima

Posto do..najveéeg broja povréda dolazi u
jami na otkopnim radiliStima, to analizu uz-
roka treba podeti od ove problematike. Ana-
lizirajuéi karakter i uzrcke povreda na otko-
pnim radilitima u rudnicima magnezita mo-
Ze se konstatovati da su najéei¢e povrede
prouzrokovane padom manjih ili veéih blo-
kova. Dalja ispitivanja pokazuju da se blo-
kovi najéesée odvajaju iz krovinskog dela ot-
kepa, zatim 1z podinskog i konaéno iz samog
stropa otkopa.

Ucestalost odvajanja blokova na otkopu je
razlicita, §to uglavnom zavisi cd uslova radne
sredine, odndsno stanja krovine, podine i kom-
paktnosti same rudne Zice. Ovi uslovi su do-
sta razli¢iti u pojedinim rudnicima i jamama.
Dok su u rudniku ,.Gole§* na glavnoj rudnoj
#ici krovina i podina, kao i sama rudna Zica.
vrlo kompaktni i vrlo je redak slu€aj pada
blokova dotle ima, u nekim drugim jamama.
i zica (Brezik, Mili¢evei, Divéibare) sa vrlo
nestabilnim .— mekanim prateéim stenama.
pa i rudom magnezila, gde vrlo Cesto dolazi
do odvajanja manjih ili vec¢ih blokova.

Radni uslovi kakvi su na glavnoj Zici u
rudniku ,,Gole§* su jedinstveni i vrlo retki u
rudnicima nmgnezita, dok su ovi drugi uslovi
redovna i vrlo Cesta pojava.

Ranije smo veé maveli da se ustalilo mis-
ljenje, s obzirom da su opasnosti od kolektiv-
nih nesreéa male, da se u rudnicima magne-
zila ne moraju preduzimati opreznije zastitne
mere. Ovome je svakako doprinela i ¢injeni-
ca da je do pre 4—b5 godina u rudnicima mag-
nezita u nasoj zemlji radio vrlo mali broj ru-
darskih inZenjera, koji bi struéno analizirali
i sagledavali opasnosti pri radu.

Medutim, u poslednje vreme na struénom
sprovodenju zastite se radi sve vise. Posto su



radni uslovi na samim otkopima vrlo razli-
giti — od vrlo povoljnih (Goles), do vrlo ne-
sigurnih (Brezak, Milicevei) — to oteZava
stru¢nom nadzornom osoblju blagovrempenu i
na pravom mestu primenu odgovarajucih za-
titnih. mera. Zbog takvih uslova na pojedi-
nim otkopnim radiliftima prakti®no nije po-
trebno nikakvo osiguranje podgradivanjem,
dok je na drugim potrebno potpuno podgra-
divanje. Da bi se pravovremeno sprovela od-
govarajuca zastita potrebno je izvrsiti slede-
ée radove,

Ispitivanje fiziSko-mehanitkih osobina prateée
_ krovine i podine kao i same rude -

Da bi blagovremeno mogli utvrditi kakvo
osiguranje na otkopima treba preduzeti neop-
hodno je, veé kod izvodenja pripremnih ra-
dova, uzeti dovoljan broj uzoraka krovinskog
i podinskog serpentina, kao i rude magne-
zita, Na uzorcima izvriiti odredena ispitiva-
nja fizi®ko-mehaniékih oscbina, ¢iji ée poda-
ci biti dovoljni za preduzimanje mera za osi-
guranje otkopa. Mali broj ispitivanja, koji je
do sada vrSen pokazuje da je dovoljno ispi-
tati évrstoéu dovoljnog broja uzoraka.

U praksi se, naime, pokazalo da su, ako
prate¢e stene — odnosno neposredni podin-
ski i krovinski serpentin imaju &vrstoéu 450
—500 kg/cm?, a magnezitna ruda 700—900
kg/om?, a na otkopima nema veéih prelom-
nica, uslovi ma otkopu zadovoljavajuéi i da
skoro uopite nije potrebno podgradivanje, U
ovakvim sluajevima postavlja se po nekoli-
ko samostalnih stupaca uz samu otkopnu ste-
penicu. .

Ukoliko pak, vrednosti za &évrstoéu padaju
ispod navedenih neophodno je primeniti od-
govarajudi ‘sigurniji nadin podgradivanija.

Kartiranjo istraZnih { pripremniﬁ radova

Kod eksploatacije i otvaranja rudnika ma-
gnezita kartiranje su do sada vrsile geoloske
sluzbe samo prilikom izvodenja istraznih ra-
dova i obratuna rudnih rezervi. Samo karti-
ranje mije bilo upotpunjeno detaljnim poda-
cima mikro-tektonike, veé se, uglavnom, od-
nosilo na moénost Zice po horizontima, pad,
pruZanje, zalijeganje po dubini itd.

Praksa je medutim, pokazala da je anga-
Zovanje geoloékih sluzbi na kartiranju — sni-
manju jamskih radova neophodno u daleko
veéem cbimu. Veé¢ podev od snimanja dstra-

Znih radova, a zatim i kod izvodenja priprem-
nih radova potrebno je da geoloske slufbe
obrate viSe paZnje evidentiranju pukotina i
kliznih ravai — manjeg i veéeg obima. Isto
tako, neophodno je redovno praéenje faze ot-

kopavanja, §to danas nije sluéaj.

Posto veé svaki rudnik magnezita ima for-
miranu takvu sluZbu, to je samo potrebno
vele angaZovanje postojeéih geologkih slugbi
po rudnicima i prosirenje njihovog rada.

Na osnovu ovako pripremljenih podataka
u toku istraZivanja i pripreme, kao i u toku
otkopavanja odabira se madin osiguranja ra-
dilifta na otkopima od pada blokova. S obzi-
rom na ¢&vrstoéu i kompaktnost stena i rudne
Zice osiguranje se moZe izvrSiti na nekoliko
naéina koji. se u daljem izlaganju pojedinag-
no razmatraju.

Osiguranje radilista kod vrlo mekih prateéih
stena i nekompaktne rudne Zice

Odigledno je, da je ovo najnepovoljniji
sluéaj u pogledu sigurnosti otkopa. Medutim,
to nije redak slu¢aj u eksploataciji Zi¢nih
magnezita. U takvim sludajevima otkopne
stepenice, cdnosno otkopna radilifta moraju
biti u potpunosti osigurana podgradom. Sis-
tem pograde dat je na sliai 1.

Shaes T4 ter TN
A TN

Sl. 1 — Podgradivanje otkopa kod mekih prateéih stena
i nekompaktne rudne Zice

Abb. 1 — Abbauausbau bej weichem Nebengestein und
einem nicht kompakten Gang

S obzirom da postoji stalna opasnost od-
vajanja veéih i manjih blokova bilo iz kro-
vine, podine i rudne Zice, podgradivanje mo-
ra biti kontinuirano. Podgrada mora najces-
¢e biti izradena na zub, i dobrim delom zalo-
Zena tanjim polutkama ili cepanom gradom.
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Ovako se podgraduje kada je moénost Zice
magnezita do 2,0 m.‘Medutim, u praksi je vrlo
redak sludaj da rudna Zica prelazi ovu moé-
nost i da je meka, odnosno da krov otkopa
nije siguran. I tokom sludaja treba osiguranje
izvesti odgovarajuéom sigurnijom podgradom.

Na slici 1b prikazano je ojadavanje grede
dodatnim stupcima &iji broj zavisi od $irine
otkopa, odnosno moénosti rudne Zice.

Cinjenica je, da ovakvo wosiguravanje ot-
kopa poskupljuje proizvednju, ali je zato osi-
guranje potpuno. S druge strane, medutim,
jednom postavljena grada moZe se u potpu-
nosti koristiti vife puta.

Osiguranje otkopnog radiliSta kada je mek
samo krovinski deo prateéih stena

Ovakvi uslovi su na otkopima u rudnici-

ma magnezita takode ¢esti, Problematika osi-
guranja otkopa podgradivanjem se deli u dva
sluéaja. I ovde na problematiku prvenstveno
uti€e Sirina otkopa, odnosno moénost rudne
Zice. Kod moénosti rudne Zice do 2,0 m osi-
guranje otkopnog radilifta vr8i se poluokvi-
rima (slika 2a).

Kod moénosti rudne Zice preko 2,0 m osi-
guranje otkopa se vrsi prema krovini pomoéu
drvenih slogova (slika 2b).

/I, 77
a)
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Sl. 2 — Podgradivanje otkopa kod debljine rudne Zice
do 2 metra poluokvirima (sl. 2a), a.preko 2 m pomocu
drvenih slogova (sl. 2b)

Abb. 2 — Abbauausbau bei einer Gangmichtigkeit bis
2 m mit Halbtiirstécken (Abb. 2a) und tlber 2 m mit
Hilfe fon Holzpfellern (Abb. 2b)

I kod ovog sludaja je otigledno da se osi-
guranjem radiliSta podgradivanjem optereéu-
je cena kostanja i ako se grada, skoro u pot-
punosti, moze koristiti viSe puta. Medutim,
takode je ¢injenica da se, kod selektivnog ot-
kopavanja, mora primenjivati ovakvo osigu-
ranje koje se sada vr& skoro u svim rudni-
cima magnezita.
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Osiguranje otkopnog radiliSta u sludaju iiirrstih
prateéih stena i nekompaktne rude

I ako ovakav sludaj nije éest kod eksploa-
tacije magnezitne rude, ipak se u praksi po-
javljuje. U takvoj situaciji osigurava se samo
strop otkopa pomoéu dovoljnog broja samo-
stalnih stojki. Stojke mogu bili od grade sa
drvenim podmetadima pri krovu i na zasipu,
Posebna paZnja se mora obratiti kod same
otkopne stepenice. Ovde se mora miniranje
i podgradivanje prilagoditi uslovima i stanju
rudne Zice. Na slici 3a prikazan je detalj ste-
penice u fazi buSenja minskih budotina.

U ovakvim radnim uslovima ma otkopu je
moguca i primena &eli¢nih stupaca. Takva js-
pitivanja su vriena u rudniku magnezita
~Sumadija®, I za &eli¢ne stupce je potrebno
ubaciti drvene podmetae u krovu i na za-
sipw. U krovu je potrebno ubaciti krade pod-
metade od meke (amove) grade.

Na slici 3b je prikazan detalj otkopa sa
podgradivanjem &eli®nim stupcima.
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Sl. 3 — Podgradivanje otkopa kod &vrstih pratetih
stena i nekompakine rude pomoéu drvenih stojki
(sl. 3a) 1 pomoéu &eli¥nih stupaca (sl. 3b)

Abb. 3 — Abbauausbau belm festen Nebengestein und
nicht kompalitern Gangmineral mit Holzstemgeln (Abb.
3a) und mit Stahlstempeln (Abb. 3b)

Broj drvenih ili &eli¢nih stojki se odreduje,
za svaki sluéaj, prema konkretnim uslovima,
cdnosno prema stepenu évrstoée i kompakt-
nosti rudne Zice na otkopu.

Osiguranje otkopa u sluéaju kada je Zica
magnezita ispresecana veéim brojem tektonskih
pukotina manjeg { veéeg obima

Nije retka pojava da su Zice magnezita is-
presecane manjim pukotinama, a ponegde i
veéim pukotinama u samoj 3ici, Ovakve pu-
kotinice su obiéno zapunjene finim sitnim



materijalom, ponajviSe mekim — u vidu ilo-
vade. Ovakvo stanje na otkopu dovodi do opa-
snosti odvajanja i pada blokova rude na ra-
diliste, ovo tim pre §to se zadizanjem otkop-
ne stepenice i miniranjem jo$ viSe pospesuje
odvajanje veéih blokova,

Osiguranje otkopa gradom i stojkama, kao’

u ranijim slu€ajevima, u ovom sluéaju nije
preporuéljivo.

Da bi se obezbedio siguran rad na radili-
§tu, otkop treba podgradivati drvenim slogo-
vima. Kako otkopna stepenica napreduje, ta-
ko se i slogovi premestaju na zasipu. Potreb-
no je naglasiti, da su navedeni radni uslovi
najéeSée na magnezitnim rudnim Zicama vede
mocnosti, odnosno vede §irine otkopa. To
omoguéuje lak$i raspored slogova i manipu-
laciju na otkopu. Na slici 4 prikazan je detalj
otkopa sa navedenim radnim uslovima.

400 ——|
Podinski serpentin

Magnezitna ruda

Erw

Zasipni materijal Krovinski serpentin

Sl. 4 — Osiguranje otkopa pomoéu drvenih slogova
Abb, 4 — Abbauausbau mit Holzpfellern

Broj slogova i njihov raspored odreduje
se za svaki konkretan slu¢aj posebno. Kreta-
nje ljudi na otkopu i transport obavlja se iz-
medu redova slogova, ili izme@u &vrste po-
dine i reda slogova. -

Organizacija sluibe HTZ

Veé je spomenato da u mnogim rudnicima
magnezita ne postoje i da se ne prate svi pot-
rebni podaci u vezi sa povredama na rudni-
ku. Ovo nije bez razloga. Malo je rudnika
magnezita, koji imaju formiranu sluzbu za-
Stite prema intencijama zakona. Obi¢no se,
jo§ uvek, za tu sluzbu odredi jedan radnik sa
nadzornitkom S$kolom ili tehniéar da bi se
delimitno udovoljilo propisima, ali se time ne
reSava problem.

S druge strane i ta zaduZena lica nemaju
u praksi, nikakvih ovla$éenja niti moguénos-
ti za efikasno delovanje u pogledu preventi-
ve, veé samo delimi¢no vode evidenciju.

Takva organizacija sluZbe zastite ne moze
da sa uspjehom re$ava problematiku zastite
na radu, niti moZe puncpravno uticati na ope-
rativu u pogledu preduzimanja mera, Ovde
je interesantno navesti podatak, da je u rud-
nicima magnezita zaposleno preko 30 rudar-
skih inZenjera, a da je svega 1 odreden za
sluzbu zastite,

Ovakvo stanje u sluzbi zastite prvenstve-
no proizilazi iz dva razloga: .

— Jos uvek se smatra da kod eksploata-
cije magnezitne rude ne postoje veée opasno-
sti za unesrecenje, ili bar ni pribli¥ne onim
opasnostima koje postoje u rudnicima uglja
ili u vedim rudnicima metala. Ovome dopri-
nosi &injenica da je proizvodnja magnezita
priliéno usitnjena — kod Zi¢nih magnezita i
po kapacitetima znatno zaostaje za proizvod-
njom rudnika uglja i rudnika metala. S dru-
ge strane, ne postoje opashosti eksplozivnih i
Stetnih gasova, kao ni poZara veéih razmera,
pa su opasnosti od nesreéa daleko manje nego
u pomenutim rudnicima.

— DuZe vremend usitnjena proizvodnja po
rudnicima magnezita uslovljavala je nisku
akumulaciju, pa su se svi struéni kadrovi di-
rektno angaZovali u proizvodnji. Slufba zas-
tite se smatrala neproduktivnom sluzbom, pa
joj se takvo mesto davalo i u pravilnicima o
nagradivanju itd. Ovo je svakako imalo za
posledicu izbegavanje infenjerskog kadra da
radi u ovoj sluzbi.

Poslednjih godina rudnici magnezita se
jade razvijaju, a paralelno sa tim sve ozbilj-
nije se reSava i pitanje sluZbe zastite.

Na kraju ovog kradeg razmatranja i ana-
lize povreda na radu u rudnicima magnezita
moZe se sa sigurnoséu tvrditi, da ée prilaze-
nje — na predloZeni nadin — sigurno poziti-
vno auticati na smanjenje broja povreda na
otkopnim radili§tima u jamama ovih rudni-
ka.

U ovom radu je data skradena analiza po-
vreda i predlog odredenih refenja za osigu-
ranje otkopnih radili¥ta, jer je broj povreda
procentualno najveéi ba$ na ovim radilitima.
Medutim, iz analize se takode vidi da posle
broja povreda na otkopima najveéi broj ot-
pada na povrede pri transportu u jami koje
¢e biti analizirane u potrebnom napisu.
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ZUSAMMENFASSUNG

Maéglichkeiten der Herabsetzung der Arbeitsunfiille in den
Magnesitbergwerken

Dipl. Ing. M. Lasica')

In diesem Aufsatz wurde eine kurz gefasste Analyse der Arbeitsunfille
und ein Vorschlag zur Lsung der Sicherung von Abbaurdumen gegeben weil
die Unfallzahl prozentuel am gréssten beim Abbau ist. Aus der Analyse
ist auch zu ersehen, dass niichst héchste Unfallziffer auf die Grubenfdrderung
entféllt, was in dem nichsten Aufsatz analysiert wird.

Opasnosti i mere zadtite od manganizma u rudarstvu

Prof. d&r Dragan Stankovié

Uvod

U proutavanju Stetnih efekata mangano-
vih jedinjenja ma organizam &oveka, a naro-
¢ito u naunom razradivanju preventivnih
mera za spretavanje trovanja manganom, ne-
ophodno je poznavanje hemijske prirode i
toksikoloskih karakteristika mangana i nje-
govih jedinjenja.

U p"i'irodi mangan se ne nalazi u slobod-
nom stanju veé u sastavu raznih minerala.
NalaziSta manganove rude su veoma bogata
i ona iznose oko 0,08—0,9% celokupne zem-
ljine kore. Medu manganovim rudama, za
industriju, najveéi znadaj imaju oksidi — pi-
roluzit (MnO:), manganozit (MnO), hausma-
nit (MnsOd), braunit (Mn:0s) i manganit
Mn(OH): MnO:, od manganata-psilomelan i
vad i od karbonata — rodokrozit (MnCOs).
Pored jedinjenja sa oksidima magnezijuma,
gvoida, kobalta, cinka i bakra, mangan se
takode nalazi i u raznim mineralnim solima

u sulfidima-alabandit i hauzerit, hloridima,
fosfatima-triplit i silikatima-tefroit, knebelit
i rodonit.

Mangan je skoro stalni pratilac gvozdenih
ruda, a u malim koli¢inama nalazi se u mi-
neralnim vodama i u morskoj vodi.

Najveta malazi$ta mangana u svetu su u
Sovjetskom Savezu — na isto¥nim obalama ~
Crnog mora, na Kavkazu i kod Nikopolja,
gde se malazi oko 65% ukupnih svetskih re-
zervi mangana. Bogata su nalaziSta manga-
nove rude u Indiji, Brazilu, Kubi, Cileu, Zlat-
noj obali, Maroku i Egiptu. Manjim rudni-
cima mangana raspolafu skoro sve evropske
zemlje. U Jugoslaviji su najvaZnija nalazista
manganove rude u Cevljanoviéu-piroluzit i
psilomelan, u Car Nebojsi kod Ki%eva piro-
luzit, i u Starom trgu kod Trep&e rodokro-
zit. Manganove rude proizvedeno je kod nas
1939. g. — 5.700 tona, a u 1953. godini oko
10.000 tona.

*) Dipl. ing. Mihailo Lasica, tehni®ki direktor preduzeéa »Magnohrome, Kraljevo
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Industrijska upotreba mangana

Mangan se najviSe upotrebljava u meta-
jurgiji koja 4rosi preko 90% proizvodnje
mangana za izradu manganskih legura. U

. tehnoloSkom procesu dobijanja éelika koristi
se legura mangana sa gvozdem-feromangan
koja sadrZi 30 do 80%; mangana i ogledala-
sto gvozde (Spiegeleisen) koja sadrzi 9—25%
mangana. Pored toga koristi se i legura sili-
ko-mangan, koja pored silicijuma i gvoida
sadrzi do 30% mangana.

Mangan se jos upotrebljava u industriji
stakla i boja, u keramici, elektrotehnici i he-
mijskoj industriji — gde se narocito koristi
u proizvodnji anilina i raznih sredstava za
konzerviranje drveta, za dezinfekeiju i dezo-
doraciju. Manganov sulfat se upotrebljava
kao ve§tatko dubrivo.

ToksikoloSke karakteristike
manganovih jedinjenja

Profesionalna oSte¢enja manganom uglav-
nom su prouzrokovana manganovim oksidi-
ma. Manganovi oksidi nisu rastvorljivi u vo-
di. Mangan-dioksid delimi¢no se rastvara u
Zeludaénom soku, pri éemu rastvorljivost za-
visi od stepena acidnosti soka i duZine kon-
takta.

Iako su eksperimentalni podaci o toksié-
nosti manganovih jedinjenja dosta oskudni i
neprovereni, smatra se da su niZi oksidi man-
gana — MnO, MnO: i MnOs toksiéniji od vi-
§ih oksida. “Pretpostavlija se da su toksiéni
efekti manganovih oksida zasnovani na oksi-
dativhom dejstvu ovih jedinjenja. Mangano-
va jedinjenja u proizvodnim uslovima mogu
izazvati tri vrste osteéenja:

— oboljenje centralnog nervnog sistema
sa predilekcionim promenama u striopalidar-
nom sistemu, &ija klinidka slika ima karak-
ter postencefalititkog parkinsonizma pa se
i naziva manganski parkinsonizam ili man-
ganizam;

— povetano oboljevanje od pneumonije,
¢ija klinitka slika podseéa na te$ku krupoz-
nu pneumoniju ima relativno visok letalitet;

— promene na pluéima u smislu pneumo-
konioze (mangakonioza).

Tablica 1

SadrZaj mangana u nekim manganovim
rudama

Naziv rude Sadrzaj Mn u %

Manganovi oksidi:

Piroluzit 63,2
Braunit 64,3
Manganit 62,5
Hausmanit 72,0
Manganati: o
Psilomelan 45—60
Vad 5—15
Mangan-karbonat:
Rodokrozit 47—48

Opasnosti od manganizma u rudnicima

Prvi objavljeni podaci o profesionalnom
oSteéenju manganom potitu od engleskog far-
makologa John-a Couper-a, koji je 1837.
godine kod radnika koji su radili na usit-
mjavanju manganove rude piroluzita dao, u
stvari, prve opise klini¢ke slike hroniénog
trovanja manganom (1). Ova ispitivanja os-
tala su, medutim, viSe decenija potpuno za-
boravljena. Godine 1879. Schlokow je o-
pisao tri slutaja sa ekstrapiramidalnim po-
remeéajima kod topioni¢ara cinkove rude ko-
ji su u sebi imali veliku koli¢inu mangana
(2). Nezavisno od radova Couper-a i
Schlokow-a, koje vrlo verovatno nije po-
znavao, V. Jaksch je 1907. godine obja-
vio nekoliko slucajeva »difuznog oStecenja
velikog mozga i kidmene mozdine«, koja su
podseéala na multiplu sklerozu (3). Karakte-
ristiéno je da su i Schlokow i V.
Jaksch, opisujuéi svoje slutajeve, potpu-
no odbacivali etiolofku ulogu mangana ob-
jasnjavajuéi opisane neuroloske simptome na-
glim promenama temperature. Tek 1909. go-
dine Embden objavljuje jedan sluéaj tro-
vanja manganom u kome, pozivajuéi se na
rad Couper-a, prvi ukazuje da je man-
gan »nervni otrov« i da je on, u stvari, etio-
loski faktor mnastalih ekstrapiramidalnih po-
remecéaja (4). Od tada pa do podetka drugog
svetskog rata u svetu je, prema podacima
koje daje Baader, objavljeno svega oko
250 sluéajeva manganizma (5). Iako nema tacé-
nih podataka o broju objavljenih sludajeva
manganizma posle drugog svetskog rata, mo-
Ze se pretpostaviti da se on krete negde oko
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300—350 slufajeva, tako da broj svih dosada
objavijenih sludajeva, za koje postoji vero-

hroni®nog irovanja manganom u rudnicima
mangana u blizini Sueca (11). Bkspozicija ru-

Tablica 2
Podaci o objavljenim slu¥ajevima manganizma u nekim rudnicima mangans .
Broj .
Rudnici ispitanih Apsolutna % Vrsta rude Autori
mangana sudara  vrednost
Maroko 740 [ 0,88 Vad, psilomelan Dubreuil
341 11 3,2 Psiiomelan, braunit Dubreuil
800 11 1,37 Piroluzit, vad Dubreuil
100 0 | — Psilomelan Rodier
4500 223 5,0 »” Rodier
Cile 432 64 148 Piroluzit Uberall
83 15 17,6 » w Schiiler
Spanija 179 — 40 » . Sudzuki
Nemadka 70 10 14 it Biockert
87 11 16 » Fairhall
SAD 34 11 32 » Fairhall
Madarska 94 30 32 - » Czobar

dostojna medicinska dokumentacija, verovat-
no ne prelazi 600 slutajeva.

Veoma je karakteristidno, da se u rado-
vima objavljenim do 1935. godine veoma ret-
ko srefe pojava manganizma kod rudara u
rudnicima mangana. To bi se najverovatnije
moglo objasniti manjom ekspozicijom man-
gana. Manganova ruda se veéinom kopa u
vlaimom stanju i ranije, dok se pri kopanju
preteZno upotrebljavao prosti mehanitki alat,
uslovi za stvaranje visoko disperzne pra$ine
u rudnitkim jamama bili su.relativno mali,
pa je prema tome i ekspozicija manganu bila
znatno manja. Daleko veéu opasnost od pro-
fesionalnog trovanja manganom predstavljali
su radovi ma usitnjavanju i transportu rude
i industrijska primena mangana u metalur-
giji, jndustriji stakla i boja, keramici, elek-
trotehnici i hemijskoj industriji, &to potvr-
duje veéina slufajeva objavljenih do 1935.
" godine. Casamajor je, na primer, 1912.
objavio 9 slu¥ajeva trovanja manganom kod
radnika koji su radili na elektriénim separa-
torima m kojima je u usitnjenoj rudi vr3eno
odvajanje mangana od gvoi@a i drugih mi-
nerala (6). Nekoliko desetina pojedinanih
sluéajeva trovanja manganom opisano je u
crnoj metalurgiji pri tebnoloskom procesu
dobijanja &elika i marodito u proizvodnji fe-
romangana (Beintker, Kappe, kod nas
Slezinger i Ivanievié; 1,8, 9, 10).

Od 1936. godine medu objavljenim sluéa-
jevina trovanja manganom sreée se sve veéi
broj obolelih rudara. Godine 1936. Scan-
der i Sallam su objavili 11 slulajeva
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dara bila je relativno kratka, svega 3 do 6
meseci. U klini®koj slici obolelih rudara do-
minjrali su znaci hipomimije sa licem poput
maske, poveéana nervna razdra¥ljivost, loSe
raspoloZenje, mapadi histeritnog smeha —
»prisilni smeh«, usporen spastiéni hod sa re-
tropulzijom, otefan nejasan gowvor i jak tre-
mor radirenih prstiju. Pojavu manganizma
medu rudarima u egipatskim rudnicima man-
gana Baader dovodi u neposrednu vezu
sa upotrebom pneumatskih busilica pri kopa-
nju rude, jer je upravo kratko vreme posle
uvodenja pneumatskih bufilica u vife egi-
patskih rudnika mangana od hroni¢nog tro-
vanja manganom obolelo preko 30 rudara
(12). Biitner i Lenz su 1937. godine vr-
8ili ispitivanja u jednom rudniku mangana,
u &ijoj_je rudi bilo 20% mangana. Od 44 eks-
ponirana rudara kod 11 naden je parkinson-
ski tremor, kod 8 — hipomimija, kod 5 —
bradikardija, dok je svega jedan pokazivao
potpunu klini¢ku sliku manganizma. Posle
10 godina 40 rudara je umrlo vefinom od
pneumonije koja je imala veoma teZak kli-
ni&ki tok (13).

Dalji podaci o manganizmu, objavljeni u
toku drugog svetskog rata, ukazuju na sve
vetu opasnost od trovanja mangamom kod
rudara. Godine 1942. u Cileu su registrovana
64 slutaja hroniénog trovanja manganom, od
kojih najveéi deo otpada na rudare u rud-
niku mangana (14). Jo§ veéi broj slutajeva
manganizma medu rudarima objavljen je po-
sle drugog svetskog rata.~Prema podacima
Rodier-a, u Maroku je od 1951. do 1957.



godine utvrdeno 223 sludaja trovanja manga-
nom, od kojih je samo medu rudarima u rud-
nicima mangana bilo 158 sluéajeva (15). Eks-
pozicija obolelih rudara iznosila je svega 1
do 2 godine. Pri kopanju rude u svim rud-
ni¢kim jamama upotrebljavane su pneumat-
ske busilice.

U Sovjetskom Savezu koji raspolaZze naj-
vetim rudnicima mangana u svetu, pre dru-
gog svetskog rata nije bilo objavljenih slu-
tajeva trovanja manganom kod rudara (M a-
é¢abeli— 16). Bilo je, medutim, poznato da
rudari i radnieci koji rade na mlevenju i tran-
sportovanju manganove rude becluju od te-
Ske pneumonije, Bakaradze, 1923, Bu-
barev, 1931. (17, 18). Posle drugog svetskog
rata veéi broj sluéajeva trovanja manganom
otkriven je u celifanama i pri procesima
elektri¢nog varenja, a u periodu posle 1950.
i kod rudara u rudnicima mangana, Gr a-
cianska, Havtasi, 1955. (19, 20).

U Jugoslaviji je do sada objavljen mali
broj radova o intoksikaciji manganom. Go-
dine 1939. u tvornici feromangana u Sibeniku
obolela je veéa grupa -radnika sa neuroloskim
simptomima, za koje se pretpostavljalo da je
u pitanju profesionalno trovanje manganom.
O ovim sluéajevima dali su prikaze Slezin-
ger, Ivanéevié i Karminski (9, 10,
21). Dogan i Beritié su 1953. godine
prikazali 10 sludajeva manganizma medu
radnicima iste tvornice (22). Promene u krv-
noj slici kod rudara izloZenih manganu prou-
éavali su Kesi¢, Stankovié, Saviée-
vié i Petrovié (23, 24). Stankovié
.1 Saviéevié proulavali su 1960—1963.
manganizam u cudniku mangana u Cevlja-
novi¢ima., Otkrivena su 2 sluéaja izraZenog
manganizma, kod 10 rudara utvrdeno je po-
viSenje” tonusa, kod 7 poremeéaji u hodu sa
retropulzijom i kod 8 hipomimija (25).

DuzZina profesionalne ekspozicije
Rani znaci manganizma

U literaturi se navode razliditi podaci u
pogledu duZine profesionalne ekspozicije do
pojave prvih znakova trovanja manganom.
Prema Drinkeru, da bi se razvio man-
ganizam potrebna je ekspozicija od 1/2 do 3
meseca. Medu ranim znacima autor isti¢e sla-
bost, pospanost, grteve, poremecaje u go-
voru, propulziju i repropulziju (26). Char-
les je 1922. godine objavio 3 slufaja trova-
nja manganom kod radnika zaposlenih na
drobljenju 1 utovaru manganove rude &ija se

ekspozicija kretala od 9 meseci do 3 godine
(27). Prema podacima Baader-a, prvi znaci
hroniénog trovanja manganom mogu se javiti
veé pri ekspoziciji od nekoliko meseci. Medu
ranim znacima najée$ée se javljaju klonulost
i malaksalost, pospanost, osetaj nesigurnosti
u nogama, tremor i promena u rukopisu (28).
Leclercgq, u jednom svom radu, koji je
specijalno posveten dijagnostici mangani-
zma, isti¢e da su rani znaci trovanja manga-
nom najéeSte nejasni i neodredeni — glavo-
bolja, osetaj stalnog zamora i laki digestivni
poremeéaji (29). Dantil Gallego je 1935.
godine objavio jedan sludaj trovanja fnanga-
nom kod koga se, posle 6 meseci neprekidne
ekspozicije manganovoj prasini, prvo javio
oseéaj.zamora i nesigurnosti u hodu sa retro-
pulzijom (30). Mc Nally, na osnovu vlasti-
tih zapazanja i prikupljenih podataka iz lite-
rature, koji su obuhvatili 113 slutaja trova-
nja manganom, smatra da se prvi znaci in-
toksikacije mogu javiti veé posle 15 dama,
medutim, oboljenje moZe nastati i posle eks-
pozicije od 28 godina. Medu ranim znacima
trovanja manganom isti¢e lake poremeéaje
hoda, stalni zamor, lako uzbudivanje i tremor
ruku i glave. Prema njegovom misljenju, pre-
trage krvi i mokraée za dijagnozu trovanja
manganom nemaju veéeg znadaja (31).
Bryan je 1937. godine objavio jedan slu-
¢aj trovanja manganom kod radnika koji je
radio na drobljenju manganove rude. Prvi
znaci trovanja javili su se tek posle 8 meseci,
u vidu bolova u nogama i astenije, a kasnije
se razvila slika izraZenog parkinsonizma (32).
Na osnovu sopstvenih zapazanja Feil sma-
tra da se prvi znaci trovanja manganom mo-
gu javiti posle nekoliko meseci, pa &ak i po-
sle nekoliko mnedelja ekspozicije manganu.
Medu ranim znacima narocito istite zamor,
asteniju, apatiju, ¢utljivost i pospanost. Po-
red ovih simptoma &esto se javljaju: glavo-
bolja, digestivni poremecaji, hiperhidroza i
impotencija (33). Miller iChristiaens
su 1939. godine opisali jedan sluéaj hronic-
nog trovanja manganom kod radnika koji je
radio svega godinu dana na transportu i mle-
venju manganove rude. Prvi simptomi su se
poéeli javljati posle 11 meseci sa drhtanjem
leve noge i leve ruke i nespretnim pokretima
gornjih i donjih ekstremiteta, a kasnije se
javio i karakteristiCan petlov hod (34). D o-
gan i Beritié su 1953. godine objavili
10 slutajeva trovanja manganom (22). Naj-
kraca ekspozicija iznosila je 18 meseci, a naj-
duza 12 godina, medutim, svi oboleli radnici
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imali su u toku rata duZe ili kraée prekide
u radu, pa je teSko proceniti stvarnu duzinu
ekspozicije do pojave prvih znakova obo-
ljenja.

Individualna osetljivost

Iako je relativno veliki broj radnika u ra-
znim granama industrije, u rudnicima man-
" gana, pri drobljenju i transportovanju man-
gamove rude izloZen manganu, od trovanja
manganom, oboleva, u stvari, samo veoma
mali broj izloZenih radnika — prema proceni
nekih autora jedva jedan slufaj ma hiljadu
eksponiranjh radnika. Analizirajuéi razlitite
faktore koji mogu uticati na pojavu manga-
nizma mnogi autori istitu veliki znataj indi-
vidualne osetljivost za mangan (Flintzer,
Friedet, Hilpert).

B aader, na primer, navodi interesantan
sludaj trovanja manganom koje se javilo kod
jednog 44-godi¥njeg radnika koji je u Ham-
burskoj luci, od 1926. do 1930., radio na isto-
varivanju manganove rude (38). Posle prvih
znakova oboljenja razvila se tipidna slika te-
Skog trovanja manganom sa licem poput ma-
ske, poremeéajima u hodu i karakteristidnim
promenama u rukopisu. S obzirom da drugi
transportni radnici, koji su u isto vreme ra-
dili isti posao, nisu pokazivali znake o$teée-
nja manganom, Baader smatra da je obo-
leli radnik verovatno imao poveéanu osetlji-
vost prema manganu. Kaffmamn, D ayr i
Coucha su 1942. godine objavili dva slu-
&aja trovanja manganom u rudniku manga-
na (39). Jedan woboleli rudar imao je 27 go-
dina i bio je izloZen prasini mangana 8 me-
seci, drugi je imao 42 godine i radio isti po-
sao 6 meseci. Jako je u istom rudniku jo¥
200 rudara radilo isti posao, éak i sa znatno
duZom ekspozicijom, kod ostalih nisu otkri-
veni znaci trovanja manganom.

Manganska pneumonija

Medu osteéenjima prouzrokovanim man-
ganom posebno mesto zauzima manganska
pneumonija. Godine 1921. Brezi na je opi-
sao mangansku pneumoniju u jednom mlinu
piroluzita, u kome je od 10 zaposlenih rad-
nika, u toku 27 meseci, 5 radnika umrlo od
tesSkog zapaljenja pluéa (40). Prema podacima
Bakaredza, u rudniku mangana Cijatu-
ra u Rusiji od 1905. do 1914. godine veliki
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broj rudara i transportnih radnika bolovao
je od tefke pneumonije koja je imala rela-
tivno visok letalitet (17). Sli¥ne podatke iz-
nosii Bubarev, koji je u jednom rudniku
mangana, na 'osnovu anamnestitkih podataka,
zapazio da je preko 50% rudara bolovalo od
pneumonije (18). Bilitner iznosi da je u
jednom rudniku piroluzita u Nemadkoj od
1934. do 1937. godine od pneumonije bolovalo
17% rudara, prema 0,54% u kontrolnoj grupi
(13). Prema podacima Rodier-a, u rudni-
cima mangana u Maroku je od 1951. do 1957,
godine oko 4% rudara bolovalo od pneumo-
nije, diji je letalitet iznosio skoro 11% (15).
Jo§ vete oboljevanje od pneumonije zapaZeno
je kod radnika zaposlenih u mlinovima man-
ganske rude i narotito u tvornicama mangan-
skih legura. Prema podacima koje iznosi
Heine, u jednoj tvornici manganskih le-
gura u Nemackoj od 1932. do 1938. godine od
pneumonije je bolovao 41 radnik, sa letalite-
tom od oko 65%, (40). Sli*ne podatke iznose
i italijanski autori kod radnika zaposlenih u
industriji feromangana u Aosti, gde je u pe-
riodu od 1935. do 1941, veliki broj radnika
bolovao od teSke pneumonije, &iji se letalitet
kretao-do 32% (41).

Manganokonioze

Radnici u rudnicima mangana, izloZenoj
manganovoj praSini, mogu oboleti od pneu-
mokonioze koja se maziva manganokonioza.
Kvandahadze je eksperimentalno izu-
¢avao fibrogeno delovanje prasine mangano-
ve rude i &istog mangandioksida. Na osnovu
viSe .ogleda utvrdio je, da obe vrste pradine
izazivaju u pluéima nodularne promene sa
pojavama peribronhijalne i perivaskularne
fibroze (43). Pigulevska je vriila ogle-
de sa prasinom mangandioksida i dobila je
izrazene sklerotiéne promene u pluéima (44).
Matabeli je 1949. godine izudavao pneu-
mokoniozu u rudnicima mangana i utvrdio
je pneumokoniozu kod 59,69 rudara (45). U
grupi od 109 ispitanih rudara kod 14 bila je
pneumokonioza prvog stepena, kod 32 man-
ganokonioza drugog stepena, a kod 19 man-
ganokonioza trefeg stepena. Kod 7 rudara
utvrdena je koniotuberkuloza. Intenzitet ra-
diografskih promena u smislu manganokonio-

ze neposredno je zavisio od duZine rada u
rudnitkom oknu. Poldetni rani oblici manga-
nokonioze otkriveni su kod rudara koji su
bili izloZeni pradini mangana 2—4 godine.



U radiografskoj slici manganokonioze naJ:-
gesée se opisuje difuzna pluéna fibroza sa si-
metri¢no rasporedenim nodularnim prome-
nama u srednjim i dohjim partijama pluéa'1
jzraZenim emfizemom u vrhovima. Veon.xa je
karakteristi®no prisustvo bronhektaménll.h
formi.

Mere zaStite
Tehnitke zastitne mere

Zastitne mere od manganizma u rudni-
cima mangana moraju biti usmerene, u pr-
vom redu, na borbu protiv stvaranja pra-
gine. Smanjenje prafine u rudnitkoj jami Is-
pod maksimalno dopultene koncentracije,
tehnicki predstavlja veoma tezak i sloZen za-
datak. Sitna pras$ina koja se stvara od man-
ganove rude, sa velitinom d&estica ispod 2
mikrona, teS§ko se uklanja postojeé¢im meto-
dama, dok ¢estice ispod 0,1 m dugo lebde.u
vazduhu u stanju Brown-ovog k.retan;a.
Upotrebom pneumatskih bufilica u rudnidkim
jamama jako se povecalo stvaranje upravo
tih — najsitnijih ¢estica. Efikasnost posto;e.:-
¢ih metoda za obaranje jamske pradine je
ogranitena i skucenim prostorom u ja«m.i, koji,
u velikoj meri, oteZava koriSéenje raznih teht
nitkih uredaja koji se upotrebljavaju u borbi
protiv praSine. Stoga se nijedna, dq' danas
poznata metoda, sama za sebe, ne moZe sma-
trati potpuno efikasnom i u borbi protiv pra-
§ine moraju se kombinovati razli¢ite mere
tehnitke zastite.

Medu najvaZnije metode koje sprefavaju
stvaranje pra$ine u rudni¢kim oknima spada
mokri sistem kopanja rude, kvaSenje rude,
zatim mehanizacija i automatizacija svil'f ra-
dova pri kopanju i transportu i vetrenje jam-
skog prostora — naroéito posle oﬁpucavan]:_i.
S obzirom da je jedan od glavnih izvora fi-
no-disperzne prafine buSenje pneumatski.m
bugilicama, osnovne zaStitne mere moraju
biti usmerene na borbu protiv stvaranja pra-
$ine prilikom buSenja. Na bazi mnogobroj-
nih istraZivanja usavriene su metode mokro_g
busenja stene, sa dovodenjem vode pod pri-
tiskom, bofno ili u pravcu osovine bu.%‘enj.a
(42). Otvaranje dnevnog kopa i dob:ga-n].e
rude sa povr§ine zemilje, primenom me.ham-
zacije koju opslufuje relativno mali broj rad-
nika, takode doprinosi spretavanju ostetéenja
manganom.

Koliki je znadaj primene tehni¢kih mera
zastite od praSine pokazuju mnogobrojni po-

daci o oboljevanju radnika u rudnicima man-
gana od opstih i profesionalnih bolesti. Pre-
ma podacima koje daje Ma&abeli u
SSSR-u — posle drugog svetskog rata, za-
hvaljujuéi usavriavanju sistema mokrog bu-
Senja i otvaranju dnevnog kopa sa primenom
visokog stepena mehanizacije za dobijanje i
transportovanje rude, pojave manganizma i
manganokonioza su se, u poslednje vreme,
jako smanjile. Klini®ki izraZenih trovanja
manganom u tim rudnicima mangana danas
praktitno mema, a manganokonioze drugog i
treéeg stepena su izuzetno retka pojava (46).
Ventilacija jamskih Prostora i pogona zg usit- -
njavanje rude veoma je vaZna u prevenciji
manganizma i manganokonioza. Cohen na-
vodi interesantan primer jednog proizvodnog
pogona-za mlevenje manganove rude u Ham-
burgu u kome je, od 1921. do 1928. godine,
otkriven svega jedan sluéaj trovanja man-
ganom. Posle tehnitkog kvara u ventilaciji
koji se dufe vremena aije mogao otkloniti,
u toku svega nekoliko meseci pojavilo se de-
set sluéajeva manganizma 47).

U cilju zastite od udisanja manganove
pradine rudari treba da koriste respiratore
¢iji filtri moraju biti efikasni, kako za gru-
by, tako i za najfiniju pradinu. Za finu pra-
Sinu koja se stvara od manganove rude fil-
tar se obi*no pravi od hartije izradene od
specijalne celuloze koja se, u obliku valo-
vite hartije, stavlija u filtar-kutiju. Respi-
ratori moraju da imaju rezervne filtre, koje
treba, prema uputstvima, &eSée menjati. Pri
nabavei novih respiratora od proizvodada tre-
ba zahtevati atest sa podacima o velidini ot-
pora za disanje, koji za filtre koji treba da
Stite od manganske prasine ne sme da bude
veéi od 7—10 mm Hg.

Upotreba respiratora je veoma va¥na u
spretavanju trovanja manganom i mangano-
konioza, ali se pri tome ne bi smele zapo-
stavljati osnovne mere zastite u praveu spre-~
tavanja stvaranja prasine,

Koncentraciju prasine u jami treba re-
dovno kontrolisati.

Medicinska prevencija

S obzirom da je manganizam veoma tedko
oboljenje koje dovodi do invalidnosti, radnici
izloZeni udisanju manganove prasine moraju
biti pod stalnom lekarskom kontrolom.

Prilikom zapoiljavanja novih radnika u
rudniku mangana lekar strogo tréba da vodi
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raduna o zdravstvenom stanju. Medicinske
kontraindikacije za rad sa manganom pred-
'stavlj aju sledeéa oboljenja:

— organska oboljenja centralnog nervnog
sistema, sva psihitka oboljenja, oboljenja je-
tre, nefritis, nefroza i nefroskleroza, hroni¢ni
bronhitis, emfizem pluéa, bronhijalna astma
i recidivirajuée pneumonije, izraZena neurot-
ska stanja.

Periodi¢ne preglede rudara u rudnicima
mangana i radnika koji rade na wsitnjavanju
i separaciji manganove rude treba vrsiti naj-

Ocena radne sposobnosti

Rani znaci manganizma predstavljaju
medicinsku kontraindikaciju za dalji rad s
manganom. Vraéanje radnika na staro radno
mesto posle oporavka, #ak i pri podetnim for-
mama intoksikacije, iziskuje krajnju oprez-
nost. :

Vodeéi ratuna o teZini posledica trovanja
manganom i moguénosti egzarzebacije lica
koja su bolovala od hroni’ne intoksikacije
manganom ne bi smela raditi poslove na ko-
jima postoji izloZenost manganu. .

Ako se utvrde sigurni znaci manganskog
parkinsonizma, radnika treba uputiti na in-

manje jedanput u Sest meseci.
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validsku komisiju radi penzionisanja.

ZUSAMMENFASSUNG
Gefahren und Vorsichtsmassnahmeregeln des Manganismus im Bergbau
Dr D. Stankoviéw

In dieser Arbeit ist die Gefahr des Manganismus in den Mangangruben,
mit besonderer Beriicksichtigung auf die Lénge der Exposition und die friih-
zeitigen Vergiftungsymptome, geschildert. In den, vor dem J ahre 1953, verdsf-
fentlichten Arbeiten, begegnet man sehr selten Fillen von Manganismus bei

Bergarbeitern in Mangangruben, jedoch spéter, bei immer h#ufiger werden-
de Gebrauch von Bohren im Bergbau, kam es zu einer Steigerung der Man-
gan ergiftung uniter den Bergarbeitern.

Vorsichtsmassnahmeregeln gegen den Manganismus in den Mangangru-
ben, miissen in erster Reihe an den Kampf gegen die Staubbildung gerichtet
werden, neben Anwendung von komplexen Methoden der technischen Mass-
nahmeregeln, des feuchten Systems der Mineralgewinnung, des Mechanismus
und die Automatisation der Arbeiten beim Graben und Transportieren des
Minerals, sowie auch eine effektive Ventilation der Gruben. Da eine der Haupt-
quellen des feinen dispersen Staubes das Bohren mit pneumatischen Bohrern
ist, miissen die Vorsichtsmassnahmen an den Kampf gegen die Staubbildung
wihrend des Bohrens gerichtet werden. Das Aufschliessen von Tagebauen und
die Gewinnung des Minerals iiber Tage mittels der Verwendung der Mecha-
nisation — ist von enormer Bedeubimg beim Verhindern des Manganismus,

Bei Anstellung neuer Arbeiter im Manganbergbau miissen die medizi-
nischen Kontraindikationen in der Arbeit mit Mangan streng beriicksichtigt

- .werden. Wenigstens einmal in Laufe von 6 Monate miissen periodische #rzt-

liche Untersuchungen der Bergarbeiter durchgefiihrt werden.

% Prof. dr Dragan Stankovié, Medicinski fakultet — Sarajevo -

-



1L

Literatura

Couper, J., 1837: Brit. Ann. Med. Pharm.
-1, 41

2. Schlokow, J., 1879: Deutsch. mediz. Wo-

—
o® ® [ ¢ pw

-
=

12,
13.
14.

chenztschr. — 5, 208.

. V. Jaksch, R, 1913: Jama. — 61, 1042.
. Embden, H,

1909: Deutsche med. Wo-
chenztschr. — 796.

. Baader, E, 1939: Arch. med. sociale et

d’hyg. — 2, 776.
Casamajor, L., 1913: Jama. — 60, 646.

. Beintker, E, 1932: Zentiralbl, f. Gewerbe-

hyg. — 9. 207.
Kappe, J, 1937: Jour. Ind. Hyg. a. texic.
— 19, 133.

. Slezingewr, M, 1940: Lij. vjes. — 62, 361.

Ivanéeviég I, 1941: O $ibenskom manga-
nizmu, Izvanredna izdanja Instituta za far-
makologiju i toksikologiju u Zagrebu. — 1.

. Scander A, Sallam H. A, J., 1936:

Egyptian Med. Assoc. — 19, 57.

Baader, E, 1939: Arch. £ Gewerbepath. u.
Gewerbehyg. — 9, 4717.

Biitner, H. E, Lenz, F, 1937: Arch. £. Ge-
werbepath. u. Gewerbehyg. — 7, 672.
Alvarez J, 1947: Revista Chilena de neu-

. ropsiquiatria. — 1, 118.

15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22,
23.
24,

Rodier, J.,, 1958: Maroc. med. — 37, 395.
Maétabeli, M. E, 1948: K voprosu o vlianii
marganca na organizm. Nauénye issledovania
instituta gig. truda. T. IL, Thilisi.
Bakaradze, 1923: Gig truda. — 10, 39.
Bubarev, A. S, 1931: Gigiena bezopasnosti
i patologia truda. — 6, 85.
Gracianskaja, L. N, 1957: Gig. truda
i prof. zabol. — 6, 158.

Havtasi, A. A, 1958: Gig. truda i prof-
zabol. — 4, 36.

Karminski, D. 1949: Izvanredna izdanja
Farm. Inst. Zagreb, Vol. 5.

Dogan, S, Beritié¢, T, 1953: Arch. Hig.
rada. — 2, 139.

Kesdé, B, 1954: Arch. industr. Hyg. a. oc-
cup. Mgd; — 4, 36.

Stankovié D, Saviéevié, M, Pe-
trovié, Lj., 1861: Med. arhiv. — 2, 79.

25

26.
217.
28.
29.

30.
31.

32.

33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40,

41.
42,

43.
44,

45.

46

47

.Stankovié, D, Saviéevié, M, 1963:

Usmena saop$tenja. — Beograd.

Drinker, C. K, Shaw, L. A, 1921: Ex-

per. Med. — 33, 71.

Charles, J. R,

chopath. — 3, 262.

Baadermr, E, 1932: W. Arch. £ Gewerbepa-

thol. u. gew. Hyg. — 4, 1.

Leclerq, J., 1934: Arch. £ Gewerbepath.

v. Gewerbehyg. — 5, 337.

Dantin, G, 1936: J. Clin. y lab. — 28, 136,

lsvtll lc Nally, W. D, 1935: Indust. Med. — 4,

Bryam, A. W., 1837: Arch. f. Neurol. an

Psychiat. — 37, 1488. o .

Feil, A, 1953: Presse med. — 90, 1937.

Miiller, M, Christiaens, L., 1939: Ann.

De Med. leg. — 19, 234.

Flintzer, H, 1931: Arch. £. Psych. v. Ner-

venkrank. — 93, 84.

Fsr iedel, 1909: Miinchen, med. Wochnschr.

56, 681.

Hilpert, P, 1929: Minchen med. Wo-

chnschr. — 76, 1359.

Balad er, E. W, 1932: Zbl. £ gewerbl. Hyg.

—1,1

Kaffmam, M, Dayr, J, Coucha, E,

1942: Revista Medica De Chile. — 70, 892,

Heine, W, 1943: Z. Hyg. — 3, 125.

Povoleri, F., 1947: Med. d. lavoro. — 38, 30.

Tkadev, V. V., 1964: Effektivnost protivo-

pyljevih meroprijatij v rudnih $ahtah, u knji-

zi Borba s pyleobrazovaniem na proizvodstve,

Izd. Akad. medic. nauk, SSSR — Moskva.

Kvanéahadze, G. 5., 1960: Gig. truda i

profzabol. — 7, 30.

Pigulevskaja, M. L, 1960: Trudy insti-

tuta kraevoy patologii Kazahskoj AN SSR,

Alma-Ata. — VIII.

Madabeli, M. E. i sar.,, 1960: Gig. truda i

profzabol. — 4, 72,

.Maé&abeli, M. E. i sar,, 1959: Rol’ marganca
v razvitii pnevmokonioza, Sb. tr. NII gig.
truda i profzabol.,, Tbilisi. — VI.

. Cohen,"G, 1928: Zentralbl. f. d. Neurol. u.
Bsychiatr. — 50, 155.

1922: Neurol. and Psy-



Kompleksnost uticaja prirodnih i tehniCkih faktora
na nastajanje endogenih jamskih poZara u otkopima
u Rudnicima mrkog uglja Aleksinae

(sa 15 slika)

Dr ing. Vesirﬁir Veselinovié

Uvod

Eksploataciono podruéje Aleksinaclkihrud-
nika mrkog uglja, koje se prostire severno
od grada Aleksinca, otvoreno je po celoj du-
zini sa tri jamska pogona: »Dubrava«, »Mo-
ravas, i najseverniji »Logoriste«, koji je da-
nas veé likvidiran. Kod eksploatacije uglja
ovi su se rudnici stalno sukobljavali sa pro-
blemom jamskih endogenih poZara, usled ko-
jih je, do danas, izgubljeno 35 ljudskih Zivota
i oprema mneocenjive vrednosti, a pored toga
je oSteéeno oko 80 miliona tona ugljenih $kri-
ljaca.

U ovom é&lanku pregledno su izloZeni svi
prirodni faktori vezani sa postankom uglje-
nog leZista, koji uslovljavaju prirodnu sklo-
nost uglja samozipaljenju, a potom svi or-
ganizacioni faktori, narodito u uslovima koji
su uticali na &estu pojavu endogenih jam-
skih poZara, do rekonstrukcije jame koja je
poéela 1960. godine.

Geologija bazena

Po K. Petkoviéu profil aleksinatke pro-
duktivne serije je sledeéi:

— podinsko-briobalska serija predstavije-
na crvenim i Zutim pe$farima i konglomera-
tima, debljine oko 200 m;
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— fliSolika serija, prosedne debljine oko
300 m, sastavljena od laporaca, peStara i gli-
naca i podinskih wuljnih Skriljaca;

-— ugalj;

— krovinska serija sastavljena iz uljnih
gkriljaca i laporaca.

U krajnjem severnom i juinom delu —
krilu bazena pojavljuju se samo podinsko-
-priobalska i fliSolika serija. Produktivna ter-
cijarna (oligo-miocenska) serija lezi trans-
gresivno i diskordantno preko kristalastih
$kriljaca (mika$ista i gnajseva) i perma (cr-
venih peStara).

Glavni ugljeni sloj ima generalni pad pre-
ma jugozapadu. Sa povefanjem dubine pad
se ublazava i to podev od strmog do blagog
pada.

Teren je blago talasast sa strmim stra-
nama prema reci Moravici, a blagim prema
Juznoj Moravi. Najvi$a kota terena je 322 m,
a najniza 160 m.

Tektonika bazena

Tektonika produktivnog aleksinatkog ba-
zena je karakteristi®na po ubranosti naslaga.
Starijim oligocenskim radijalnim rasedanji-
ma moravske kristalaste mase stvoren je deo
prostranog gornje-oligocenskog slatkovodnog
bazena. Uzrok ovoj intenzivnoj ubranosti su



yerovatno donje-miocenski orogeni qu‘reti
za vreme Savske faze, koji su zahvatili i mo-
ravski jezerski bazen. Pritisak je sva%kak? do-
lazio od jugoistoka i istoka, od 'tektonsl.m ak-
tivaih kristalastih $kriljaca i tako stvono. ve-
éu stisnutu aleksinatku sinklinalu, odvojenu
uzanom antiklinalom Rujevice. Isto&no krilo
ove sinklinale je otkriveno na brefuljcima
iznad sela Subotinca i Aleksinca, na desnoj
obali Moravice, dok je zapadno krilo pokri-
veno mladim naslagama. Istofni deo ruje-
vitke antiklinale je razlomljen uzduZnim ra-
sedima, kojim su dovedeni u vertikalan po-
lozaj slojevi uljnih #kriljaca, ugljeni sloj, pa
mozda i flidna serija. Popreéni rasedi su éeSéi,
ali maniji i oni se, kako izgleda, u pravecu za-
pada fleksurno zavr3avaju. Istoéno krilo alek-

sinadke sinklinale je razlomljeno popretnim-

rasedima.

Aleksinatka tercijarna kotlina predstavlja
jednu uvalu u kristalastom masivu u obliku
jaruge. Rudarskim radovima su utvrdene &e-
tiri dislokacione zone i to izmedu Vi I, I
II, III i IV okna i etvrta dalje na sever.
Okno IV predstavlja jednu malu kotlinu koja
je sa istodne strane ogranifena veéim prelo-
mom. Glavne prelomne zone proteZzu se u
pravcu istok—jugoistok i zapad—severoza-
pad. Takode je utvrdeno da se u bazenu po-
javljuju mala boranja i povijanja i sitna uée-
stana rasedanja sloja, kao i razna izjalovlje-
nja, kako po padu, tako i po pruZanju sloja.
Pored izraZenih radijalnih poreme¢aja pojav-
ljuje se ¢itav niz uzduZnih, popre¢nih i di-
jagonalnih rasedanja koja su leZifte pode-
lila u blokove.

Korisne naslage

U aleksinatkom produktivnom bazenu kao
korisne naslage javljaju se mrki ugalj i uljni
Skriljci. "

Ugalj

U mugljonosnom bazenu pojavljuje se vise
ugljenih slojeva, od kojih je eksploatabilan
prvi ili glavni sloj. U podinskoj seriji dubin-~
skim buSenjem utvrdeno je vise ugljenih slo-
jeva, odnosno proslojaka, debljine oko 1 m.
Krovinu glavnog ugljenog sloja &ini glavni
horizont uljnih &kriljaca, a podinu sitnozrni
glinoviti pe¥far. Debljina glavnog ugljenog
sloja u juZnom delu bazena (I okno — jug
pogona »Morava« i V okno »Logorifte«) iz-

nosi od 1,7—3,5 m, dok je u ostalom delu ba-
zena od 3,5—20 m debljine, a najée$ée — na
najveéoj duzini od 4—7 m. U centralnom i
severnom delu bazena karakteristi®na je po-
java gasnog uglja skoro po sredini ugljenog
sloja, debljine od 0,2—3 m. -

U glavnom wugljenom sloju se jasno opa-
Zaju ravni raslojavanja, koje su odvojene tan-
kim proslojcima gline i pirita. Samo mesti-
mitno se pojavljuje loptasti ugalj, ili kako
ga na rudniku zovu »muglasti ugalj«, pri &e-
mu se loptice javljaju usamljene ili u veéoj
masi u wuglju, katkad protkane prevlakama
pirita ili kalcita. Usled singenetske minerali-
zacije pejavljuju se u wugljut glinasta sup-
stanca, zatim kalcijum-karbonat i pirit. Epi-
genetska mineralizacija raste od juga prema
severu.

Ugljonosnost u aleksinatkom bazenu iz-
nosi 5,46 t/m?2. :

Aleksinatki ugalj je mrki polusjajni ugalj,
izrazito hemijski i fizitko-mehaniki nesta-
bilan, 5to je posledica ‘izrazite endo- i egzo-
klivaZe i drugih osobina uglja, kao i nerav-
nomerne raspodeljenosti petrografskih mi-
krolitotipova u ugljenom sloju, a posebno
liptobiolita. Velika zastupljenost mikro i ma-
kro prslina je rezultat bogatstva sjajnim ug-
ljem. Zbog ovih svojih osobina mugalj je na-
klonjen dezintegraciji, tj. lako je drobljiv u
sitne komadiée i praSinu, a u vezi sa tim,
mmnogo je sklon samooksidaciji — u normal-
nim uslovima.

Po stepenu ugljenifikacije i genetsko-he-
mijskoj klasifikaciji aleksina®ki ugalj dolazi
u grupu humita viSeg stepena ugljenifikacije
i ugalj heterogenog sastava koji lako podleze
oksidaciji. Osnovna materija od koje je na-
stao ugljeni sloj nisu samo drvenasti delovi
biljaka, veé i pretaloZeni, isprani i veoma
otporni delovi biljaka. Pri genezi ovog uglja
imali su posebnu ulogu aerobni i hipautohtoni
uslovi. Veéi deo bazena je alohtonog porekla.
Kao &isti humit moZe se smatrati podinski
ugljeni sloj, a kao &isti liptobiolit gasni ugalj.

Uljni Skriljci

U krovini ugljenog sloja javljaju se ma-
slage uljnih $kriljaca debljine od 30—120 me-
tara. One se takode javljaju i u podini u de-
bljini 1540 m na rastojanju 40—70 m od
ugljenog sloja. Debljina naslaga uljnih 8kri-
ljaca, kao i ugljenog sloja, povedava se od
juga prema severu. Ovo leZiSte predstavlja
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najveée i najznadajnije leZifte uljnih ¥krilja-
ca u magoj zemlji. Skriljei su zapaljivi; u tan-
kim listi¢éima vrlo lako se zapale plamenom
Sibice. Naslage uljnih Skriljaca u krovini su
delimiéno poremeéene otkopavanjem uglje-
nog sioja, a usled njihove zapaljivosti zapa-
ljene od poZara u uglju. Zbog toga je u
pojedinim delovima bazena dolazilo do mji-
hovog Svelovanja i uniStenja. Kod mmnogih
.jamskih poZara u ovom bazenu istovremeno
su goreli mgalj i uljni Skriljac. Prilikom za-
paljenja Skriljaca poZari su uzimali veée raz-
mere i teSko ih je bilo lokalizovati. Pri ‘raz-
matranju uzroka poZara mglja u Aleksincu
mora se uzeti u obzir i zapaljivost uljnih kri-
ljaca.

SadrZaj ulja (bitumija) u $kriljeu kreée se
od 2—34Y%, a srednji sadrzaj u krovinskoj
zoni ratuna se na 10%. On varira m horizon-
talnom i vertikalnom smislu, §to znaéi da nije
vezan za jedan stratigrafski nivo. Sadriaj
ulja je vedi neposredno uz ugljeni sloj. Po-
dinska zona uljnih Skriljaca jo§ mije istraZe-
na, miti je poremeéena rudarskim radovima.
Toplotna vrednost &$kriljaca sa 8,6—17,2%
ulja iznosi 650—2870 Kcal. Ukupna toplotna
energija sadrzana u Skriljcu je 6 puta veéa
od energije sadrZane u uglju u ovom bazenu.

Fizi¢ko-mehanitke osobine uljnih $krilja-
ca pri primeni otkopnih metoda sa zarusava-
njem takode utitu na stvaranje uslova za
nastajanje endogenih poZara. Zbog tefkog
zaruSavanja uljnih Skriljaca ili njihovog za-
ruSavanja u velikim blokovima, kao i zbog
naknadnog zaru$avanja, poveéavaju se ot-
kopni pritisci i drobljenje uglja u stubovima,
stvaraju se prazni prostori i Supljine u ko-
jima“se akumuliraju voda ili gasovi. U tak-
vim uslovima, a pod uticajem nekontrolisa-
- nog pronicanja vetrene struje zapali se u sta-
rom radu ugalj i uljni Skriljac.

Kompleksnost uticaja prirodnih i tehniékih
faktora na nastajanje endogenih jamskih
poZara u otkopima

Proces samozapaljenja uglja u prirodnim
uslovima jo¥ nije u potpunosti prouéen i ob-
jasnjen. Molekularni mehanizam reakcija ko-
je mastaju u kontaktu ugljene supstance sa
kiseonikom jo§ nije obja¥njen, te postoje raz-
li¢ita miSljenja o podetnom stadijumu samo-
zagrevanja i porasta temperature do 65°C,
kao neophodne za hemosorpciju uglja. Uzroci
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su razli¢iti — kao i vrednosti sa kojima uge-
stvuju pojedini faktori.

Vanredna sloZemost i Sarenilo u pogledu
hemijskih, fizidkih i petrografskih svojstava
i sastava uglja otefavaju potpunije refenje
problema o sklonosti samozapaljenju raznih
ugljeva. »Ugalj kao faktor«, kao gorljiva sup-
stanca u odredenim prirodnim uslovima, bez
obzira na vrstu i svoje specifitne raznovrsne
osobine, moZe postati sklon samooksidaciji i
samozapaljenju i dovesti do endogenih jam-
skih poZara. Sklonost uglja ka samozapalje-
nju ne moze se u svim sluéajevima povezati
sa ulestaloSéu endogenih jamskih poZara.
Prirodni indeks samozapaljenja uglja, odre-
den po bilo kojoj metodi, ima zna&aj faktora,
koji treba wuzimati u obzir pri ocenjivanju
opSte sklonosti uglja samozapaljenju i pri
projektovanju novih ili profirenju starih ob-
jekata. On nema presudni znadaj i ulogu kod
samozapaljenja u prirodnim uslovima i na-
stajanja endogenih jamskih poZara u rudni-
cima uglja, jer ima rudnika sa visokim in-
deksom samozapaljivosti bez poZara, kao i
obratno. Znaéajniju ulogu-kod procesa samo-
zapaljenja uglja imaju geolo$ke karakteri-
stike leZista i klimatski uticaji kao prirodni
faktori — najéeSée presudnu ulogu imaju ru-
darski faktori, a posebno provetravanje jama
kao tehniéki faktor. Specifiénost lezi$ta i pri-
menjena tehnika izvodenja radova i prove-
travanja diktiraju vrednost, odnosno veli¢inu
uticaja pojedinih faktora i daju razliditi zna-
taj pojedinim faktorima dli grupi faktora u
jednom leZiStu ili delu lezifta. Pri utvrdi-
vanju uzroka poZara u jednom rudniku po-
trebno_je pojedinaéno obraditi svaki uzrok-i
njegovu funkcionalnu zavisnost sa ostalim
uzrocima i aticajima i njithovo kompleksno
dejstvo.

U daljem izlaganju se iznose najkarakteri-
stiéniji prirodni i tehni¢ki uticaji na samo-
zagrevanje i samozapaljenje aleksinatkog
uglja i njihovo uzajamno dejstvo.

Hemijsko-fizi¢ki faktori

Sadrzaj isparljivih materija (28-—39%),
vodonika (2,5—3,9%)), petrografski sastav
uglja i poroznost uglja su u izvesnoj medu-
sobnoj povezanosti. Sve ove komponente u
aleksinatkom uglju se dopunjuju i poveéa-
vaju njegov stepen sklonosgi samozapaljenju.

Sadrzaj sumpora od preko 3%, i posebno
naéin pojavljivanja pirita i markazita, pred-



stavljaju faktor samozapaljivosti uglja koji,
u uzajamnom dejstvu sa drugim faktorima,
kao npr. vlaZnim ugljem, vlaZnim vazduhom,
vodom i uz prisustvo umetaka gline u uglju,
povetavaju specifitnu povrSinu uglja i pot-
pomaZu njegovo samozapaljenje. Konkrecije
pirita, u bilo kom obliku _pojavljivam’a, pot-
poma3u drobljivost uglja pod dejstvom pri-
tiska. Pojava markazita u klaritu ubrzava
oksidacione procese.

Karakteristike ugljenog sloja, litoloSki sa-
stav prateéih stena, prisustvo anorganskih

umetaka u ugljenom sloju i tektonski uslovi

u leZistu poveéavaju kontaktnu povrsinu
uglja sa kiseopikom iz vazduha i sklonost
ka samozapaljenju.

Umerena vlaZnost uglja, visoki procenat
humusnog gela (11,8—18,0%), sadrZaj higro-
skopske vlage (12,6—14,5%) i ukupne vlage
(18,9—21,1%), zatim prisustvo pirita i drugih
anorganskih materija i postojanje wslova za
hidrataciju intenziviraju izmenu gasova u po-
rama uglja.

Endo- i egzoklivaZa, dizjunktivni prelomi,
»korozija uglja« i trakasta tekstura, zajedno
sa sadrZajem vlage u uglju, sadrZajem ispar-
Ijivih delova i mikrotektonikom, a u zavi-
snosti od petrografskog sastava uglja i ka-
rakteristika krovine, poveéavaju specifiénu
povriinu aleksinadkog uglja, njegovu krtost,
troSnost i poroznost, odnosno njegovu dezin-
tegrovanost i mehanitku nestabilnost i stva-
raju pogodnije wuslove za samozagrevanje
uglja. Zbog velike zastupljenosti pukotina i
mikroprslina i specifiénosti njihovog rastoja-
nja, malog otpora prema drobljenju i niske
tvrdoée ugljenog sloja, ovaj ugalj se ubraja
u slabe ugljeve lako podloZne samozapaljenju
(sem gasnog uglja).

Faktor — petrografski sastav‘uglja

Heterogenost petrografskog sastava alek-
sinatkog uglja koja ga éini trakastim i fino
trakastim, ukljudenja fuzita u vitritu, izra-
zita apsorpcijska sposobnost vitrita i klarita
i njihova fina protkanost piritom i glinenom
supstancom, kao i izrazita klivaZa svrstavaju
aleksina¢ki »vitritski i klaritski ugalj« u one
petrografske ingradijente uglja koji potpo-
maZu oksidacionu moé uglja i njegovu sklo-
nost samozapaljenju.

Ty

Faktor — atmosferske prilike

Postojanost iste i visoke temperature, kroz
duzi period u funkeciji umerene vlaZnosti
uglja, postojane i visoke relativne vlaZmosti
vazduha, visoki afinitet mglja prema vlazi,
postojani i mineralni barometrijski pritisak,
velike duZine dejstva-faktora vremena, go-
diSnjeg doba i niske provetravajuée moéi ja-
ma doprinose ucestalosti poZara u Aleksincu.

GeoloSki faktori

Prisustvo raznih proslojaka i umetaka u
ugljenom sloju, kao npr. pirita, gline, glina-
stog peStara, pe§éane laporaste gline, silifi-
kovanog argilita, ugljevitog #kriljca, glina-
stog uglja i Skriljave gline, poveéava delova-
nje jamskog i otkopnog pritiska, poveéava
kontaktnu povr¥inu uglja sa kiseonikom iz
vazduha i, u izvesnim sluéajevima, uz dej-
stvo vode, stvara sve uslove 2za mastajanje
pukotinskih pofara u jamskim prostorijama.

Hidro-geoloSke prilike u ovom bazenu
omoguéavaju umereno i konstantno pritica-
nje vode u aktivne rudarske radove i potpo-
mazu oksidaciju uglja i mineralnih primesa
(pirita i markazita) i misko toplotnu reakciju.

Dubina radova (200—400 m), fizi¢ko-meha-
nitke osobine wuglja i prate¢ih stena, &vrsta
krovina i neotporna podina, razni mmeci u
uglju, konkrecije pirita, tektonika i mikro-
tektonika, cirkulacija podzemnih i jamskih
voda, vremenska neuskladenost pripremnih
radova sa otkopavanjem, katkad nepravilno
bufenje i miniranje, slabo i nedovoljno pod-
gradivanje, pregusti pripremni radovi i kli-
matski uticaji u raznoj funkcionalnoj zavi-
snosti, potpomagali su deformaciju uglja i
stena, narusavali mnjihovu stabilnost i prouz-
rokovali jamske pritiske u ovom bazenu. Na-
stavak zaruSaka prvenstiveno je vezan za jako
delovanje jamskog pritiska.

Stepen nadimanja, bujanja i raspadanja
podine sitnozrnog peS§tara sa umecima gline,
je funkcija jamskog i otkopnog pritiska, hi-
dro-geoloskih prilika, odvodnjavanja i sadr-
Zaja vlage u vazduhu. Intenzivno dejstvo na-
vedenih faktora izaziva drobljenje susednog
ugljenog stuba i pojadava samozagrevanje i
samozapaljenje mglja. Ista funkcionalna za-
visnost u starom radu, u izvesnim sludaje-
vima, umanjuje moguénost nastajanja pozara
jer potpomaZe njegovo zaptivanje.
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Utestalost poZzara kod strmih, srednje de-
belih i debelih slojeva je veéa nego kod bla-
%ih i tankih ugljenih slojeva, kao rezulfat
veteg dejstva cirkulacije voda kroz endogene
i egzogene pukotine u ugljenom sloju i diz-
junktivne prélome, termitkog pritiska, veée
moguénosti kratkog spoja vetrenih struja sa
spoljnom atmosferom, kao i kratkog spoja
kroz stare radove, izrazitih jamskih i potkop-
nih pritisaka, veée moguénosti nastajanja za-
rusaka i prenosa starih vatri u nove radove.
Izvodenje novih radova neposredno i ubrzo
ispod starih otkopnih polja dovodi-do pove-
éanja otkopnih i jamskih pritisaka, posebno
pri strmom padu ugljenog sloja, kao i do veée
udestalosti pozara.

Rudarski faktori

Nastajanje jamskog poZara funkeionalno
je zavisno od sistema razrade po uglju i du-
bine, pa usled toga, kod jednokrilnog nadina
pripremanja i otkopavanja revira ili polja i
koncentracija otkopavanja u vetim dubinama
poveéava moguénost nastajanja poZara.

Krovinski sistem razrade primenjen pri
jako strmom ili vertikalnom ugljenom sloju
ima prednost nad sistemom razrade po uglju,
me@utim zapaljivost uljnih 8kriljaca umanju-
je punu bezbednost od poZara.

Podinski sistem razrade, koji je sad naj-
viSe primenjen u celom bazenu, pruza naj-
vedu pozarnu sigurnost. Najopasnija mesta
za nastajanje poZara su mesta ulaska podin-
skim prednikom u ugljeni sloj i mopste sva
presecanja ugljenog sloja zbog stvaranja za-
rudaka, kao i nejednakomerno ulaZenje preé-
picima m ugljeni sloj — na raznim horizon-
tima u jednom otkopnom polju.

Kod jednokrilnog naéina izvodenja pri-
premnih radova i otkopavanja, velika duZina
i obim polja, duga izloZenost uglja oksidaciji
i pritiscima, neposredno otkopavanje ispod
nedavno zarusenih otkopa i nezatisnutost sta-
rih radova, omoguéuju stvaranje kratkog spo-
ja vetrenih struja i njihov prodor u stani rad.

Jednokrilni naéin izvodenja pripremnih
radova u pojedinim malim otkopnim poljima
zbog kratkog trajanja eksploatacije polja pru-
Za veliku poZarnu sigurnost, a pored toga, ka-
da se pojavi poZar veleg opsega, celo polje
se moZe brzo i sigurno zatvoriti bez ometanja
rada i bez opasnosti u susednom otkopnom
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polju. Kod pojave dva ugljena sloja na krat-
kom rastojanju i istovremenog otkopavanija,
povedavaju se otkopni pritisci i moguénesti
kratkih spojeva vetrenih struja, a umanjuje
brzina napredovanja i povecava poZarna opas-
mnost. _ :

Naizmeni¢no izvodenje pripremnih radova
i otkopavanja u dva revira pruZa veéu poZar-
nu sigurnost nego kada se istovremeno, u oba
revira, izvodi otkopavanje na vi$im horizon-
tima, a pripremni radovi u niZe leZed¢im de-
lovima ugljenog sloja, jer se u pripremnim
radovima stvaraju veliki pritisci zbog nesleg-
nutih otkopa.

Prerano izvrSeni pripremmni radovi, nji-
hova velika duZina, kao i naknadno produ-
%enje otkopne granice, izrada rezervmih ot-
kopnih polja i zakasnjenje izvrienja priprem-
nih radova su elementi koji regulisu obim
i starost pripremnih radova, a samim tim i
moguénost delovanja pritisaka, duzinu izlo-
Zenosti ugljenog sloja samooksidaciji i dru-
gim uticajima kao i uéestalost poZara.

Cesto presecanje ugljenog sloja u verti-
kalnom i horizontalnom smislu i veliki broj
jamskih prostorija i otkopa na malom pros-
toru, velika otvorena povrsina uglja, neraci~
onalno provetravanje, veliki obtkopni pritisci,
zatim mali ugljeni stubovi do starog rada,
izvodenje pripremnih radova ubrzo posle za-
vrienog otkopavanja na viS§im horizontima,
slomovi, kao posledica pritiska i neodgovara-
juéeg podgradivanja, nepravilnog buSenja i
miniranja i neredovnog odrZavanja, uzajam-
nom {unkcionalnom zavisno$éu poveéavali sn
utestalost jamskih poZara u Aleksincu.”

Iako su kod nastupnog otkopavanja ma-
lim otkopnim poljima, kod podinskog sistema
otkovanja kratki, a otkopno polje se moZe
brzo zatvoriti, ovaj redosled otkopavanja se
kod sistema razrade po krovini ili sistemom
po uglju u Aleksincu ne moZe primeniti zbog
opasnosti od poZara.

Kod odstupnog otkcpavanja radovi na do-
bivanju uglja, udaljuju se od starih radova i
pritisaka zarusenih otkcpa, kao i od gasova
koji se stvaraju i sakupljaju u starom radu,
a i smanjuje nekontrolisano kretanje vazdus-
ne straje u starom radu.

Zato pofarna opasnost kod odstupnog ot-
kopavanja zavisi od duZine i velidine polja,



uslova zaleganja ugljenog sloja, metode of-
kopavanja i sistema provefravanja,
Otkopavanja odozgo na niZe pri uslovima
zaleganja ugljenog sloja u Aleksincu i prime-
njenih otkopnih metoda znatno utife na na-
stajanje poZara u starom radu, spustanje sta-
nih vatri u nove radove, stvaranje racidiva
po?ara i proSirenja poZara u stdrom radu.
Kako u otkopima, tako i u™starom radu,
broj poZara po pogonima i raznim godinama
‘nije u skladu sa visinom gubitaka ugljene
supstance, kod analize — evidencije broja po-
Zara u otkopnom polju u odnosu ma ukupne
gubitke ugljene supstance ustanovljeno da je
kod veéih gubitaka ugljene supstance u ot-
kopnom polju, broj poZara bio manji i obratno
(sl. 1). Ova &injenica ukazuje da je u Alek-
sincu poveanjem brzine otkopavanja sma-
njen broj poZara. To je ukazivalo i na to da je
teZi, dugotrajniji, ali ekonomi¢niji i efikasniji
put ka smanjenju broja poZara uvodenje pri-
kladnije metode otkopavanja. Gubici ugljene
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8l. 1 — Zavisnost ukupnohbroja poZara (u otkopima
1 starom radu) od visine gubitaka ugljene supstance pri
otkopavanju u Aleksincu u periodu od 1959—1963. god.

Abb. 1 — Die Ablm!gkelt der nozhrandgualmm
Stanavertasthohe beim Abemer o) 108, Koblensu-
anschnitt 1950—1883,
supstance pri otkopavanju u Aleksincu utiéu
na nastajanje endogenih poZara, ali ne i na
njthovu povetanu ulestalost. Podto je uljni
Skriljac zapaljiv, to visina gubitaka ugl;a ne
diktira obim i duZinu trajanja pofaza; obim
poZara moZe biti veliki, a trajanje i po vise
godina.

Zavisnost visine gubitaka pni otkopavanju
od ugljonosnosti sloja pokazuje nesumajivu
pravilnost (sl. 2). Pri tome ne treba lskljuditi
uticaj primenjene metode otkopavanja. Pri-
menom iste otkopne metode, kod razlidite ug-

ljonosnosti u t/m?, menja se i visina gubita-
ka; sa povedanjem ugljonosnosti poveéavaju
se gubici ugljene supstance. To poveéanje ni-
je jednakomerno veé progresivno. Sa pove-
¢anjem ugljonosnosti povefava se i broj po-
Zara, medutim to se ne sme uzeti kan pravilo,
podto kod nastajanja pofara utife kompleks
faktora. Od raznih uslova ée zavisity Kkeji de
od tih faktora biti najuticajniji. Najveci broj
poZara u otkopnom polju u Aleksineu je, kod
srednje ugljonosnosti — tj. kod 5 t/m?, jer je
kod te ugljonosnosti i drugih uslova zaleganja
sloja najtefe izvrditi izbor prikladne metode
za olkopavanje celog ugljenog sloja.

Brzina otkopavanja, ka, funkcija prime-
njene ‘otkopne metode. i transportnih sredsta-
va, gecloSkih uslova leZiita, velidine otkop-
nih polja i drugih — manje uticajnih faktora,
je regulator pritisaka i sigurnosti o4 nasta-
janja endogenih poZara. Ona takode diktira
ekonumitnost rada. Sve#i ugalj ima veéu moé
apsorpcije kiseonika iz vazduha nego izvet-
reli.

Brzina otkopavanja u aleksinagkim jama-

ma sada iznesi od 1,3 — 1,5 m/dan. Do 1949, .

godine, dok se radilo sa malim brojem meha-
nizovanih sredstava, napredovanje otkopa je
iznosilo oko 20 m/mesec. Manje dubine na
kojima su se izvodili radowi i manja koncent-
racija otkopa, sa takode manje izrazitim pri-
tiskom, su dozvoljavali da se napreduje do
20 m bez povedane udestalosti poZara., Uvo-
denjem stresaljki i otkopnih grabuljastih
transportera za odvoz, grabuljastih i élankas-
tih transportera za prevoz i movih izvoznih
masina za izvoz, brzina napredovanja otkopa
se povedala ma 30—50 m/mesec. Istovremeno
su povedane dubine eksploatacije uglja i kon-
centracija otkopavanja. Otkopni pritisé, u
poredenju sa ranijim, su samo nezmatno po-
veéani, zahvaljujuéi povedéanoj brzini otko-
pavanja. Napredovanje otkopa kod Sirokogel-
ncg otkopavanja dspod 30 m/mesee, a kod
uskopnostubnog . otkopavanja ispod 35—40
m/mesec (zavisno od varijante otkcpne me-
tode) predstavlja poZarnu opasnost.

Brzina otkopavanja mora se posebno pove-
¢ati u tektonski poremeéenim zonama, u pre-
delu velikih izjalovljenja sloja, pri otkopava-
nju novim otkopima ispod starih — nedavno
zarulenih otkopa koji se jo§ nisu dovoljno
slegli i kod likvidacije jednog otkopnog po-
lja. U svim navedenim sludajevima, kada br-
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Sl. 2 — Zavisnost gubitaka ugljene supstance pri otkopavanju { broja poZara od ugljonosnosti u Aleksincu
u periodu od 1959—1963. god.
Abb. 2 — Abhingigkeit der Kohlensubstanzverlustebeim Abbau und der Flézbrandanzahl von der Kohlen-
michtigkeit im Zeitabschnitt von 1959—1963.

zina otkopavanja nije bila dovoljna, iastajali
su pozari u ovom bazenu.,

Pored ve¢ navedenih é&inilaca brzina otko-
pavanja zavisi cd debljine i pada ugljenog
sloja, primenjene otkopne metode, jednako-
mernosti visine otkopnih stubova, cbima i ve-
li¢ine zarusaka, kori$éenja otkopne mehaniza-
cije, transporta wuglja, snabdevanja elektri¢-
nom energijom itd.

Kod brzog napredovanja mesta prolaza
vazduha i kratkih spojeva se brzo menjaju,
te se temperatura ne moZe povisiti i izvor
samozagrevanja zaostaje, pa se ne moZe pre-
tvoriti u dizvor samozapaljenja i poZara, Ne-
otkopani i sitan ugalj, zgnjedeni stubovi-i no-
ge brzo zaostaju u otkopanom prostoru, te
su kratko vreme podvrgnuti uticaju kiseonika
iz vazduha. Brzim napredovanjem ne daje se
moguénost ni uglju sklonom samozapaljenju
da dode do stanja samozagrevanja. U ovim
rudnicima brzo napredovanje je utclko va-
nije, jer je ugljeni sloj preteZno strm, &ime je
moguénost prenosa vatre iz gornjih — otko-
panih horizonata u donje veéa. Prema tome,
jedan od osnovnih naéina borbe protiv nasta-
janja jamskih poZara je brzo mapredovauje.

Zastoji u radu za vreme praznika, nedelja,
usled prekida dovoda elektri¢ne energije, za-
stoji na odvozu, prevozu i izvozu uglja — zbog
kvara transportnih masina, kao i fluktuacija
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radnika izazivaju pometnju u radu, a posebno
u otkopima i povefavaju moguénost nastaja-
nja poZara.

Neregulisano odvodnjavanje po jamskim
prostorijama u uglju, a posebno po vetrenim
uskopima i sipkama, uz potpomazuée dejstvo
raznih umetaka u uglju — posle osugenja vo-
de, stvaralo je uslove za nastajanje poZara.

U cilju borbe protiv poZara, odnosno borbe
protiv stvaranja zaru$aka, radi spredavanja
drobljenja uglja u stropu i bokovima, kao i
~ovladavanja pritiskom uvedeni su razni nadini
podgradivanja, cd kojih su nekima postignuti
dobri rezultati, Danas se najlesée upotreb-
ljava, u pripremnim radovima, gvozdena lué-
na popustljive podgrada sastavijena od 5 seg-
menata. Neposredno pred otkopavanje ona se
uklanja i zamenjuje drvenom podgradom. U
otkopima se upotrebljava samo drvena pod-
grada.
Intenzitet odrfavanja sada iznosi 7 nadn./
100 toma, $to predstavlja veliko optereéenje
po toni uglja i ukazuje na teSke prilike u
jamama. OdrZavanje jamskih radova u let-
njim mesecima je dosta neredovno, a katkad
potpuno zapusteno zbog nedostatka radne
snage i velike fluktuacije. Tada su &este po-
jave slomova i ruSevina po hodnicima, nepod-
gradenih delpva jame, neredovno zamenjene
podgrade i naslaganog uglja po prostorijama.



Nesumnjivo da su navedeni razlozi uzrok ve-
éoj udestalosti pozara u letnjim mesecima
u ovom ugljenom bazenu.

Pri miniranju u otkopima, radi dobijanja
veéih kolidina uglja, u izvesnim sludajevima,
nekontrolisano su upotrebljavane poveég,me
koli¢ine eksploziva pri &emu mije bio redak
slutaj da umesto uglja ili zajedno sa njim
provali stari rad i time stvori uslove za doc-
nije samozagrevanje uglja. Pri miniranju blo-
kova uljnih $kriljaca i gasnog uglja koji su
zatvorili otkop i onemcgudili dalji rad u nje-
" mu, viSe puta je nepainjom dovedema stara
vatra u otkop.

Stalnost radnika u celom bazenu i na svim
radovima, a posebno u jami, u analiziranom
periodu, od 1959—1963. godine, stalno je u
opadanju. Nedovoljna obuéenost i nedovoljno
iskustvo novih radnika za jamske poslove re-
mete nmormalni tok izvodenja i kvalitet ra-
dova, 3to smanjuje protivpozarnu sigurriost.
Smanjenjem stalnosti radnika, u jami se po-
vetavao, u proslosti, broj pozara (sl. 3).
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“Sl. 3 — Zavisnost broja poZara od stalnosti rudnika u
Aleksincu u periodu od 1958—19883. god.

Abb. 3 — Die Abhiingigkeit der Fldzbrandanzahl von
der ArbeitsdiszipMin .1{195 Dﬁlleégssmac im Zeitabschnitt

Privredne krize, ratne prilike, otezani
plasman uglja i neredovno snabdevanje os-
novnim potrofnim materijalima u izvesnim
slufajevima mogu biti uzrok poZara. Rudnik
je osetljiv onganizam koji zahteva kontinui-
ranost rada i dalekovidno planiranje. Nagle i
neodekivane promene, kao veé navedene, do-
vodile su do stvaranja rana u njemu, koje je
tefko brzo zalediti. To posebno vaZi za rud-
nike sa poZarnom opasnoséu.

Faktori provetravanja jama

Mala toplotna depresija sa kojom su pro-
vetravane jame aleksinackih rudnika pruzala
je, kod stanja radova i u uslowima do rekon-
strukcije jame, veéu sigurnost s obzirom na
pojavu pozZara. Pri velikoj poZarnoj depresiji
medutim postojala je moguénost promene
pravca vetrene struje. Izrazito mala toplotna
depresija u pojedinim periodima, kao predo~
stroznost od razbuktavanja postojedeg poZara
nije omoguéavala dobro provetravanje dubo-
kih i razgranatih jama, tako da su vladale
Visoke temperature koje su potpomagale na-~
siajanje novih pozara. Neuskladenost koli¢ina
vazdaha koji se dovodi u jame, sa stvarnim
potrebama za razredivanje i odvodenje meta-
na, vlage i pradine, kao i"za sniZenje tempe-~
rature, poveéava ugrozenost od poZara i ote-
Zava radne uslove, Mala brzina i koli¢ina vaz-
duha u otkopima, odnosno provetravanje di-
fuzijom, potpomaze stvaranje poZara u otko-
pima.

Uéestalost ranijih pcZara u Aleksincu mo-
Ze se takode objasniti dugogodisnjom prime-
nom centralnog provetravanja. Razlika u pri-
tiscima vetrenih struja je jedan od osnovnih
i najvaZnijih razloga za mastajanje jamskih
poZara. Sada je na pogonu ,Morava“ sprove-
deno dijagonalno provetravanje. Ono prufa
veéu poZarnu sigurnost od centralnog, jer su
vetreni putevi kradi, koli¢ina vazduha je kon-
stantna, dejstvo oksidacije uglja i geotermij- -
skog stepena je na manjoj duzini i u kradem
vremenu.

Fkvivalentni otvor jama u Aleksincu iz-
nosi: za pogon ,Logoriste“ oko 0,210 m2, za
pogon ,Morava” oko 0,450 m? i za pogon ,,Dub-
rava* oko 0,350 m2, Prema tome, aleksinacke
Jame spadaju u fesne jame, jer je A <1 m?
Bujice tokova vetrene struje difuzija, kao
i ,mrtve vetrene zone“ u rudniku su, u sva-
kom sludaju, mepoZeline i svestrano 3tetne,
te se moraju odstraniti postavljanjem vetre-
nih pregrada i vrata i uvodenjem separatnog
provetravanja. Nepravilnosti u primeni sepa-
ratnog provetravanja mogu pogorSati uslove
provetravanja u jami i potpomodi nastaja-
nje endogenih poZara. .

Primena serijskog provetravanja u otkop-
nim poljima u aleksinatkim jamama prouz-
rokovala je obustavljanje radova pri pojavi
pozara u otkopima, tefke klimatske uslove, a
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zbog visoke temperature vetrene struje pot-
pomognuto je razvide poZara.

Razvodenju, raévanju glavne vetrene stru-
je ma pojedina vetrena cdeljenja nije dat po-
treban znafaj kroz ceo period rada rudnika,
Mala depresija spoljainjeg i unutrasnjeg sis-
tema .pmvetravanja 82 velikim otporima u
aleksinadkim jamama, posebno u ram;em pe-
riodu, zatim strmi pad ugljenog sioja, slabo
odrZavanje vetrenih puteva i pngpusﬂ]wost
vetrenih pregrada i vrata povecavali su opas-
nest od poZara, a pri pojavi poZara sa velikom
poZarmom depresijom, uvek je.postojala mo-

guénost promene pravca vefrene struje sa po-

Zarnim gasovima i dimom.

Svaki poZar i svaku vrstu poZara treba
analizirati, pronaéi osnovne uzroke njegovog
nastajanja, kao i one uzroke koji potpomazu
ili sprefavaju mjegovo nastajanje. Pri svemu
tome, pored uzroka koji su delovali u orlre-
denom vremenu, treba znati i one prethodne
sa indirektnim uticajem.

Statistidki podaci o pojavama poZara u
Aleksincu obradeni su tako $to su obuhvadena
sva samozapaljenja u rudniku, bez obzira da
li je bila potrebna intervencija deta za spasa-
vanje i prijava rudarskom inspektoratu ili

nije, Na taj natin mogli su se potpunije sa- "

gledati uzroci poZara i doneti pravilniji sud
o njima. Radi toga broj poZara u Aleksincu,
prividno, izgleda veéi nego u drugim rudni-
cima uglja. Sva dosadasnja proudavanja uz-
roka jamskih poara u svetu bazirana su sa-
mo na ozbiljne sluéajeve pogara.

Potrebno je napomenuti da je u najnovije
vreme nakon rekonstrukecije jame i svrsi-
shodnog refenja nagina podgradivanja jam-
skih saobracajnica i kod visoke depresije stvo~
rena mehani¢kom ventilacijom znatno sma-
njena udestalost poZara.

Endogeni jamski poZari nancse §tete priv-
redi, smanjuju bezbednost radnika, poveéa-
vaju fluktuaciju i stvaraju problem dolaze-
nja nove radne snage u rudarstvu; a, uz to,
oteZavaju napore na poveéanju produktiv-
nosti rada. Endogeni jamski poZari osim toga,
ukazuju na slabe klimatske i otefane radne
uslove u jamama.

Poveéana proizvodnja, koncentracija i me-
hanizacija rada u rudnicima uglja i velike ko-
li¢ine sitnozrnog uglja, u izvesnom smislu, po-
veéavaju mogucnost nastajanja pozara.

Konkurentni izvori energije kao hidroe-
nergija, nafta i najzad atomska energija, pri-
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nudavaju danasnje ugljarstvo da primeni sve
mogude mere u cilju racionalizacije, koncent-
racije i mehanizacije svih postupaka pri do-
bivanju uglja, radi postizanja $to vefe eko-
nomifnosti. Pri tome, od posebnog je znadaja
sprovodenje svih profilakti€kih mera koje
treba da posluZe ranom otkrivanju oksidaci-
onih procesa i sprefavanju izbijanja poZara,
a da se, pri tome, ne poremeti normalni tok
radova i proizvodnje. Vetina madih rudnika
mrkog uglja, ukljuéujuéi tu i Aleksinae, spa-
da u srednje-mehanizovane rudnike, sa potre-
bom i zahtevom za $to vedom koncentracijom
radova, tako da n njihovim-jamama, pri nedo-
voljnom preduzimanju profilaktitkih mera,
svaka pojava poZara dovodi do ometanja ce-
lokupnog rada u jamama.

Metode otkopavanja i njihova
poZarna opasnost

Pri izboru metode otkopavanja u_rudni-
cima wuglja, pored drugih zahteva, mora se
uzeti u obzir i zahtev minimalne poZarme
opasnosti. Pogodan izbor otkopne metode
moZe da svede broj poZara na minimum, pa
¢ak i da ih iskljuéi. Otkopna metoda mora
da obezbedi pravilno i dobro provetravanje
radili¥ta, jer bas sistem i naéin provetravanja
imaju znatan — odnosno najveéi uticaj na po-
javu jamskih poZara. Manja sklonost uglja
samozapaljenju omoguduje Siri izbor metode
otkopavanja.

Dugi niz godina na ovim rudnicima se ot-
kopavalo komornom metodom, a zatim uskop-
no-stubnim metodama sa zaru$avanjem kro-
vine. Posle oslobodenja vrdeni su-razni poku-
Saji uvodenja movih metoda, od kojih se u
praksi odrZalo $irokodelno otkopavanje. Ce-
tiri osnovnme metode sa ukupno primenjenih
16 varijanti nisu uvek sprovodene, u praksi,
prema svim zahtevima maksimalne poZarne
sigurnosti i prema moguénostima koje su pru-
Zale ledigne prilike.

Sadadnja produktivnost otkopa iznosi od
40—100 t/m, proseéna visina otkopnih hori-
zonata 10 m, a prosetna kosa dugina otkopa
oko 17 m.

Komorno otkopavanje

Po ovoj metodi otkopavalo se, uglavnom,
u podrudju danadnjih pogoma ,Dubrava® i
»Morava“, Provetravalo se difuzijom. Prime-
njivane su dve varijante.




Prva varijanta — Kod vele deo-
ljine ugljenog sloja otkopavano je u komo-
rama isped i iznad gasnog uglja, pri ¢emu je
debeli gasni ugalj sluzio kao pod gornjim ko-
merama, odnosno kao krov donjim, Ostav-
ljani su jaki ugljeni stubovi izmedu komwora
i radilo se bez eksploziva i bez zaruSavanja.
Gedine 1947, ulazio je autor ovog napisa u
takve stare radove u pedrudju IV okna. Ve-
¢ina jamskih prostorija, pa Cak i stari otkopi
bili su oduvani i posle 70 godina. Jama je
predstavljala pravi lavirint. Mestimi¢no, ali
retko, nailazile se na tragove starih jamskih
pozara.

Otkcpavanje zaostalih ugljenih stubova u
ovom podruéju, kao i otkopavanje isped ovih
starih radova (1947. i 1948, godine) iz jame
IV okna, dekoncentracija radova, nereguli-
sano provetravanje i nemoguénost odrZzavanja
— zbog velikog broja jamskih prostorija po-
zarnih pregrada na svim siranama pretvorili
su jamu IV ckna u ognjiste poZara.

Druga varijanta. — U kasnijem
pericdu pristupilo se otkopavanju sa upoire-
bom eksploziva i ostavljanjem malih ugljenih
stubova izmedu komera (2—3 m) i zarusava
njem krovine. Velika visina otvorenih otkopa

i mala debljina stubova, zatim &vrsta krovina

SRR ARARAL AR »
BT P Ty o A e P Py B

PRESEK A-A,

i njeno slabo zarusavanje, izazvali su gnjete-
nje stubova. Pored toga, mala brzina otkopa-
vanja, oko 10 m/mesec, zbog potpuno manuel-
ncg rada, neregulisani rezim provetravanja i
veza jamskih prosterija sa povrdinom kroz
prolome poplate dovodili su do vrlo éestih po-
sara. Otkopni gubici su iznosili oko 60%b.

Precéno otkopavanje sa zaruSavanjem

Sa ovim nafinom cikopavanja prvi put se
pokusalo 1946. godine, ali se ubrzo prekinulo.
Pre zarusavanija pod otkopa je oblagan jam-
skom gradom, ckrajcima drveta i daskama.
Pri otkopavanju niZe lefefeg dela ugljenog
sloja ispcd peda dolazile je do proruSavanja
starcg rada u donje otkope, prenosenja starih
vatri iz starih radova gornjih otkopa ili na-
stajanja novih (sl. 4).

Uskopno-stubno otkeopavanje sa
zaruSavanjem

Ova meteda se primenjuje u svim jamama
ovog bazena i to u vide varijanti koje imaju
razlic¢iti stepen pozarne opasnosti. Ugljen! sloj
se ceo odjednom otkopava, sa dva otkopna
uskopa istovremeno ili samo sa jednirm usko-
pom. Pored {cga, otkopavalo se u dva pojasa
—- prirodno podeljena gasnim ugljem, i to fa

LEGENDA
STARI RAD

UGLJENI SLOJ 24 OTKOPAVANJE
SMER NAPREDOVANJA GTKOPA
SMER ODSTUPANJA OTKOPA
SMER VETRENE STRUJE
ZARUSEN!I GORNUJI OTKOP

SLOJ ZEMLJE

OKRAJCI GRADUE - POD

sl. 4 — Poprefno otkopavanje sa zarudavanjem.

Abb.

4 — Querbruchbau.
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otkepnim uskopima neposredno iznad i ispod
gasnog uglja, ili sa otkopnim uskopima naiz-
meni¢ne iznad i isped gasnog uglja.

Nadin izvodenja grube idetaljne pripreme
je isti ked svih navedenih varijanti. U ot-
kopnom polju se izraduju dva ili tri otkopna
hodnika na rastojanju od 30—40 m po padu
sloja. Meduhodnici se izraduju neposredno
pred otkcpavanje. Gornji otkopnt hadnik ne-
ma nikakvog speja sa gornjim starim radom.
da bi se spreéilo Sirenje aktivnih poZara iz
starog rada u nove pripremne radove. U gru-
boj pripremi rastojanje izmedu vetrenih us-
kopa iznosi 50—100 m, a u detaljnoj pri-
premi se izraduju neposredno pred otkopima
— 10 m ispred njih. Transport uglja otkop-
nim prec¢nicima i otkepnim hodnicima obav-
lja se grabuljastim transporterima, a takode
1 vagonetima. Otkopi se provetravaju difuzi-
jom, Sto stvara teske radne uslove, visoku
temperaturu uglja i vazduha i visoki proccaat
vlage u vazduhu,.

Uskopno-stubno otkopavanje celog sloja
s2 zaruSavanjem (2 otkopna uskopa)

Ovem metodom otkopavan je u IIT oknu
sloj debljine 5 m i razliditog pada. Iz otkopnih
hednika se, uz podinu ugljenog sloja, izra-
duju 2 paralelna otkopna uskopa Sirine 2 m
na medusocbnom rastojanju od 8 m. Prema
gornjem starom radu obavezno se ostavlja
stub debljine oko 2 m, da bi se spredilo nje-
govo spustanje u otkopne uskope (sl 5). Od
levog otkopnog uskopa do beénog starog rada
3 m. Rasto-
janje izmedu otkopnih uskcpa na pojedinim

ostavlja se ugljeni stub Sirine 2—
horizontima iznozi oko 10 m, Sa vrha leveg
otkopneg uskopa izraduje se otkopno delo
girine 3 m u levu i u desnu stranu a iz des-
nog uskepa samo u levu stranu, zabude se u
ugalj u stropu minske rupe i minira strop.
Obcreni ugalj se zgrée i na dele po uskopu
a potom se zarusi otkepani den. Pre zaruga-
vanja. Celo uskopa prema starom radu osi-
gura se¢ jakem podgradom da bi se spregilo
spustanje odlomljenih blokova krovine iz sta-
Tog rada u uskep. Na isti nadin se nastavlja
otkop-

otkepavanje po poedu. izradom novog

neg cela tzv, frenta® 1,5 m nize. Ukoliko je

veca visina ugljenog stuba utcliko se vise pu-

ta postupa na cpisani nacin. Najzad se pri-
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stupa otkopavanju stuba tzv. .ncge” nad o:-
kopnim hodnikom, Sto je vise puta tefe i
nemogudée zbog jakog otkepnog pritiska. Pri
ovom nacinu otkopavanja .noge“ ostaju vri,
Cesto neizvadene. Gubici ugljene supsiance
iznese i do 50%.

Ovom se metodom postiZe veda brzina oi-
kepavanja nege ked drugih varijanti uskop-
no — stubnog otkopavanja, ali su gubici nori

tkepavanju mesto vedi. Zbog istcvremenog
rada sa 2 otkopna uskopa 1 obuhvatanja, isto-
vremenim otkopavanjem, duZine do 16 1 i
lime otvaranja vede povriine, postiZze se bolje
zarusavanje otkopa.

Sl. 5 — Uskopno stubno otkopavanje celog

zarusavanjem (dva otkopna uskopa)

i — Der schwebende Pfeilerbruchbau des ganzen
Flozes (zwei Abbauaufbriiche)

sloja s=a

Abb.

Slabo provetravanje. zdrobljene .noge™ u
starom radu, veliki otkepni pritisak i nepot-
puno zaruSavanje krovine su glavni uzrok
ucestalesti pozara ked ove varijante uskepno-
-stubneg otkopavanja, te se ona sada rede
primenjuje.

Uskepno-stubno otkopavanje celog sloja sa
zaruSavanjem

(1 otkopni uskap)

Cva metoda se od napred cpisane metcde
oiliepavanja razlikuje po tome $te se umesto
2 otkopna uskopa izraduje samo jedan i &to
ce iz otkepneg uskopa otkopava samo u jednu
stranu, prema boinom starom radu (sl. 6). U
primeni je. na II eknu, u centralnom delu
~Morava“

gim pogonima {j.

pogona . a povremeno i mestimiéno

na dru svuda gde se ofekuju

povecani pritisei i to u tekionskim zonama,

u blizini vedih prelemnica i izjalevlienia sloja.
J Jenj ]

gde se pojavljuju vedi wmeci jalovine u ug-

ljenom S]A.‘.ju_ gde je sloj mnogo ispresecar

ostorijama i napustanj:

jamskim

pre

Zarnog polja



Otkopavanje pocinje izradom 2 otkopna
uskopa, a zatim se nastavlja izradom samo
jednag. Iz otkopnih hodnika po podini uglje-
nog sloja izraduje se otkopni uskop Sirine 2
metra u odstojanju od boénog starog rada
od oko 5 m. Po3to se otkopni hodnici i uopsie
sve jamske prostorije izraduju u gornjem de-
lu ugljenog sloja neposredno uz krovinu, o je
kod debljeg ugljenog sloja potrebno najpre
izraditi otkopni pre¢nik do podine i zatim po-
Ceii otkopni uskop uz podinu. Odslojanje ot-
kopnih uskopa na pojedinim otkopnim hodni-
cima iznosi oko 5 m. Oboreni ugalj se gravi-
s //;// AL,
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Sl, 6 — Uskopno stubno otkopavanje celog sloja sa
zarusavanjem (jedan otkopni uskop)
Abb. 6 — Der schwebende Pfeilerbruchbau des ganzen
Fldzes (ein Abbauaufbruch)

tacijeki ili zgrianjem spusta niz uskop. Celo-
kupni postupak na otkopavanju iz jednog ot-
kopnog uskopa traje cko 8 dana. Do uvode-
nja grabuljastih transportera postupak na ot-
kopavanju je bio spor i postizana su mesa¢na
napredovanja od 15—25 m, 3to je uslovljavalo
ucestalost poZara. Sada se postiZe napredova-
nje preko 30 m/mesec, pritisci nisu povecani
uprkes rada na vedim dubinama i u wvedini

slufajeva ,noge* se mogu otkopati. Otkopni
gubici iznose maksimalno 40%.

Uskopno-stubno otkopavanje celog sloja sa
vetrenim spojem otkopa izmedu horizonta,
sa zaruSavanjem krovine

Kod ove metode provetravanje direktnom
vetrenom strujem je bilo cbezbedenc izradom
kratkih kamala-proboja, koji su povezivali
otkope na raznim horizontima (sl. 7). Ovaj
nadin provetravanja nij: pruZao posebne
prednosti, jer su se otkopi mogli provetravati
samo u pocefnoj fazi otkopavanja, tj. samo
kratko vreme, a pored tcga gubici vazduha u
starom radu su bili veliki. Zato se od tog na-
¢ina rada i prevetravanja otkopa ubrzo odus-
talo. Zbog otkopavanja direktno do starog
rada vazduh je prodirao u stari rad pa su po-
zari bili Cesti.

Napustene metode otkopavanja

Zbog potpunosti pregleda — iako s obzi-
rem na specifiéne montangeoloske wuslove
Aleksina¢kih rudnika nemaju znadaja za sis-
tematsku i, s ¢bzirom na pojavu jamskog po-
zara, sigurnu eksploataciju uglja, pa su zato
napustene — potrebno je spomenuti jo3 i
sledete metode:

— dvokrilno uskopno stubno otkopavanje
u poljima sa dve ili Cetiri napadne tacke =a
zaruSavanjem. Kod ove metode, koja je peri-
odi¢no primenjivana — najceSce od 1946—

PRESEK A-B

Sl. 7 — Uskopno stubno otkopavanje sa zaruBavanjem (stari naCln otkopavanja)
Abb, T — Der schwebende Pfeilerbruchbau (die alie Abbauweise)
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Sl. 8 — Uskopno stubno otkopavanje u poljima

J}«.?ﬁ'-‘.‘w 25 s :\‘?;-.,-

o

ERA "’f“. Y

sa zaru$avanjem od dve

ili ¢etiri napadne tacke

Abb. 8 — Der schwebende Pfeilerbau mit Bruchfeldern aus

zwei oder

vier Angriffspunkten
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DONJI POJAS -/SPOD CASNOG UBLJA

Sl. 4 — Uskopno stubno otkopavanje u 2

GORNJI POJAS - IZNAD GASNOG UGLJA

pojasa sa zarusavanjem (otkopni uskopi naizmeniéno

ispod i iznad gasnog uglja)

Abb. 9 — Der

wechzelnd unter- oder

“rowvina

’ POojas-uga ! ]
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pnodina

Sl. 10 — Otkopni uskop iznad i ispod gasnog uglja
Abb. 10 — Abbauaufbruch oder- und unterhalb das
Gasflozes
—1949. gcdine kada, zbog pesledica drugog
svetskog rata. rudnik jo3 nije bio mganiza—
cionc-tehnidki sreden. Pozar se redovno

pojavljivao u sredini polja. a ©
su iznozili do 7.5% ¢

gubici

schwebende Pfeilerbruchbau “in

zwel Scheiben (die Abbauaufbriiche ab-

oberhalb des Gasflozes)

— Uskopno stubno otkopavanje u dva po-
jasa sa zarucavanjem (ctkopni uskopl naiz-
meniéno iznad 1 ispod ‘gasnog uglja) prime-
njivano je u oknu IV pri razliéitom padu
ugljencg sloja. Otkopno pelje bilo je pode-
ljeno u sekcije duZine po 14 m; sa meduscb-
nim rastojanjem sekcija u pojedinim horizon-
tima cd 3 do 10 m. Ovom metodom se je pos-
tigao uéinak od 4—5 t/nad, a gubitak ugljense
supstance iznosio je do 25" Medutim, otezane
savladivanje pritiska zbog sporog napredo-
vanja otkopavanja i ostavljanja zastitnih stu-
bova, otezanc potpunije zarusavanje zbog ve-

likog utroska grade, slabo provetravanje i
znatni gubici ugljene supstance stvarali su

vrlo povolina usleve za samozapaljivanje ug-

lja.



DONJ/ POJAS - ISROD GASNOG UG/TA

51,

11 — Uskopno stubno otkopavanje u 2 pojasa

sa zarusSavanjem (otkopni

GORMI/ POJAS - IZH¥AD GASNOE UG/JA

uskopi neposredno

jedan nad drugim, isped i iznad gasnog uglja)

Abb. 11 — Der schwebende Pfeilerbruchbau in zwel Scheiben (Abbauaufbriiche unmittelbar
iibereinander. unter- und oderhalb des Gasflézes)
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8]. 12 — Uskopno stubno koso. u obliku »Ve«, otkopavanje sa zarufavanjem (otkopni uskopi
ispod 1 iznad gasnog uglja)

Abh. 12 — Der schwebende Pfeilerschragbruchbau in »Ve«-Form (Abbauaufbriiche unter- und
oberhalb des Gasflozes)

Uskopno stubno otkopavanje u dva pajasa
sa zarudavanjem (otkopni uskopi nepcsredno
jedan nad drugim, iznad i ispod gasnog slo-
ja), primenjivano je kod raznih padova ug-
ljenog sloja u II i IV oknu; duZina sekeija iz-
naosila je 7 m. Primenom ove metode postig-
nut je otkopni u¢inak 8 t/'nad. a gubitak ug-
ljene suptance iznosio je 22«

Zbhog istih nedostataka }\’\O prethodna me-
teda cva je takode mapustena (sl 10 i 11),

— Uskepno stuabno koso oikopavanje (4
obliku . V) u dva pojasa sa zarusavanjem (ot-
kopn! uskopi iznad i ispred gasnog uglia) pri-
menjivano je pri blagom padu ugljenog sl

u ¢etvriom cknu.

LORT-}

Kod primene ove metode otkopavalo se2 u
sekcijama duZine 12 m. Ovom metodom po-
stignuta je veca brzina napredovanja. otkonni
gubicl su smanjeni na 20" a smanjen i‘e i
utrosak grade. pa je zato broj pojava poéz:ra
u odnosu na prethodne metede bio manii,

Zaklju¢ak o stubnim metodama
otkopavanja

Stubne
njem. u
coide DI
njcima 1
padu ic

metode oikopavanja 2

raznim e‘»b‘icima :z“od“




Neotkopani' stubovi uglja u otkopima 1
,noge* oko niskopa, vetrenih uskopa, sipki i
otkopnih hodnika, kao i neizvadena podgra-
da predstavljaju izvor za nastajanje poZara u
slarom radu. Moguénost izbijanja jamskog
poara je jos veda kad tako preostali ugalj do-
de pod pritisak, ked se zgnjedi i zdrobi. Kiod
otkopavanja srednje debelih i debelih uglje-
nih slojeva, po ovim metodama, gubici ug-
ljene supstance su neizbeZni.

Pored toga, gubici vazduha, kod ovih me-
toda su wveliki, jer vazduh prolazi nekontro-
lisanim putevima, Ulazak vazduha u stari rad
ne moe se potpuno sprediti, usled ega, pri
duZem zadrZavamju otkopavanja na jednom
mestu, dolazi do samozagrevanja uglja. Kod
zavrietka otkopavanja u jednom otkopnom
polju, posebno kod dvokrilnog otkopavanja,
zadnji otkopi se mnogo puta moraju provet-
ravati silazno, §to nije pogodno kod pojava
metana i vatri. Skoro je pravilo, u oviin rud-
nicima, da se u takvim prilikama pojavij vat-
ra, Kad se poZar pojavi, poZarno polje je
teSko dobro i sigurno zatvoriti, zbog ispre-
secanosti otkopnog polja hodnicima i usko-
pima,

Srednja debljina ugljenog sloja, strmi pad
i tesko rusenje krovine su tri ¢inioca u Alek-
sincu koja povecavaju mogudénost nastajanja
pozZara primenom stubnih metoda otkopava-
nja. Kod otkopavanja ma malim dubinama §
kod ovih prirodnih uslova, prorusavanja do
povrSine usled otkopavanja sa zaruSavanjem
krovine i veza jamskog vazduha sa spoljas-
njim, kroz stari rad, jo§ vi%e pojadavaju u-
Cestalost poZara. Ove metode takode imaju
uticaj na zrnatost uglja, daju dosta sitnih vr-
sta. -

Ukoliko bi se otkopavanje u pojasevima
izvodilo &isto i potpuno i direkino izmad i
ispod gasnog uglja, a $to zavisi od debljine
pojedinih pojaseva, opasnost od nastajanja
poZara bi, dobrim delom, bila otklonjena. Kod
otkcpavanja gornjeg pojasa sa zarusavanjem,
stari rad se Cesto ne naslanja, ne legne na
susedne blokove uglja (stari rad nije »le-
gao“), stvaraju se Siroke pukotine, koje pri
otkopavanju donjeg pojasa u znatnoj meri
potpomaZu nekontrolisanu cirkulaciju lutaju-
¢ih vetrenih struja kroz stari rad. Usled ne-
ravnomerne raspodele pritiska kod otkopava-
nja u pojasevima dolazi do raspucalosti cele
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ugljene mase, Ispucali ugalj se &esto nalaz,
u blizini starog rada i susednog — viseg po~
jasa. Velika potrosnja grade i mjeno tesko va-
denje iz otkopa sprefavaju zaruSavanje kro-
vine. Otkopavanje najpre donjeg pojasa za-
htevalo bi uvodenje zasipavanje — bar do-
njeg pojasa ili uvodenje drugog naédina otko-
pavanja,

Zbog neekonomi¢nosti daljeg rada na ve-
likim dubinama sa pojedinim malim pogoni-
ma rasporedenim na rastojanju od oko 2 km,
uprava rudnika je pristupila projektovanju
centralizacije i koncentracije svih jamskih ra-
dova kao i prevoza iizvoza. Prvi pokusaj kon-
centracije otkopavanja ma pogonu »Moravac
(1961/62.),nije urodio plodom, jer se ostalo
pni istoj otopnoj metodi, istoj brzini otko-
pavanja i serijskom provetravanju otkopa.
Ubrzo se morao smanjiti broj otkopa i opet
Ppreéi na stari na¢in rada. Koncentracija zna-
¢i vedu vrednost uloZenog rada, materijala i
opreme na manjem podrutju. Jednim poZa-
rom u koncentrisanom otkopnom polju, rud-
nik moZe ostati bez proizvodnje duge vreme i
bez vefeg dela opreme, Koncentracija znadi
ekonomiénost, ali i veéu opasnost u sludaju
poZara, jer je lokalizacija i izolacija poZara
teZa. Otklanjanjem osnovnih uzroka poZara
i sprovodenjem strogih profilakti¢kih mera,
koncentracija radova ima svoj smisao. Ona
mora da pruZi vedu produktivnost rada, po-
vetanje zastite i uslove za uspesnu borbu pro-
tiv poZara. Koncentraadija otkopavanja u po-
jedinim periodima od 1945—1949. godine uve-
dena zbog poveéanih zahteva za proizvodnjom
ili nepravovremeno izvrienih pripremnih ra-
‘dova, dovela fje do mnogo teSkoda. Zato pre
pristupanja njenom uvodenjn treba izvriti
korenite promene u sistemu otkopavanja i
provetravanja, jer se samo tako moZe uspeti.

Programom investicione izgradnje ruwdni-
ka, na pogonu ,,Morava“ je predvideno otko-
pavanje u otkopnim poljima po stubnoj me-
todi sa posebnim provetravanjem svakog ot-
kopnog polja. U sluéaju pojave pozara na jed-
nom krilu otkopnog polja, zatvaranjem 4 hod-
nika moZe se postiéi potpuna lokalizacija
vatre i nesmetan rad na drugom krilu. Ot-
kopavanje niZeg otkopnog odeljenja treba da
potne kada je gornja etaza napredovala naj-
manje 60 m i to pod uslovom, da se postiglo
dobro zarudavanje krovine, Ovaj nadin bi tre-
balo da omoguéi koncentraciju rada, ekono-
mignost i bezbednost.




Kod stubnog otkopavanja pozari su éeséi
ako se u krovini nalazi pratedi sloj. U Alek-
sincu se dogada da se deo ugljenog sloja u
krovini, iznad silifikovanog argilita, ostavi
neotkopan, $to docnije izaziva smetnje i po-
Zare. "

Velika potrodnja grade, zatim oteZano, ne-
sistematsko ili nikakvo vadenje grade iz ot-
kopa, kod otkopavanja stubnom metodom, o-
teZava zaruSavanje otkopa tako da ostaju Sup-
ljine i praznine u starom radu.

NajdeSéa mesta pojave poZara u aki_:i-vnim
otkopima su raskrsnice otkopnih hodnika sa

otkopnim prednicima ili otkopnim uskopima’

i to prvenstveno kod srednjeg otkopa, gde je
koli¢ina dolazeéeg vazduha nedovoljna da
hladi zagrejani ugalj, a dovoljna za samoza-
paljenje uglja. Cesti su takode poZari u gor-
njem otkopu, narotito kod strmog sloja, u-
sled silagka stare watre.

Iz svega do sada izloZenog sledj, da wus-
kopno-stubne metode otkopavanja sa zaru-
Savanjem krovine, bilo u kom obliku izvo-
denja, presudno utidu na nastajanje endoge-
nih poZara u aktivnim i starim radovima.

Varijante uskopno-stubnog otkopavanja sa-

zaruSavanjem, razvrstane u odnosu na opas-
nost od jamskog pogara, odnosno stepen u-
grozenosti od poZara, pofev od manje ka ve-
6oj, su sledede:

— uskopno-stubno, koso (u obliku ,V©)
otkopavanje u dva pojasa sa zar-u§avanje.m
(otkopni uskopi ispod i dznad gasnog uglja,
na rastojanju);

— uskopno-stubno otkopavanje u dva po-
jasa sa zarufavanjem (otkopni uskopi naizmre-
niéne iznad i ispod gasnog uglja);

— uskopno-stubno otkopavanje celog slo-
ja sa zaru$avanjem (dva otkopna uskopa);

— uskopno-stubno otkopavanje celog slo-
ja sa zaruSavanjem (jedan otkopni uskop);

— uskopno-stubno otkopavanje celog slo-
ja sa vetrenim spojem otkopa, sa zarugava-
njem;

— uskopno-stubno otkopavanje u dva po-
jasa sa zarusavanjem (otkopni uskopi nepo-
sredno jedan nad drugim, iznad i isvod gas-
nog uglja);

— uskopno-stubno otkopavanje u polji-
ma sa zaruSavanjem, sa dve ili &etiri napadne
tatke — dvokrilno.

Izvesnim izmenama kod pojedinih metoda
i varijanti, poZarna opasncst bi se izmenila

a time bi se izmenio i mavedeni redosled.
Razvrstavanje je izvr¥eno na osnovu studije
udestalosti poZara i zapaZanja autora ovog
napisa.

Otkopavanje firokim &elom

Otkopavanje $irokim ¢elom sa zarugava-
njem krovine, uglavnom, je primenjivano od
1949. godine i to kod tankog ugljenog sloja, do
2,5 m debljine. Otkopavanje Sirokim &elom
sa zasipavanjem otkopanih prostora primenji-
vano je kod debelog ugljenog sloja i to peri-
odiéno, odnosno vrlo retko, Priprema otkop-
nog polja se sastoji iz izrade 2 paralelna ot-
kopna hodnika na rastojanju 50—60 m po padu
ugljenog sloja i izrade spojnog askc-%a i sred-
njeg hodnika neposredno pre otkopavanja.
Jedan otkop napreduje za drugim na rastoia-
nju 5—10 m. Sipke-niskopi kojima se ugalj
transportuje sa gornjih horizonata ma osnovni
hodnik izraduju se na rastojanju od 30 m.
Na gornjem ili prednjem otkopu ugalj se
transportuje do sipke grabuljastim transpor-
terima, a ramije takode i stresaljkama. Na do-
njem otkopu ugalj se obitno tovari direktno
4 vagonete ili u grabuljaste transportere. U
samom otkopu ugalj se spusta skliznicom ili
putem gravitacije i zgrtanjem. Otkopi se pro-
vetravaju serijski, tako da se u sludaju pozara
u donjem otkopu mora obustaviti celokupni
rad na otkopavanju. Otkopi se podgraduju
drvenom podgradom. Pojava pofara u sip-
kama je bila festa, jer su one, u mnogo slu-
tajeva, sluzile i kao vetreni uskopi.

Otkopavanje §irokim &elom sa
zaruSavanjem -

Primenjuje se u dve varijante koje se,
uglavnom, razlikuju po nadinu podgradiva-
nja. Prva varijanta se primenjuje kod tankog
sloja i blazeg pada, a druga kod veéih priti-
saka i strmijeg pada ugljenog sloja i to na
tankom i srednje debelom sloju. Otkopavanje
se obavlja u tri faze. Dufina otkopa iznosi
25—30 m.

Prva varijanta., — Otkopno &lo
se podeli u tri sekcije irine 8—10 m. U prvoj
fazi se otkopava istovremeno u sve tri sekcije
sa generalnim napredovanjem 1 m/dan po
pruZanju slojd. U drugoj fazi se premestaju
skliznice, postavljaju novi drveni slogovi na
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pofetku 1 kraju otkopa i premestaju stari, U
trecoj fazi se podgraduje novo celo otkopa !
zaruiava cotkopani deo (sl. 13). Otkepi se osi-
guravaju samo jednim redom drvenih slogo-
va. Zbog velikih pritisaka dogada se da se
stari slogovi ne mogu izvaditi. Sin olezava
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S]l. 13 — Otkopavanje §irokim ¢elom na I. oknu
- {(prva varijanta)

Abb. 13 — Strebbruchbau im I. Schacht (die erste

Variante)
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S1. 14. — Otkopavanje Sirokim ¢elom na I. oknu

(druga varijanta)

14 — Strebbrucnbau im 1.
(zweite Variante)

Abb. Schacht

zarudavanje krovine. Otkopni udinci iznose
3.3—4.0 t'madn. Ciklus otkopavanja s2 zavr-
fgava u tok.t jednog dana. u tri smene,

U prvoj fazi
il ruc-

ini

ga varijanta —
z¢ otkcpava otkepnim Ceki
(0 se upotrebljava eksp

maora s

T | -
pouzZell i nesia-

bilna podina u debljini od oko 0.5 m. U dru-
goj fazi se premestaju drveni slogovi. podgra-
duje i postavlja odbrana prema starom radu.
Postav]jaju se 2 reda drvenih slogova. Oni
ce postavljaju ispod slemenjaca: po njihovoj
sredini. U trecéoj fazi se busi u krovini. minira

ZaruSavanju se pristupa

i zarugava stari rad.
ada je Celo otkopa udaljeno od siarog rada

oko 3 m. Uéinci iznose od 3.0—5.0 t nadn.. a
rtkopni gubici do 10" v (s1. 14).
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Sl. 15 — Otkopavanje Sirokim ¢elom na V. oknu
(druga varijanta)
Abb. 15 — Strebbruchbau im V, Schach:

(zweite Variante)

Kod otkopavanja u srednje debelom zlo’a.
7 m debljine. otkopavan je. po ovoj mncto-
di. samo deo ugljenog sloja iznad gasnag
lja v dva pojasa. Kod atkopavanja don:
iesa pojavljuju se vedi pritisei 1 oikop
chsploatacionog polja traje duze. Ot}
nose do 153" v, §io u poredenju
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otkopavanjem, predstas
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nema neke bitne razlike sa variiantom koja
se primenjivala kod velikih pritisaka, to jest
sa drugom varijantom. Do starog rada se ¢s-
tavlja za$titni stub koji se docnije otkopava,
istovremeno sa gornjim otkopom. On pred-
stavija zastitu cd provale, gornjeg starog ra-
da ili stare vatre u nove — niZe leZeée otko-
pe i obezbeduje veéu sigurnost rada u nizim
otkopima. Ukoliko se ne otkopa on pcdleze
pritisku i postaje izvor pczara. Otkopavanje
zastitnih stubova duZ jamskih prostorija pre
napustanja otkopa povedava poZarnu sigur-
nost. U periodu uvodenja otkopavanja $iro-
kim &elom i mjegovog uhcdavanja od 1949—
—1855. godine, broj poZara je, kod ove me-
tode, bio veéi nego kod stubnog otkopavanija.

Otkopavanje Sirokim &elom sa
zasipavanjem

Ova metoda je primenjivana na IV oknu
pri blagom padu ugljenog sloja i to samo u
gornjem delu ugljenog sloja, iznad gasnog
uglja. Donji deo ugljenog sloja je otkopavan
po uskopno-stubnoj metodi sa zaraavanjem
krovine ili je ostavljan. Godine 1955. u cent-
ralnom delu IV okna ctkopavano je sa zasi-
pavanjem kcd strmog ugljenog sloja.

Jedan od nadina borbe protiv poZara je,
u odredenim uslovima, takode i zasipavanje
otkopanih prostora, Neki rudnici su uveli za-
sipavanje ili zamuljivanje otkcopa u cilju spre-
tavanja i borbe protiv jamskih poZara. Dob-
rim zasipavanjem starih otkopa gubici vaz-
duha u starom radu se svode na minimum.
Pored toga sprefava se sakupljanje vode i
gasova u starom radu, postiZe se holje isko-
riS¢enje ugljene supstance, osiguranje povr-
§ine od provala, osiguranje cd iznenadnog za-
ruSavanja krovine, smanjuje se potrosnja
jamske grade i poboljsava provetravanje ja-
me. Cisto otkopavanje i potpuno zasipavanje
otkopanih prostora iskljuéiée pojavu pozara u
starom radu.

Statistika poZara u Pcljskoj (Gornja Sle-
zija) pokazuje da se broj poZara posle uvo-
denja zasipavanja povedao i to posebno tamo
gde se upotrebljava mokro zasipavanje. Ne-
moguénost da se otkopani prostor potpuno za-
sipa, ili docnije sleganje zasipa, dozvoljavaju
ugibanje krovine koja jako pnitiska i gnjeéi
ugljene stubove u otkopnom polju. Dejstvo
ovog pritiska, u mnogo slufajeva, je jate od
dejstva kod otkopavanja sa zaru$avanjem i

to od one faze kada se krovina nije zarusila.
Voda iz mokrog zasipa — po ocedenju —
stvara pogodne uslove za samozapaljenje o-
stavljenog uglja u starom radu.

Uvodenje zasipavamja u ovim rgd-mcx-ma
bi povecalo i onako visoke troskove eksploa-
tacije. Pritisci na stubove uglja, zbog nemo-
gucnosti potpunog zasipavanja, bi se pove-
¢ali. Pored toga, nemogude je i kod metoda
sa zasipavanjem otkopanih prostora sprovesti
potpuno éisto otkopavanje kod debelih i sred-
nje debelih slojeva, a i najmanje koli¢ine os-
tavljenog uglja u starom radu pred.tavliaju
opasnost od samozapaljenja koje se lako mo-

'ie preneti na zapaljivi uljni 8kriljac. UblaZa-

vanje pada ugljenog sloja i odekivano dalje
smenjenje pada dovelo bi jo§ viSe u pitanje
ekonomiénost rada sa zasipavanjem. ngadaﬁ-
njoj situaciji ekonomicnije bi bilo uvesti ot-
kopavanje u vise pojasa sa dirigovanim zaru-
Zavanjem krovine, &istim otkopavanjem i ve-
likom brzinom otkopavanja; poZari bi bili
svedeni na minimum. -

Zakljuéak o otkopavanju Sirokim &elom

U Aleksincu su, do sada, primenjivani

sledeéi nacini otkopavanja Sirckim éelom:

— otkopavanje tankog sloja sa jednim re-
dom drvenih slogova i zaru$avanjem krovi-
ne;

— otkopavanje tankog sloja sa dva reda
drvenih slogova i zaruSavanjem;

— otkopavanje srednje debelih slojeva u
dva pojasa sa dva reda drvenih slogova i za-
rusavanjem;

— otkopavanje samo gornjeg pojasa sred-
nje debelog sloja sa dva reda drvenih slo-
gova i zaruSavanjem krovine, pri ¢emu se do-
nji pojas otkopava po uskopno-stubnoj meto-
di ili #e ostavlja neotkopan;

— otkopavanje samo gornjeg pojasa kod
srednje debelog ugljenog sloja sa dva reda
drvenih slcgova i zasipavanjem, pri ¢emu
se donji pojas, uglavnom, otkopava po us-
kopnc-stubnoj metodi ili se ostavlja neotko-
pan.

Ovaj redosled je istovremeno red ugroZe-
nosti od poZara podev od manje ka veéoj.

Pri navedenim varijantama otkopavanja
Sirokim Celom udestalost poZara je manja, u
odnosu na stubne metode, Takode moguénost
kratkih spojeva vetrenih struja je manja,
jer je i broj vetrenih uskopa manji. Provet-
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ravanje je izdasno, jer vetrena struja prolazi
celom duZinom otkopa. PoZar se moze lako
zatvoriti — pregraditi, Problem predstavlja
zaruSavanje krovine i otkopavanje stubova
izmedu otkopa. PoZari su najée$éi u podrud-
}ima izjalovijenja sloja i u srednjem hodniku,
jer se iz njega najte¥e moze izvaditi podgrada
zbog pritisaka dva susedna otkopa. Medu
preostalom gradom u starom radu ostaje &itav
kanal kojim vazduh prolazi u stari rad. Sli¢no
se deSava i na donjem otkopu, mada na tako
izrazito.

Zakljuéak o otkopnim metodama

Po sfépenu opasnosti od poZara, 4 osnovne otf-
kopne metode, koje su primenjivane u Rud-

njenjem veli¢ine otkopnih pripremnih polja,
‘odnosno skradenjem veka jamskih prostorija,
broj poZara — u pripremnim. radovima — ¢e
se svesti na minimum.

Broj poZara u starom radu, kao i ukupan
broj pozara u otkopnom polju je, kod otko-
pavanja Sirckim delom, dosta visok, jer velika
dubina i duZina otvorenog starog rada, zbog
nezaruSene ili slabo zarudene krovine, siva-
raju uslove za nastajanje poZara u njemu.

Veéa gusting; obim iduZi vek horizontalnih
jamskih prostorija kod stubnog otkopavanja
povecavali su broj pozara u hodnicima, Ne-
matno manji obim pripremnih radova —

)
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Srrokocelro olbopavonye so zarysaovanjem krovine - Prosek 1950-/963, gocrre

Proizvoamjo v %

Broj poZara na foo.coo tona proity. uglrer

Otkon’ | pra o:‘.l'opﬂo Loole Pripresmcr
ot wema | Ueupnmo Olvop/ rr rad| Ukuono | Uskops | Hoamrer | Ukapne koo
76,5 23,5 23,0 3,0 82 #2 2,9 1,7 22,6 8,6

Stubno olfopavarye

S zarusavanjem rovine-orosex 7950 -1983. 9oa

7,0 24,0 770

37 57

54 82 16,8 250 Y

nicima mrkog uglja Aleksinac, mogu se —
poev od manje ka vedem stepenu opasnosti
razvrstati u: 1. otkepavanje Sirokim &elom; 2.
uskopno-stubno otkopavanje sa zaruSava-
njem; 3. komorno otkopavanje i 4. preéno ot-
kopavanje. Sada je u primeni uskopno-stub-
no otkopavanje u varijanti sa izradom jednog
otkopnog uskopa i, donedavno, otkopavanje
Sirokim- Gelom u drugoej varijanti. Kod obe
metode se istovremeno otkopava ceo sloj sa
zaruSavanjem krovine. Uporedenjem ove dve
otkopne metcde, u odnosu na poZarnu opas-
nost u periodu od 1950—1983. godine, dolazi
se do slededih zakljudaka — tablica 1.

Kod stubnog otkopavanja vladaju veéi
pritisci u otkopima, a provetravanje difuzi-
jom stvara visoke temperature u otkopnom
polju tako da je broj poZara veéi nego kod
otkopavanja Sirokim ¢elom. Savladivanjem
pritisaka u otkopnom polju kod stubnog ot-
kopavanja, uvodenjem racionalnijeg podgra-
divanja i povecanjem brzine otkcpavanja,
smanjiée se broj poZara u otkopima, a sma-
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hodnika i uskopa kao i mala duZina otkopnih
¢éla, ked otkopavanja §irokim &elom, ne mogu
dovesti do olekivanog smanjenja broja poza-
ra u pripremnim radovima. KoriSéenje uda-
ljenih starih vetrenih uskcpa kao sipki, kod
otkopavanja Sirokim ¢elom i stvaranje krat-
kih spojeva vetrenih struja sa razli¢itom top-
lotnom depresijom, prouzrokuje veéi broj po-
%ara kod ove metode otkopavanja. Izrada
vetrenih uskopa u pcdini, umesto u ugljenom
sloju, u pericdu od 1952—1957. godine, uti-
cala je na smanjenje broja poZara u usko-
pima.

Kod otkopavanja Sirokim éelom stalncm
primenom dirigovanog zaru$avanja i posti-
zanjem dobrog zarulavanja krovine, smanji-
¢e se udestalost poZara u starom radu. Spre-
¢avanjem kratkih spojeva vetrenih struja
kroz sipke i njihovim redovnim odrZavanjem
i kontrolom reducirade se broj paZara u us-
kopima. NuZno je povedanje duZine otkopnih
¢ela i sniZenje koeficijenta pripreme, kako bi
primena otkopavanja $irckim &elom imala



vidnu prednost nad stubnim otkopavanjem. i ekonomskom nivou proizvodnje, kao i pra-

Kod sadainjeg madina primene ona ima me-
znatnu prednost, tako da nije postignut os-
novni cilj njenog uvodenja. Sa druge strane
kratka Siroka ¢Cela, kod primene paralelnog
provetravanja, imaju prednost, jer ako se u
jednom otkopu pojavi ‘pogar, on se moZe zat-
voriti poZarnim pregradama, a rad se nastav-
lja na susednim ¢elima. Kod dugih §irckih
¢ela, zatvaranje Cela zbog poZara desto do-
vadi do cbustavljanja celokupne proizvednje
u jami. Duga 8iroka éela imaju prednost nad
kratkim, pod uslovima sprovodenja svih ru-
darsko-tehni¢kih i protivpoZarnih mera,

U aktivnim i starim otkopima poZari se”

mogu sprediti:

— izborom otkopne metode, redosleda i
praveca otkopavanja koji ¢e biti najbolie pri-
lagodeni uslovima zaleganja sloja, tehnidkom

vilnim izborom lokacija vetrenih puteva;

— izvodenjem i sprovodenjem rudarsko-
-tehniékih mera koje ¢ée reducirati stvaranje
pritisaka u otkopima, eksploatacionom poljn
i pripremnim radovima, savladivanjem nasta-
lih pritisaka i njihovim regulisanjem;

-— povedanjem brzine otkopavanja, pogo-
tovi u uslovima koncentracije otkopavanja, i
ostalih radova u jami;

— potpunim i c&istim otkopavanjem uglje-
rog sloja, izbegavanjem potkopavanja poje-
dinih etaZa u sloju i spreéavanjem pristupa
vetrene struje u stari rad; .

— dobrom izolacijom otkopanih polja i
izradom odgovarajuéih profila jamskih pros-
torija;

— izdasnim provetravanjem otkopa, a po
potrebi i uvodenjem separatnog pmvetrav‘i.\i
nja.

ZUSAMMENFASSUNG

Einflussverbundenheit der natiirlichen und technischen Faktoren auf die Ent-
stehung der endogenen Grubenbriinde in den Abbauen der Braunkohlenwerke
von Aleksinac

Dr. Ing. V. Veselinovié*)

Das Abbaufeld der Braunkohlenwerke von Aleksinac, welches sich nérd-

lich vom Stadtgebiet Aleksinac erstreckt, ist seiner ganzen Erstreckung nach
mit drei Grubenbetrieben sDubrava«, sMorava« und ganz im Norden »Logori-

Ste«, der jetzt aufgegeben ist, aufgeschlossen. Bei der Kohlengewinnung haben

diese Gruben ununterbrochen mit den Problemen der endogenen Gruben-

brénde zu schaffen gehabt, weswegen bis heute 35 Menschenleben zu bekla-

gen sind und gegen 80 Mio t Oelschiefer beschiddigt wurden.

In diesem Awfsatz wurden der Reihe nach alle natiirlichen Faktoren
verbunden mit der Kohlenlagerstittenbildung, die eine natiirliche Neigung der
Kohle zur Selbstziindung bedingen, danach aber alle Organisationsfaktoren,
‘besonders unter Bedingungen die vom Einfluss auf eine &ftere Erscheinung
von endogenen Grubenbréden waren, bis zur Rekonstruktion der Grube, die
am Anfang des Jahres 1960 begonnen wurde, dargelegt.
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Osvrt na neke metodologije utvrdivanja Steta
. zbog povreda i havarija u privrednim preduzedima

‘Dipl. ing. Janko Svajger

Ne moée se dovoljno naglasiti znaéaj istra-
%ivanja pravih uzroka i pravih tro$kova sva-
ke nesreée, Oba faktora su neprocenjiva za
spretavanje telesnih povreda i havarija. po-
$to nepobitni uzroci sugerifu metode koje
treba upotrebiti kako bi spredili ‘njithovo po-
navljanje, a izradumati troSkovi ¢ine istinski
utisak na rukovodstvo organizacije zbog oz-
biljnosti ekonomskih posledica ako se povre-
de i havarije ignoriSu.

Ekonomsku §tetu koju prid¢injavaju telesne
povrede i havarije povredenom, radnoj-orga-
nizaciji i zajednioi moZemo smanjiti samo u-
napredenjem zastite na radu.

Rukovodioci preduzeéa dugo mnisu bili
svesni Stete koje im pridinjavaju telesne po-
vrede i havarije. Verovali su da su uplatom
premije zavodu za osiguranje preneli na nje-
ga svu brigu u vezi sa nesredom.

Tu iluziju im je srusio pre 40 godina ame-

ridki inZenjer Heimrich, koji je na osno-
vi proufavanja posledica velikog broja teles-
nih povreda i havarija dokazao da postoje,
pored ,direkinih® tro§kova — premija, koje
pladaju preduzeéa osiguravajuéim zavodima
zato da brinu o lefenju povredenih, naknadi
njihovih liénih dohodaka i isplati od§tete i in-
validnina — jo$ i drugi ,indirektai¥, daleko
vedi troskovi, koji terete preduzecde.

98

.,

Heinricho-vo otkriée dotle sakrive-
nih ,indirekinih* tro$kova nesreéa snazno je
uticalo na poslodavce tako da su obratili oz-
biljniju paZnju problemu mesreéa na radu.

Heinrich-ovi »indirektni« tro$kovi nisu
posebno zabeleZeni u knjigovodstvu preduze-
éa, svakog ponaosob treba izradumati, a ima
ih 11 razliditih vrsta od plaéenog neproduk-
tivnog proizvodnog vremena samog povrede-
nog, kao i radnika i nadzornika koji su mo-
rali zbog povredenog prekinuti rad, preko-
vremenog rada za nadoknadu izgubljene pro-
izvodnje, troskova opravki oftecenih stroje-
va, opreme i materijala zbog nesreda, sma~
njenog prenosa vrednosti strojeva koji ne ra-
de — do manje opipljivih trodkova prouz-
rokovanih zbog neodrZavanja rokova ispo-
ruke, gubitka porudZbina, pogor§anog radnog
morala — kao posledica uzbudenja posle
udestalih nesreéa na radu i —gubitka ugleda
preduzeéa.

Osim otkriéa i identifikacije ,indirektnih“
trodkova nesrefa, Heinrich je postavio,
izmedu ,direktnih® i ,indirektnih“ tro$kova
nesreéa, stalnu relaciju u srazmeri 1:4 tj. da
su ,indirektni“ trodkovi nesreca &etiri puta
vedi od ,direktnih®,

Polto je iznos ,direkinih” troskova poeznat
svakom preduzeéu — to je iznos njegove pre-



mije osiguravajuéem zavodu — nije tesko
utvrditi ,indirekine®, kao i celokupne tros-
kove nesreéa.

Zbog vrlo jednostavnog nadina izraduna-
vanja trodkova nesrefa, Heinrich-ov me-
tod je bio rado prihvaéen i primenjen u svim
industrijski razvijenim zemljama i obilno ko-
riSéen u propagandi za sprefavanje nesreca.

Dvadeset godina posle Heinrich-ovog
proratuna, izradio je prof. Simonds novuy,
mnogo ta&niju koncepciju troskova nesreca.
Simonds je, u sudtini, prihvatio Heinr i-
rich-ovu podelu trogkova, samo je upo-
trebio ispravmiju terminologiju: ,osigurani* i
p»Neosigurani® troskovi.

Simonds je mnogo Sire od Hein-
rich-a obuhvatio tro§kove nesrede. Kod
nesrea sa povredom uzeo je u obzir i naj-
brojnije povrede koje su iziskivale samo pr-
vu pomoé, a koje je Heinrich potpuno
ignorisao. Sem toga Sim onds je istrazivao
i nesreée bez povreda.

Dck je Heinrich dofao do svojih re-
zultata uglavnom proudavajudi akta osigu-
ravajuéeg zaveda (u kojem je bio zaposlen)
Simonds je proudavao trodkove nesrede

odmah posle dogadaja nesreée u preduzedu,

na samom mestu nesrece.

Suprotno Heinrich-u koji nije prawvio
nikakve razlike izmedu nesreéa, Simonds
ih je podelio na &etiri kategorije — prema
njihovim posledicama: ozbiljnosti povrede i
materijalnoj Steti, dok je troskove nesreéa sa
najozbiljnijim posledicama izradunao posebno
za svalu nesrecéu.

Za Cetiri kategorije mesreéa izradunao je
Simonds stvarne troskove i to na osnovu
podataka za najmanje 20 primera svake ka-
tegorije nesreéa. Iz njih je izradunao prosed-
ne troskove za jednu nesreéu svake katego-
rije.

Za nekoliko narednih godina nije trebalo
ponovo izratumavati troskove &etiri katego-
rija nesreéa, dovoljno je bilo pomnoziti go-
diSnji broj nesreéa svake kategorije, sa od-
govarajuéim prosednim troskom za jednu mne-
sredu dotiéne kategorije.

Jedanput izraunati prosefni troskovi, za
svaku od cetiri kategorije nesreéa, mogu se
koristiti vi$e godina, tako §to se sa njima po-
mnoZi broj nesreéa svake godine, sve dok se
bitro ne izmene faktoni koji utiéu na troskove

nesreéa: cene, plate, tehnologki procesi, rad-
na snaga. .

Simonds-ov sistem je otigledno mnogo
pouzdaniji od Heinriech-ovog, samo je
mnogo komplikovaniji, tako da za masovnu
upotrebu nije prihvatljiv.

Bird dirdkitor odeljenja zaStite rada
ameritke Zelezare Lukens, prvi je ukljudio
i nesreée bez povreda u program spretava-
nja telesnih povreda i havarija i izratunava-
nja mjihovih troskova. U tu svrhu je defi-
nisao nesreéu kao: ,neplanirani i neotekivani
dogadaj sa mogudcm posledicom materijalne
Stete, povrede, zastoja ili-smetamnja radnog

" procesa, ili bilo koje kombinacije tih wslova,

u takvim okolnostima da je mogao zavrditi
povredom ¢oveka®,

Odgovor na pitanje: da li je bio dogadaj
neplaniran i necéekivan i da 1 je postojala
realna mogudnost povrede, odluduje o tome
da i je mastala materijalna &gta bas mbog
telesnih povreda i havarija. -

Sa malim dopunama vaZe za prijavu me-
sre¢a bez povrede ista pravila, kao za prija-
ve nesreca sa povredom i za dstraZivanje ovih
nesreda upotrebljava se metod koji vazi za
istraZivanje nesreéa sa povredom.

B i r d-ov sistem ,kontrole §tete* obuh-
vata samo one troskove, koji su zbog svog
znafaja, preciznosti i mogucénosti brze identi-
fikacije prihvatljivi za Tukovodioce preduze-
¢a. Ti troskovi predstavlijaju nov izvor moti-
vadije za smanjenje svih vrsta nesrede, a ti-

me i za smanjenje Stete. e
Umesto terminologije ,direktni* — in-
direktni®, ,osigurani* — , neosigurami“ tro-

8kovi, koristi B i r d-ov sistem. ‘kontrole &te-
te pet elemenata proizvodnje: radnu snagu,
strojeve, opremu, materijal i vreme za koje
izraunava troskove nesreéa (troskove zbog
povrede &oveka, trodkove zbog oftedenja stro-
jeva, opreme i materijala, kao i troskove
zbog gubitaka proizvodnog vremena).

Kontrola stete ne sadrzi nikakve nedcka-
zive trotkove iz Hed n r i ¢ h-ovih pindirek-
tnih“ troskova, veé samo realne trodkove ko-
ji su zabeleZeni u glavnoj knjizi preduzeca, a
u drugim koncepcijama trofkova nesreéa pot-
puno su izostavljeni.

Kadrovi u proizvodnji primaju i shvataju
materijalnu $tetu zbog telesnih povreda i ha-
varija kao sastavan deo svog normalnog, ru-
tinskog rada, §to se ne moge tviditi za po-
vrede. "
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Glavni cilj sistema kontrole Stete nije ot-
krivanje celokupne Stete zbog telesnih povre-
da i havarija, ve¢ smanjenje te Stete putem
smanjenja svih vrsta telesnih povreda i ha-
varija, a time i povreda. Prevencija nesrede,
koncentrisana samo ma povrede, u sustini ne
reSava problem, kioji moZemo smanjiti samo
evidentiranjem i istrazivanjem mnesreda bez
povrede.

Radnici moraju odmah prijaviti svom po-
slovodi svaku Stetu mastalu zbog nesreéa na
stroju, opremi ili materijalu ma kojem rade.
Poslovode istrazuju svaki primer Stete i pre-
duzimaju potrebne miere da se ne bi ponovi-
le. Stetu treba da ocene i pnijave .i rukovo-
- diocima odeljenja, koji kontrolidu sve prija-
ve i istraZzuju primere sa znatnijom Stetom.

Posebni , kontrolori stete vode rafuna da
sva Steta bude otknivena d prijavljena. Redov-
no kontroliSu odeljenja i centar za opravke
i pomaZu poslovodama kod ocenjivanja $tete.

Sluzba za zastitu rada saraduje kod istra-
Zivanja mesreca sa vedom Stetom, vodi brigu
o prijavljivanju &tete i obavestava rukovod-
stvo o napredovanju kontrole.

Rukovodstvo preduzima mere za smanje-
nje §tete, analizom mjenih uzroka.

Sva, do sada pomenuta, istraZivanja tro-
g$kova mesreéa ogranitila su se na troskove
koje snosi preduzeée. Jedina objavljena stu-
dija koja obraduje kompleksnu &tetu zbog
nesreca, kako za preduzede tako i za drustvo,
jedeloHartung-a i Tschinkel-a
saradnika drezdenskog instituta za zastitu ra-
da: N

Autori su finamsijski prikazali celokupnu
Stetu proisteklu iz telesnih povreda i havari-
ja, podeljenu na sistem trodkova i gubitaka.

Troskovi nesrece su efektivni izdaci pre-
duzeda i drustva za ledenje povredenog i bri-
gu za izdrZzavanje mjega i mnjegove porodice.
Gubici nastaju zbog direktnog uticaja nesreéa
“ na proces proizvodnje.

Troskovi potrebni za spreavanje nesreca
ne ulaze u taj sistem trodkova. Uzimaju se u
obzir samo oni trodkovi i gubici koje je me-
sreéa neposredno prouzrokovala.

Gubioj mastali zbog nesreéa ne predstav-
ljaju nikakve izdatke, ali se ipak mogu izra-
ziti u noveu.

Gubici mastaju kao posledica izgubljenog
radnog vremena zbog povrede, Povreda mo-
Ze imati za posledicu i trajno smanjenje rad-
ne sposobnosti, §to predstavlja takode gubitak
za proizvodnju,
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Za proradun gubitaka proizvodnje nema
nikakve formule. Treba mnacelno utvrditi $ta
znadi gubitak za drustvo.

Bkonomski gubitak izraZen u novou zbog
izgubljenog radnog vremena, nije jednak ce-
lokupnoj vrednosti neostvarene proizvodnje
— bruto produktu. Stvarmmo je ispao samo
onaj deo movostvorene vrednosti koji pred-
stavlja prcdukt rada za drustvo, pofto pre-
duzede za neostvarenu proizvednju nije po-
trodilo ni materijal m plate radnika.

Za vreme nesposobnosti za rad povrede-
nog, otpada njegovo stvaranje nove vrednosti
— marodnog dohotka — koji je sastavljen
iz produfcta rada za proizvodade i produkta
rada za drustvo, Odnos izmedu produkta ra-
da za radnjka — liénih dohodaka — i pro-
dukta rada za drustvo — akumulacije i fon-
dova — je varijabilan i zavisi od stanja pro-
izvodnje odnosno produktivnosti rada — od
globalne podele navodnog dohotka.

Kod odnosa 1:1 gubitak vrednosti rada
povredenog wbog pnvremene nesposobnosti
za rad jednak je megov&m proseé¢nom dnev-
nom dohotku pomnoZenom” sa ibrojem izgub-
ljenih radnih dana.

Vrednost gubitaka rada drugih radnika
sem povredenog, je dva puta veéa od gubitka
povredenog, zato §to ti radnici primaju pla-
tu i za vreme prekida rada. Drustvo gubi, po-
red produkta rada za drudtvo, i produkt ra-
da za radnika,

Osim izdataka i gubitaka koji se mogu iz-
raziti u noveu, nastaju za dru$tvo-zbog ne-
sreéa i druge ekonomske posledice koje se
ne mogu kvantitativno izmeriti (npr. smanje-
nje rentabilnosti rada, podtosrezijski trosko-
vi ostaju disti uz smanjenu proizvodnju itd.).

Nedostaci Hartung —Tschin-
k e l-ovog metoda izradunavanja troskova ne-
srea su §to nisu istraZivani troSkovi odmah
posle nesreée, §to je istraZivan suviSe mali broj
nesreta i Sbo nisu uzete u obzir i najbrojnije
nesrece, sa povredom do &etiri dana nespo-
sobnosti za rad.

Medu majpotpunija: istraZivanja troskova
mnesreca ubrajamo proutavanje ing. C o m-
p e s-a u Fordovim fabrikama u K&lnu, iz-
vrieno 1962, godine na bazi S i m o n d s-ove
metode.

Compes jeproutavao samo troskove
nesreca sa povredama koje je podelio na 10
kategorija, prema stepenu ozbiljnosti povre-
de.



Compes takode razlikuje dve vrste
trofkova: ,pojedinadne” i ,zajednidke“, koji
uglavnom odgovaraju S im on d s-ovim ,ne-
osiguranim® i ,osiguranim®. Pojedinatne tro§
kove je rasdlanio na 94 vrsta, a zajednitke na
18. Istradivanje tro¥kova je vrSio sa celom
ekipom struénih pomoénika uz saradnju po-
slovoda i odeljenja rafunovodstva u preduze-
én

Na osnovu statistitki reprezentativnog
uzorka izradunao je prvo stvarne troSkove
‘za najmanje sto primeraka svake kategorije
povreda, Iz njih je izratunao prosetne tros-
kove jedne nesrede svake kategorije i po-
mnozio th sa brojem svih nesrefa dotiéne ka~
tegonije koje su se desile za vreme jedne go-
dine u celoj fabrici.

Celokupnu étetu predstavlja suma svih po-
jedina#nih troSkova, plus suma svih zajedni¢-
kih troskova. Toj sumi treba dodati jo§ po-
sebno izradunate trofkove retkih nesreca,
neobitno velikim trofkovima.

Rezultat ovog, do sada najsavesnijeg i naj-
detaljnijeg ispitivanja tiroZkova nesreéa sa
povredama pokazao je, da je moguée smanjiti
pojedinatne trodkove mesreéa, marofito maj-
brojnijih nesreca koje iziskuju samo prvu po-
moé, dok na zajednitéke troskove preduzede
mnema uticaja.

Na osnovi steenog iskustva u ovom pa-
Zljivom istragivanju, organizovao je C o m-
p € s jednostavnija proucavanja troSkova
nesrefa u 14 preduzeéa metalne industrije,
tako da odredeni kadrovi u preduzeéima sami,
uz pomoé upitnika, utvrduju svoje troskove
nesreéa.

Heimnric h-ovim metodom istraZzivala
je grupa struénjaka ,indirektne® trotkove ne-
sreéa u Sest nemadkih Zeljezara. Uzimali su
u obzir samo povrede sa nesposcbno$éu za
rad od majmanje tri dana. Rezultati, 11:1 ra-
zlikuju se dijametralnood Heinr ic h-ove
relacije 1:4.

Medunarodno wudruZenje socijalne sigur-
nosti u Zenevi, organizovalo je, kod viSe od
stotinu svojih &élanica u svim drZavama sve-
ta, ispitivanje indirektnih troskova nesreca
na osnovu posebnih upitnika za male povre-
de, koje su traZile samo prvu pomoé i upit-
nika za povrede sa privremenom pofpunom
nesposobnoiéu za rad.

Na medunarodnom kolokviju tog udruZe-
nja, u Befu 1965. godine, konstatovano je da

ova brifno pripremljena velika akecija nije
uspela, posto je u mjoj udestvovalo samo pet
drzava.

Austrijski Opsti zavod za osiguranje pro-
tiv mesreda pokusao je, jo§ 1953. godine, zain-
teresovati preduzeéa da sama ispituju svoje
troskove po vrlo jednostavnoj metodi pomo-
éu upitnika, Prema izjavi befkog zavoda u
tome nisu wuspeli, poSto preduzea nisu bila
raspoloZena da udestvuju.

I u Jugoslaviji je bilo nekoliko pokusaja
proucavanja ekonomske Stete zbog mesreda na
radu.

Jos 1953. godine izasla je brosura , Analiza
nesret pri delu v Sloveniji¥, u kojoj su izra-
¢éunati ,indirekini” tro$kovi nesreéa na os-
novu modificirane H e i m v i ¢ h-ove relaai-
jel:2,

U treboj svesci ,Biblioteke udruZenja re-
ferenata za HTZ i inspektora rada u Osije-
ku“ objavljen je sumirani izveStaj o prora-
tunu ekonomske &tete mbog telesnih povreda
i havarija u jednom preduzeéu. -

Zavod za zastitu pri radu St Hrvatske iz~
dao je — 1961. godine m posebnoj brosuri —
uputstva za izradunavanje ekonomskih gubi-
taka mastalih zbog nesreéa i povreda na radu.

Zavod je prilagodio H ein r i ¢ h-ov
metod nasim prilikama i zakonskim propisi-

a preuzeo je i upitnike Medunarodnog
udruZenja socijalne sigurnosti. Svoj metod je
isprobao ma é&etiri nesreée u rudniku RasSa.
Prema tim uputstvima radne organizacije tre-
ba da radunaju trotkove ea tri kategorije ne-
sfeta: nesreée bez povreda, mesreée sa po-
vredom koja traZi samo prvu pomo¢ i ne-
sreée sa povredom koja prouzrokuje mesposo-
bnost za rad najmanje za jedan dan.

Metod se bazira ma prikupljanju podataka
o direktnim izdacima i na globalnom izradu-
nu indirekinih izdataka na bazi modificirane
Heinrtic h-ove relacije 1:2, odnosno 1:3.

Nema podataka da li i koliko organizaci-
ja je izradunalo trogkove nesrecéa po toj metodi,

Zavod SR Slovenije za zadtitu ma radu je
1983. godine istraZivao trodkove telesnih po-
vreda i havarija u preduzeéu ,Litostroj“ u
Ljubljani upotrebom metode Hartun g-
Tschinkel.

IstraZivani su samo trogkovi telesnih po-
vreda i havarija, diferencirani prema oabilj-
nosti povrede na osam stepena.

Troskovi nesreda, odnosno podaci za pro-
rafun trodkova prikupljeni su odmah posle

101



mesreéa na licu mesta. U tu svrhu boravio je,
za sve vreme istraZivamja saradnik zaveda u
Litostroju. U &etiri razlidita vremenska raz-
doblja u jednoj godini istrazeni su metodom
statistitkog uzorka, troskovi vise od 700 te-
lesnih povreda i havarija, od toga 600 pri-
mera prve pomodi.

Za svaku kategoriju izrafumati su proseéni
trofkovi i pomnoZeni sa brojem nesreda iste
kategorije za celu godinu.

Izrafunati su takode proseéni gubioi pro-
izvodnje za iste kategorije povreda. Posebno
su izratunati gubici zbog invalidnosti, kao i
ispad prenosa vrednosti strojeva koji zbog
posledica mesredéa nisu radili.

Rezultat je pokazao da otpada 70% eko-
nomske Stete zbog mesreéa na gubitke proiz-
vodnje.

Troskovi su bili sigurmo vedi od izraduna-
tih podto su poslovode u preduzeéu vrio po-
vrino belezile gubitke vremena za proizvod-
nju, dinjenici da su bili prethodno upoznati
sa svrhom ispitivanja i datim uputstvima i
formulama za beleske.

Da bi konaéno dodli do realnih podataka
o troSkovima mesreéa, a u vezi-.sa osnovnim
zakonom o evidencijama na podrudju rada,
morade, ubudude, radne organizacije obavez-
no da izrafunavaju i ekonomsku Stetu zbog
nesreca ma radu. U tu svrhu Savezni savet
za rad poverio jje Zavodu SRS wa zastitu rada
u Ljubljani izradu modela za pradenje i iz-
ratunavanje Stete i gubitaka zbog povreda
na radu u radnim organizacijama.

Zbog $to manjeg opterefivanja radnih or-
ganizacija, istradivanje troSkova ogranitemo
je na ekonomske posledice samo onih nesre-
¢a na radu, koje prouzrokuju povrede sa po-
sledicom potpune nesposcbnosti za rad u tra-
janju bar jednog dana — iskljuene su ne-
sreée na putu ma rad i sa rada, kao i profe-
sionalne bolesti. ‘

Troskovi povreda izradunavade orgamiza-
cije vih grana industrije, kao i iz delatmosti
poljoprivrede, Sumarstva, gradevinarstva i
saobradaja.

Stetu zbog pomenutih povreda na radu
ratunade organizacije pojednostavljenom
B i r d-ovom metodom ,kontrole &tete* uzi-
majuéi u obzir samo one troskove i gubitke
koji su neposredna posledica povrede na ra-
du.
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Prema tome radne organizacije ée izradu-
navati troskove i gubitke zbog:

— lefenja u nesreéi povredenog i gubitka
njegovog proizvednog vremena;

— oftedenja ili umiStenja strojeva i alata,
kao i ometanja proizvodnje zbog oStedenih
strojeva i alata;

— oftefenja materijala, sirovina i proiz-
voda, kao i ometanja proizvodnje neposredno
zbog ostedenja tih materijala;

— odtedenja opreme, gradevinskih obje-
kata, instalacija, koje su za rad neophodne
(bez_strojeva i alata), kao i zbog ometanja

_ proizvodnje prouzrokovane meposredno zbog

cSteéenja opreme,

Podatke o izgubljenom proizvodnom vre-
menu u nesreéi poviredenog, kao i o vremenu
ometanja proizvodnje zbog o¥tefenih stroje~
va i alata, materijala i opreme beleZiée ne-
posredni stareSina povredenog u poseban
upitnik za svaku povredy.

U taj upitnik pisivade takode priblizmu
ocenu Stete prouzrokovane nesreéom na stro-
jevima, alatu, opremi i materijalu uz speoi-
fikaciju tih strojeva alata i opreme i mavo-
denje koli¢ine materijala.

Tatan proratun 3tete pridinjene organiza-
ciji telesnom povredom i havarijom: troskove
ledenja povredenog i naknadu li¢nog dohotka,
kao i troskove opravki oftedenih strojeva,
alata, opreme i materijala ili nabavke unigte-
nih strojeva, alata, opreme i materijala, izra-
dide radunovodstvo preduzeéa, na osnovu po-
dataka iz upitnika, kao } sopstvenih uknjize-
nih beleZaka, lkoje ée upisivati u poseban obra
zac za svaku povredu pcsebno.

Sem toga, izra¢unade i gubitak proizvod-
nog vremena povredenog, kao i gubitke pro-
izvodnje zbog umistenih ili otedenih stroje-
va i alata, pokvarene ili uniStene opreme i
materijala,

Iz mavedenog se vidi da pravilno izradu-
navanje trodkova povreda gavisi, pored zain-
teresovanosti rukovodstva, u prvom redu od
savesnosti poslovoda i predradnika, kao i od
svesrdne saradnje ratunovodstva.

U Sloveniji se trenutno proverava u pra-
ksi u desetini preduzeéa glavnih industrijskih
grana kao i u poljoprivredi, Sumarstvu, gra-
devinarstvu i saobradaju, ovaj nadin izradu-
navanja trodkova nastalih usled telesnih po-
vreda i havamija.



ZUSAMMENFASSUNG

Methoden zur Erfassung der Betriebsunfallkosten

Dipl. Ing. J. Svajger®)

Nach einem iber die bisherigen Methoden zur Erfassung der Betriebsunfall-
kosten im Ausland, gibt der Verfasser einige Angeben iiber die vereinfachte
Methode von Bird, mit der die Betriebe in Industrie, Land und Forstwirtschaft,
im Bauwesen und im Verkehr in Jugoslawien ihre Unfallkosten selbst ermitteln

werden.
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Kongresi i savetovanja

II medunarodni sajam rudarstva

Zahvaljujuéi suradnji Privvedne komore SRH,
Saveza rudarskih, geolodkih i metalur§kih inZe-
njera i tehnitara SRH, Rudarsko-geolosko-naft-
nog fakulteta, poduzefa »Rudar« import-export i
Zagrebatkog velesajma odrzan je, u okviru pro-
ijetne privredne smotre, a u nizu specijainih pri-
redbi, II medunarodni sajam rudarstva.

Ostvarenje ove kompleksne strudne manifes-
tacije potvrduje rudarsku tradiciju nase zemlje,
kao i tradiciju medunarodne rudarske solidarno-
sti i suradnje.

Zelja i nastojanje,-da Sajam rudarstva pre-
raste u stalan Bijenale rudarstva, pokazuje op-
ravdanost postojanja ove priredbe, kako s priv-
rednog, tako i sa stru¢nog aspekta.

Na ovom Sajmu je organizovan i susret geo-
loga, maftasa i rudara u .vidu strufne popratne
manifestacije »Tribine rudara« &oja je odrzana
od 17. — 20. IV 1968. u organizaciji Saveza ru-
darskih geolo$kih i metalurskih inZenjera i teh-
nitara SRH, Privredne komore SRH i Zagrebaé-
kog velesajma.

1z podrudja zastite u rudnicima odrZzana su
sledea predavanja:

Ing. I. Marinovié: »Osvrt na propise o
zadtiti na radu u odnosu na tehnitki raz-
Voj«;

Prof img A. Zambelli: »Utjecaj uglje-
na sklonog samozapaljenju na projektira-
nje i rad pogonac;

Prof.ing Reisser Savezna republika Nje
macka: »Primjena izopjene u rudnicima ka
memnog ugljenax,

Na kraju smatramo potrebnim spomenuti i
predavanje ing. Mehmeda Babicé¢a:
»BM metoda miniranja na povrSinskim kopovima«
koji je kao autor te metode nagraden zlatnom
medaljom na Sajmu pronalazaéa 1967. g. u Beéu
i Niirnbergu, (saradnik Kontor for fjellsrengni-
r())g;telmicm, tj. Instituta za tehniku miniranja u

u).

Program izlozbe obuhvatio je geolotke i geo-
fizitke istraZne usluge, opremu za rudarstvo i in-
-dustriju nafte, sredstva i opremu za direktnu i
indirektnu zaStitu pri radu u rudarstvu, te, prvi
put, automatizaciju i inZinjering u rudarstvu —
uz sudjelovanje stotinjak izlagata na preko
25,000 m? izlozbenog prostora.

Udruzenu domadu industriju zastitne opreme
predstavilo je poduzeée »Rudar« import — ex-
port, Zagreb i TV Varnost, Zagorje ob Savi. Od
inozemnih izlagada bili su zastupljeni: Driger-
werke i Schubertwerke (Savezna republika Nje-
matka), MaSpriborintorg (SSSR), Mining Equip-
ment (Velika Britanija), Medizintechnik (Demo-
kratska Republika Njemadka) i Setwin (Ausfri-
ja).
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Od neposredne zastitne opreme bila je zastup-
ljena zastitna oprema za disanje, filfri i maske
za za$titu od plinova i praline, uredaji za spa-
savanje, te sredstva lidne zastite (odijela, ruka-
vice, 8ljemovi i dr.).

Vedi broj eksponata bio je veé poznat, po kon-
strukeiji i principu djelovanja, tek su kod po-
jedinih primjeraka opaZene neznatne promjene,
bilo u skladnijem tj. praktidnijem oblilu ili nes-
to manjoj teZini (izolacioni aparati).

Novost predstavljaju zastitna odijela i ruka-
vige u prodirenom asortimanu za specijalne pri-
mjene kao npr. zaStitu u industriji nafte, u sepa-
racijama, u vatrogasnoj rudarskoj operativi, me-
talurgiji i sl.

n/{edu ve¢ poznatim proizvodima firme »Auer«
zapazena je mova univerzalna plinska maska i
izolacioni samospasioc. Montan-Forschung se
predstavijo, posredstvom firme »Nilos«, sa dva in~
!:eresantna eksponata (kooperacija sa »Auerom-=)
i to: indikatorom brzine vjetrene struje i mjer-~
nom stanicom za CHj.

Indikator brzine vjeirene struje GW—WZ omo-
g-uque otitavanje brzine vjetrene struje mjerene
daﬂams«k:m anemometrom GW-WMS6 u stacionira-
noj i prenosivoj izvedbl. Daljinski anemometar
emitira .impulse koji se pretvaraju u istosmijer-
nu struju proporcionalnu frekvenciji impulsa, a
koja se :moie otitavati na skali. Podjela skale o-
moguéuje ofitavanje impulsa, kao i brzine vie-
trene struje u mjernom podrudju od 0,3 4 3,0
m/sek. Instrument je kopé&an paralelno za daljin-
ski prenos, a napaja se strujom iz jamske mreze.

Mjerna stanica za CH; (GW—CH: sistern Mon-
tan) sluZi za daljinski prenos procenata CH¢ mje-
renog ruénim indikatoroiti-Auer M—452, a napa-
Jja se strujom napona 12 V jz jamske mreZe.

. Nalog za mjerenje se daje vremenskim uprav
ljatem ugradenim u kuéiStu mjernog elementa i
dp-ljimsﬁgim upravljanjem sa povriine. Vrijeme u-
sisavanja i mjerenja je ovisno o duZni usisnog
voda i traje prosjetno 7 sekundi.

Od ostale opreme kojom se poveéava sigur-
nost u rudnicima potrebno je spomenuti:

~— hidrauli®¢nu podgradu Dobson (Velika Bri-
tanija); . -

— opremu za konvejere Nilos {(Savezna Repub
lika Njemadka) koja se, uglavnom, sastoji od ne-
zapaljive obloge irake i sistemd hladnog vulkani-
ziranja o$teéenih mjesta;

— niz instrumenata firme Hidro (Savezna Re-
publika Njemadka), za mjerenje i kontinuiranu
registraciju (autografe) kolit¢ine vjetrene struje i
depresije, za registraciju samo depresije, tempe-
rature i barometarskog stanja u uslovima nepo-
voljnim za mjerenje;

— opremu za otkope, tj. agregate za natapa-
nje sloja pod visokim pritiscima i agregate za
kombinirano miniranje (natapanje + miniranje
pod vodom) i lafete za buSenje minskih buSoti-
na za natapanje sloja firme Gelder (Savezna Re-
publika Njemadka).
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Radi pobliZzeg upoznavanja sa primjenom ove
opreme, daju se i uslovi o moguénosti koris¢enja
te opreme. .

Komplet hidraulitke podgrade Dobson sasic-
ji se od 3 (tip 5—150), odnosno 6 hidr:auliék:.h
stojki (tip 6—180), a prikladan je za slojeve mi-
nimalne debljine 0,9 m. o .

Podnozna i sljemena ploéa omogucuju prim-
jenu i u uvjetima mekane podine i vrlo lomive
krovine.

Stojke su dvostruko teleskopske, a standard-
ni komplet se lako moZe adaptirati za kose slo-
jeve, slojeve ao 3 m debljine i sistem punog za-
sipa.

Upravljanje stojkama je sinhrono pomoéu re-
gulacicnog ventila, a postoji i petpuno automati-
zirana elektronska regulacija sa daljinskim u-
pravljanjem, 5to iskljuéuje potrebu radne snage.

Sl. 1 — »Gesbo«, agregat za natapanje sloja
pod visokim pritiskom vode.

Agregati za natapanje sloja pod visokim pri-
tiscima »Gesbo« (sl. 1). Firma Gedler, Herbede
/Ruhr izlozila je pod motom »borba protiv jam-
ske pradine« agregate za natapanje sloja pod vi-
sokim pritiscima sa potpuno automatiziranim ho-
dom.

Prednost metode natapanja sloja nije samo u
punoj eliminaciji opasne ugljene pradine. veé i u

rastresanju sloja $to napose, u kombinaciji 3a nji
niranjem »pod vodoms«, omogucuje postizavanje
visokih uéinaka i dobivanje krupnog asortimana
ugljena uz punu sigurnost rada.

Daljnja prednost za rudnike s akumulacijama
CO: i CHy je u izdvajanju ovih plinova bilo pu-
tem absorpcije ili potiskivanja van sloja i pos-
tepenog razblaZzivanja u vjetrenoj struji. U zo-
nama gorskih udara stvaraju se preduvijeti za u-
blazivanje intenziteta udara.

Kompletni agregat, dimenzija prikladnih i za
najuze prostore (Sirina svega 0,6 m), opremljen
je sa tri tla¢ne glave, pa se natapanje vrii doba-
vom vode 60,35 i 26 litara ‘min i adekvatnim pri-
tiscima od 160, 250 i 315 atp.

Agregat je opremljen sigurnosnim uredajima:

— elektro-kontrolnik tekuéine osigurava rad
agregata i automatski ga isklju¢uje u sludaju pre
kida dovoda vode; :

— kontaktni manometar podeSen na radni
pritisak iskljuéuje motor kod dosega maksimal-
nog pritiska, a ukljuduje ponovo kod minimal-
nog;

— sigurnosni pretlaéni ventil pode3ava se ta-
koder na maksimalni radni pritisak u svrhu re-
gulacije rada u slutaju bilo kojeg kvara;

— wventil regulacije pritiska pode3ava se na
potreban radni pritisak u svrhu prebacivanja na
prazni hod po zatvaranju odvodne strane; u tom
slutaju se usisana veda bez pritiska odvodi u
rezervoar sadrZine 60 litara, na kojem se nalazi
kontrolnik nivoa tekuéine.

Oprema je kompletirana preéistatem vode, a
materijal tlaéne glave i crpke dozvoljava upo-
trebu i jamske vode.

Dispozicija buSotina i dimenzije kod raznih
radnih pritisaka su slijedece:

Pur iy s E ok

80 atp 200 atp 330 atp
Dubina
buotine, m 1,5—2,5 1,5—3 3—00
Medusobni
razmak, m 1,5—3—5 1,5—3—3 1,5—3—5—10
Dubina sonde u
busotini, m 0.3—1,3 0,5—1,7 1-—00
Duzina rukavca
sonde, m 0,65 0.8 1,0—1,5—2.5
Udaljenost mlaz-
nice od dna. m 0,530 0,5 0.3

Gesbo agregati za natapanje sioja pod viso-
kim pritiscima demontirani su u rudnicima Ve-
lenje, Trbovlje i Kakanj.

Lafeti za buenje minskih buSotina i busotina
za natapanje sloja sa automatiziranim hodom
rade u vertikalnom i horizontalnom poloZaju te-
leskopski izvedenog upornika. Isplaéna glava
montirana je na lafetu — snaga 2 XS kod 4 atp.
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Agregati za kombinirano miniranje

Radni proces je kombiniran sa prethodnim
nziapanjem sloja i miniranjem »pod vodoms«. od-
no3no miniranjem s uronjavanjem eksploziva u
vodu.

Poznata, u Velikoj Britaniji razvijena, meto-
Za natapanja sloja pod visokim pritiscima i mi-
airanja pod vodom u svrhu obrane od ugljene
orasine pokazala se povoljnom za dobivanje u-
zijena tamo, gdje se, zbog tvrdoc¢e ugljena, nije
mogia primjeniti mehanizacija. U tu svrhu pro-
:zveden je novi eksploziv Hydrobel, poboljsani
apaljacéi i izolacija zica upaljaca, 3to je omogu-
¢ilo izlaganje eksploziva pritisku od 70 kg/cm?2
4roz 24 sata. Nastojanja su bila usmjerena na
:zvodenje detonacije u budotini napunjcnoj vo-
dom i djelovanju visokog pritiska na sloj, kojim
ireba tlac¢iti vodu u sve pukotine u svrhu ras-
iresanja sioja.

Pokusi su vrieni u sloju Yard, debljine 85 ¢m
u rudniku Desford. Busotine su izvedene u bo-
kovima pod izvjesnim kutom prema ¢elu i nakon
natapanja uloZen eksploziv uz ponovno natapa-
nje. Paljenje mina je izvrseno dok je u buSotini
‘0§, djelovao tlak vode. Optimalni rezultati su
postignuti kada je busotina usmjerena pod ku-
iom od 339 uz medusobni razmak buSotina od
1.65 m. Optimalna dubina buSotina je iznosila
2 m. a kolitina eksploziva 340 g Hydrobela. Ko-
natni ekonomski rezultat metode bio je:

— smanjenje broja busotina za 28%;

— smanjeni utrosak eksploziva za 27%;

— smanjena koli¢ina ugljene prasine;

— usteda na materijalu zapune busotina i po-
trebnom radu za zapunu.

Medutim, nedostaci metode su bili dvojaki:
zdministrativni i tehnicki. Za svako miniranje
za uronjavanjem cksploziva u vodu, trebala je
nosebna dozvela rudarskih nadzornih organa i
posztojala je nesigurnost u pogledu kontinuiranog
svoja vode oko eksploziva. Naime, protupritisak
‘z sloja je €esto bio veci od maksimalno dozvo-
lienog prifiska natapanja.

Ovi su nedostaci eliminirani kod metode Ges-
ho. Kompletna oprema se sastoji od:

— visokotlaénog cjevovoda sa odgovaraju¢om
crpKom;

— nizkotlaénog vodovoda za podrucie static-
x0g pritiska;

— uredaja za izradu bu$otina dubine 1,8 —
3.0 m;

— agregata za natapanje pod visokim pritis-
kom:

— agregata za miniranje.

Organizacija rada je slijede¢a: maksimalno po
sreban broj radnika je 4—35 (po 2 Covieka u bu-
¢koj i minerskoj grupi;, dok je za izvanredno
ke tehnicke uvijete bugenja potrebno pojacati
Hu grupu).

Busotine se izraduju po utvrdenoj shemi, kao
lavno pravilo uzima se medusobni razmak bu-
‘na od 2 m. no on e smanjuje i.I povelava
arvema vrst] | tvrdodi ugliena.
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iapanja iz visokotlaénog cjevovoeda i
cca 3 minute. Sa svim predradnjama i 0
iama ucinak je 10 busdotina/sar, a vrijem
panja omogucava ufinak, natapanja sa 1
vode 'm* mase.

Natapanjem je rastreseni zloj dobro priprem-
lien za miniranje i potinje minersk: ciklus.

Razdjelna glava agregata za miniranje (s.. 2.
prikljufuje se na niskotlatni cjevovod. Pred raz-
djeljivatem je prefistat sa dvostrukim sitom.
razdjeljivaéu je montiran manometar, a sve:
fleksibilna sonda ima ugraden :ndikator stru’z
nja.

Praksa je pokazala da se optimalni ugine! no-
stizu sa 3 budotine. Eksploziv se stavlja na dnz
plastitnog ovoja, duZeg od duZine bulotine. Oz-
¢enito se ulazu 1—2 patrone, maksimalno 2, :.
maksimalno punjenje iznosi 373 g.

81, 2 — ~Gesbo~, agregat za kombinovano

miniranje.

U =slucaju nepoveoljnih uvieta u sloju ne o-
vetava ze punjenje vec¢ se smanjuje razma:
medu busotina. Ekspleziv se oprema na licu 2
sta. plasticni ovoj se puni vodom preko iz
mlaznice rukavca sonde za natapanje, koi! ze.
ubzaci 0.3 m dubeko u bufotinu. Tako se o3
ganje eksploziva vodom u ¢asu
Nakon 2—3 minute natapania,

o,
vanja.

1



otpuca uz istovremeni prekid dovoda vode. Doz~
voljeno je samo miniranje pod tlakom vode.

U ovom sludaju obpada zapuna busotine, jer
tu ulogu preuzima rukavac sonde, a vek jednog
rukavca je 60—200 miniranja. Prednost metode
je mnogostruka. »S« izvedba omogucuje primje-
nu u ugroZenim jamama. Prethodno natapanje
pod visokim pritiskom eliminira eventualno u
sloju akumulirani CH; i CO:, visoki pritisak i
djelovanje eksploziva (a uvjeti omogucéuju prim-
jenu eksploziva veée brizantnosti) daju visoke
utinke, ugljen se lagano odvaljuje u ‘krupnim
komadima, nema stvaranja opasne ugljene pra-
Sine. Poslije miniranja nema zaplinjenosti radi-
lidta; sva energija eksploziva je iskori$éena, pa i
plinovi djeluju unutar sloja wm vidu radne energi-
je.

S obzirom na punu sigurnost rada omoguce-
no je u ugroZenim rudnicima provesti miniranje
unutar smjene, Sto znaéi veliku vremensku uite-
du, a moguénost rada na radili$tu odmah po mi-
niranju povetava ustedeni vremenski fond;

— raspon pritiska kod miniranja je 5—30 atp;
— medusobni razmak busotina 0,75—3 m;

— minimalna dubina busotine 1,6 m;

— dubina sonde u bus$otini 0,5—0,7 m;

— udaljenost mlaznice rukavca do eksplo-
ziva 0,5 m.

Agregat je testiran u pckusnom rudniku Tre-
monia, Dortmund. Pokusno STS miniranje (kom-
binirano) je vrSeno na radilidtu Girondelle .u slo-
ju debljine 0,45 cm sa 9 buSotina promjera 45
mm, duZine 1,5 m i medusobnim razmakom 0,75
m.

Punjenje eksploziva — po 2 patrone Wetter-
Nobelit—W (klasa I), sonde su pod pritiskom 10
atp., a paljenje je vrieno mosnim upaljadima.
Mine su ofpucane pojedinaéno ili u parovima.
Elosploziv je potpuno detonirao u svim slutaje-
vima. Dobiver je sitniji asortiman. .

Pojedinaénim otpucavanjem je postignuto poi-
puno odvaljivanje komada ugljena sa ravnim ru-
bovima cjeline, dok je kod otpucavanja u paro-
vima, potpuno odbacila samo prva mina, a kod
druge su ostale neravnine 0,5—0,7 m, koje su
naxnadno uklanjane otkopnim &ekiéima.

Za procjenu sigurnosti od zapaljenja meiana
vrieni su slijede¢i pokusi: plastiéni ovoj s ek-
splozivom stavljen je u pukotinu dimenzija 140x
x70x6 cm ispunjenu smjesom zraka 10% CHy, pu-
kotina prelazi u komoru veli¢ine 2—3 m® ispu-
njenu istom smjesom.

IzvrSen je niz otpucavanja sa slijedeé¢im re-
zultatima:

I miniranje, sa barutom - 6 paljenja (6 zapa-
ljenja smjese);

II miniranje, eksplcziv u ovioju 13 paljenja (3
zapaljenja smjese);

III miniramje, eksploziv u ovoju sa vodom 14 pa
ljenja (bez zapaljenja smjese).

Uzev u obzir sve navedene Cinjenice moZe se
re¢i da se ovom metodom postiZze puna sigurnest
rada uz minimalni utro3ak eksploziva i maksi-
malnu ekonomiénost.

Za primjenu ove metode kod nas postoji po-
teSkoca u tome, 5to ne posjedujemo adekvatan
eksploziv, ve¢ bi u sludaju koriséenja bili veza-
ni na uvoz.

Na svjetskom trziStu postoji niz eksploziva za
miniranje pod vodom:

— Velika Britanija: Hydrobel;

— Belgija: Aquadex;

— Sav. Rep. Njemacka: Wetter-Nobelit-W I;

— Poljska: Barbarit (koji se pokazao najbo-

ljim).

Dipl. ing. Ivana Kljaié
Savetovanje o zastiti na radu u Boru

Savez inZenjera i tehniara Jugoslavije u za-
jednici sa Rudarsko topionidkim ‘kombinatom
Bor i redakcijom »Zbirka propisa« Beograd or-
ganizovali su savetovanje o aktuelnim problemi-
ma zaStite na radu u rudarstvu i metalurgiji, ko-
je je odrzano 27, 28, 29. i 30. maja 1968. godine u
Boru.

Na savetovanju je ulestvovalo oko 150 pred-
stavnika iz raznih rudarskih i metalur§kih or-
ganizacija Jugoslavije. B

Po3to je generalni direktor RTB — Bor poz-
dravio uéesnike savetovanja, ma savetovanju je
podneseno 18 referata® i to:

1) Unapredenje tehnologije sa aspekta pove-
¢éanja bezbednosti i ekonomidnosti proizvodnje
(Bozin Jovanovic)

2) Op$ta problematika zastite na radu u rud-
nicima (dr ing. Gvozden Jovanovid)

3) Produktivnost rada u rudnicima sa aspekta
bioenergetike (dr Vudrov Radmilo i dr Zivio
Stojiljlcovic)

4) Osnovi za tehni¢ke analize o nesreéama na
poslu i iznalaZenje mogudnosti njihovog smanje-
nja (prof. ing. Branko Jokanovic)

5) Organizacija zastite na radu u RTB — Bor
(DragomiF~Vulid)

6) Prirodni izvori i uzroci nesreéa (dr ing.
Guozden Jovanovid i dipl. inng. Aleksandar Cur-
¢id)

7) Analiza stanja zaprasenosti, primenjene ko-
lektivne i liéne zastitne mere u rudarstvu i pra-
teéoj industriji (dipl. ing. Ivan Ahel)

8) Transport u rudarstvu sa aspekta zastite i
sigurnosti pri radu (dipl. ing. Mileta Srdanovic)

9) Uticaj miniranja na produktivnost rada i
sigurnost u rudnicima (dipl. ing. Dragoljub Mi-
trovié) N

10) Zastita na radu u Majdanpeku (dipl. ing.
Nikola Dimitrijevic)

11) Li¢na za$tita sredstava u industriji u ru-
darstvu (dipl. ing. Viadimir Ivanovié i visi
tehn. Dragoljub Golubovid)

12) Prilog poznavanja tehniéke i bioenerget-
ske osobenosti samospasioca (tip M—67—MJ) pri
telesnim naprezanjima (dr Z. Stojiljkovié¢, B. Ali-
tic, D. Purdevié¢ i Lj. Mandicé)

") Referate je izdala »Zbirka propisa«, Beograd.
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13) Mogucénost usavriavanja
otkopa u rudnicima metala i nemetala sa poseb-
nim osvrtom na sigurnost rada (dipl. ing. BlaZa
Dukid)

14) Problemi zaStite na radu u metaluriko
hemijskim pogonima RTB — Bor (dipl. ing.
Dorde Stankovid)

15) Uticaj ventilacije ma sigurnost i produk-
tivnost rada kao i ekonomitnost u rudnicima sa
podzemnom. eksploatacijom (dipl. ing. Rado#
Tanaskovid) .

16) Tehnitka analiza kolektivnih nesreca, ko~
je su se dogodile u rudnicima Jugoslavije za po-
slednjih 10 godina (dipl. ing. Aleksandar Cur-
&id i dipl. ing. Nenad Mihald2id)

17) Zastita pri podzemnom radu u Borskoj ja-
mi (dipl. ing. BoZidar Simonovid)

: 18) Osvrt na propise u oblasti zastite na radu
1}: n;:garstvu (dr Teofilo Popovié, Aleksandar Ni-
0

podgradivanja

Tok diskusije

Na osnovu podnetih referata 1 diskusija, koje
su se vodile po izloZenoj problematici, na saveto-
vanju dodlo se je do sledetih zakljutaka:

— i pored mapretka u sprovodenju zadtite u
rudnicima cele zemlje u poslednjim godinama broj
povreda, smrinith udesa i profesionalnih obolje-
nja na radu jo# je uvek visok i u cilju daljeg
poboliSanija zastite potrebno je razvijati u predu-~
zeéima istraZivadki rad i koristitl specijalizova-
ne { nautne ustanove, rezultati istraZivatkog ra-
da do sada su jo$ i suvile skromni zbog razjedi-
njenosti akeija i nedovoljno materijalnih sred-
stava potrebnih za istraZivanje. U vezi s time po-
trebno je, da za istraZivadki rad preduzeéa od-
vajaju 1 objedine materijalna sredstva. Osim to~
ga prilikom donofenja budieta treba izdvojiti ve-
éa sredstwa za istraiivanja, koja treba poveriti
onimn ustanovama odnosno jstraZivadkim organi-
zacijama, koje garantuju uspefno reSavanje ak-
tuelnth zadataka u oblasti zastite Zivota i zdrav-
l:ia radnika zaposlenih u rudarstvu i meialurgi-
ji. -

— U cilju otklanjanja subjektivalh faktora
koji su pretefno najleséi uzroci povreda, treba
uvest] mastavu stru®ne zaitite na radu u Skola-
ma svih rangova, medusobno usaglasiti njihove
programe i prilagoditi savremenoj tehnologiji i
osim toga preduzefa moraju narotitu paZnju po-
svetiti podizanju 1 odabiranju kadrova koji se
bave problemima zaitite na radu kao i njihovom
usavrsavanju prema specifiénim uslovima i opas-
nostima pri radu.

U diskusiji je istaknuto da je potrebno pri¢i
racionalizaciji mreZe visokog &kolstva formira-
njem jedinstvenog fakuilteta za izufavanje rudar-
sko-geolosko-metalurskih disciplina. A ovakvom
integracijom visokog 3kolstva iz ove oblasti po-
stize se visl kvalitet obrazovanja potrebnih stru-
&njaka i direkinija veza fakulteta i privrede.

Preporuduje se nadleZnim organima da propi-
3u jedinstvenu evidenciju { statistilku, kao { ka-
tegorizaciju povreda po tefini za celu zemlju, da
bi se omoguéilo uspesnije sagledavanje stanja
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povredivanja narolito po izvorima i uzrocima i
iznalaZenje pogodnijih reSenja za smanjenje po-
vreda, smrinih udesa profesionalnih oboljenja u
rudarstvu i metalurgiji.

Savetovanje smatra, da je i pored dosadasnje
aktivmosti poirebno da se sindikalna organizaci-
ja i politidko drudtvene organizacije wvife uklju-
e u razmatranje refavanja problema iz oblasti
zastite na radu, a narodito da se zauzmu za hit-
nije refenje pitanja skraéenog radnog staZa, pen-
zionog i invalidskog osiguranja i prevremenog
penzionisanja cadnika iz rudnika koji prestaju
sa radom.

Ova nerefena pitanja su uzrok velike fluktua-
cije radnika $to otefava adekvatno sprovodenje
savremenih tehni®kih mera na radu.

U podnetin referatima i svestranoj diskusiji
istaknut je problem profesionalnih oboljenja ra-
dnika, a naro¢ito sililkoze u mnogim na¥im cu-
darskim i metalurSkim preduzeéima, &emu nije
posveéena odgovarajuéa paZnja.

Pri reSavanju ovog problema treba prvenstve-
n:; :izuéavatl i primenjivati preventivne mere za
zastitu.

Na savetovanju iznesen je predlog da se do
kraja 1968. godine odrZi savetovanje koje ¢e tre-
tirati zapraSenost vadne sredine i okoline i iz-
nalaZenje odgovarajuéih refenja za primenu ko-
lektivnih i litnih za$titnih sredstava sa ciljem
efikasnijeg smanjenja profesionalnih oboljenja.

Za realizaciju ovog savetovanja preporutuje
se, da se zadu3i Savez inZenjera i tehnitara ru-
darske geoloske i metalurike struke Jugoslavije,
Rudarski institut — Beograd, ceniralni odbor
Sindikata rudnika industrije i rudarstva uz an-
gaZovanje radnih organizacija rudarstva { meta-
lurgije i redakcije Zbirke propisa.

LT
Prikazi iz literature
Autor: M. P. l}lllnuiki
Naslov: Ventilacionl uredaji (Ventiljatornye usta-
novki)

Izdavaé: »VysSaja Skolax — Moskva, 1967.

U knjizi su izneti razni uslovi koriS¢enja ven-
tilacionih uredaja, uredaja za aspiraciju, pneu-
matski transport, kondicioniranje vazduha i dr.

Pored uvodnih poglavija o vazduhu i njego-
vim. svojstvima, gubicima pritiska na trenje i
lokalne otpore obradena su sledeta interesantna
poglavlja:



_ ppgraéun cevo_voda i aspiracionih zistema;

_ proratun ventilatora;

__ karakteristike ventilatora;

__ rad ventilatora u mrezi;

__ izbor motora za ventilatore;

__ montaZza ventilacionih uredaja;

__ ispitivanje i regulacija ventilacionih uredaja;
__ eksploatacija ventilacionih uredaja.

Obuhvacéena su nova teoreiska i prakticéna
saznanja iz ove oblasti te knjiga moZe korisno
sluziti u praktitnom radu.

V. L

A J.Duz’, Sikita, I. M.: Neki sludajevi poja-
ve iznenadnih izbeja uglja i gasa i mere u borbi
sa njima (Nekotorye slucai projavlenija vnezap-
nyh vybrosov uglja i gaza 1 mery bor'by s nimi)
— Bezopasnost’ truda v promys$lennosti, (1968)
No. 1, str. 15—16.

Kako je iz prakse poznato, de¢ sada razradene
i primenjivane metode borbe sa iznenadnim iz-
bojima uglja i gasa ne obezbeduju uvek sigurne
uslove rada. Razrada slojeva koji su opasni na
izboj, na mestima geoloSkih poremecaja, mora
se obavljati uz dopunske mere zastite, koje obez-
beduju sigurnost rada,

U ¢lanku je prikazana razrada sloja Tolsty]
u jami im. Artema — kombinat Artemugol’, koji
je poznat po iznenadnim izbojima uglja i gasa,
kao i po samozapaljivosti uglja. Njegovo otkopa-
vanje je vrieno pod zastitom sloja Pescanka, koji
nije opasan na izboje, a koji leZzi u krovini na
rastojanju od 40 m po normali.

Sloj se sastoji iz dve serije slojeva koji su
razdvojeni proslojkom $kriljca debljine 0,05 m.
Gornja serija slojeva je nestabilna i sklona ob-
ru$avanju. Donja serija slojeva — ugalj je deb-
liine 1,8 m. Zaleganje sloja je relativno stabilna,
vgao pada 58—60". Sadriaj gasa iznosi 19,58 m¥/t.

Za degazaciju izvoznog hodnika, na svakih &
m buse se husotine dijametra 100—120 mm na
visini 70—80 m. Na zavrSetku svake etaze busi
se jedna drenazna bu$otina dijameira 2530 mm
i duzine 5 m koja je postaviljena pod uglom od
189, u odnosu na liniju prostiranja etaze.

U cilju poboljsanja sigurnosti izvodenja ru-
darzkih radova u slojevima slozene strukture
koji su opasni na izboje (naroCito na mestima
geoloskih poremecaja) i sprefavanja pojava iz-
nenadnih izboja, neophodno je:

— povecati duZinu drenainih busotina na
etazama na 7T—8 m, kod dijametra buso-
tine 250—300 mm;

— pri malom radijusu drenaze (0,7—1,0 m)
povedati broj busotina po duzin! etaze;

— dirigovanje jamskim pritiskom vr§i se poi-
punim ili delimiétn‘m obrugavanjem na
debele stupce ili na tanke stupce koji su
poziavljeni kao orgulje.

Lj. N.
Zastita protiv havarija — osnova sizgurnog rata
rudnika (Profivoavarijnaja zadd! oinova be-
Zipasnoj raboty Saht) — Bezopa i truda v

bromy&lennosti. (18968) No. 2, str. 2326,

Razvoj industrije uglja za poslednjih nekoliko
godina karakteride se koncentracijom i intenzi-
f:kacijom proizvodnje, prelaskom radova na dub-
lje horizonte i znatno sloZenijim rudarsko-geo-
loskim uslovima, Sto je praceno poveéanjem
jamskog pritiska, povecanjem izdvajanja meta-
na i slozenijom demom ventilacije.

U vezi sa ovim javio se niz neodloZnih zada-
taka u cilju poboljsanja sigurnosti rada, 1 prvom
redu snabdevanje rudnika automatskim ureda-
jima i priborima za sprefavanje havarija.

Za poslednjih nekoliko godina projektno-
konstruktorske i nauéno-istrazivadke organiza-
cije razradile su, a fabrike pogele serijsku
proizvodnju, niz pribora i sredstava za zadtitu
od pozara,

U ¢lanku su prikazani najnoviji uredaji, koji
pomazu reSavanju slede¢ih problema:

Kontrola sastava rudnicke at-
mosfere Najrasprostranjeniji portabilni
uredaj za kontrolu sadrzaja gasova u rudnié-
koj atmosferi je optiéki mera¢ gasova SI-3,
SI-5 i SI-6. Signalizatori za metan su: SMP-1,
S8-2, AMT-2, metan-rele tipa MMP-61. De-
taljno su prikazane prednosti i nedostaci ovih
pribora.

Kontrola provetravanija slepih
okana. Aparatura za kontrolu koli¢ine vaz-
duha koji dolazi u slepa okna, koja se pro-
vetravaju ventilatorima za lokalno provetra-
vanje, izraduju se serijski.

Kontrola zapradenosti rudnié-
kog vazduha | jamskih prosto-

rija. U ovu svrhu za sada se jod uvek upo-
trebljavaju pribori F-1 (osetljivost 50 mg/m?
i DPV-1 (osetljivost 10 mg/m¥), mada je jos
1964. g. razraden pribor KPR-1. koji se iz
1el.n?1'ékih razloga jos uvek ne proizvodi se-
rijski.

ZaStita jamekihelektrié¢nih mre-
Za. Jamske visoko-naponske mreie za sada
nemaju zadtitu od lutajuéih struja, sto pred-
stavlja stalnu opasnost od pozara. Razradeni
su eksperimentalni modeli aparature za za-
Stitu od lutajucih struja: AZU-6 | ZZP-1, Koji
su ve¢ prodli kroz industrijska ispitivanja i
ocekuje se njihova primena i serijska proiz-
vadnja.

Spretavanije
skog

havarija kod

j jam-
fransporta.
Sprec¢avanije
tim

poZara na trakas-

transporterima,

Clanak je vrlo interesanian za struénjake koji

se bave problemom sigurnosti u rudnicima. jer
su svi problem! tehnike za$Stite na radu obra-
deni na jednim mesiu.

Lj. N.

W. 8. Krawischenko: Naufna ispitivanja u
SSS5R-u u vezi sa bezopasnom primenomn elek-
triciteta u rudnicima uglja. (Wiszens
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Untersuchungen der UdSSR iiber die gefahrlose
Verwendung von Elektrizitdt in Kohlengruben)
— Bergakadem!ie, 19 (1967), 12, 728—1733, 1 fot., 1
crt., 65 bibl. pod. (nem.)

Autor daje pregled mera, postupaka i opreme
koji se primenjuju u Rusiji od 1890, -zatim u
Denjeckom institutu cd 1910. i u institutu Mak-
NII (osnovanom za tvreme sovjeta, 1931). Posle
drugog svétskog rata radovi su rasélanjeni i
prodireni. Njih obavljaju i neke nove ili obnov-
ljene ustanove: Giproniselektrodaht (Donjeck),
VostNII (Kemerovo) i — sa najboljim kadrovima
i najopremljenijim laboratorijama -— Rudarski
institut »A. A. Skoéinski« (Moskva), medu ¢&ije
saradnike spada i autor &lanka. Prvi nautni ra-
dovi u MakNII su se odnosili na proudavanje
fiziekih pojava pri izbijanju vrelih gasova. Ova
su ispitivanja posluZila za dono$enje niza pro-
pisa i standarda o elektri¢noj opremi zastiéenoj
od eksplozije (1932. i 1933). Daljim proudavanji-
ma su ustanovljeni odnosi gasa i vazduha, ener-
gije aktivacije, brzine 3irenja plamena, maksi-
malnih temperatura paljenja i provodljivosii
{MakNII, 1940). Posle rata nastavljena je obrada
ovih tema. Saradnici VostNII smanjili su dejstvo
niza opasnih faktora zahvaljujuéi izradi nove
opreme i odredivanju verovainoée nastanka i
prenosa eksplozije. Ovo se postize jednom ma-
temati¢kom funkcijom u kojoj se jedan koefi-
cijent { jedan eksponent utvrduju iskustvom i
tretiraju kao konstante. U nekoliko laboratorija
razni autori do$li su do podataka o maksimal-
nom pritisku pri eksploziji metana i vazduha.

Ovo je uticalo na izmene u konstrukcijama ku-

¢ista (preinatavanje dimenzija, oblika i mate-

rijala).
Radovi na elektri¢noj opremi — bezbednoj od
varniCenja, poéeli su jo§ 1931. — uglavnom u

oblasti signalizacije. Utvrdeni su fundamentalni
parametri | primena (1946), a potom formulisana
teorija (1952), odnosno iznadene metode za me-
renje koeficijenata bezbednosti od varnitenja.
Cbrazlozena je formula i propisi kojima se re-
gavaju uticaji napona, induktivnosti, trajanja,
energije i drugih faktora. To je podstaklo pro-
jektante na izradu novih tipova  sigurnosne
cpreme.

Kontinuirana kontrola sadrZzaja metana sa
svrhem automatskog davanja signala i istovra-
menog iskljuéivanja elektriéne energije pri vi-
" sokim koncentracijama metana predstavljala je
svojevrsnu teSko¢u. ReSavanjem jednih zadataka
postavljali su se novi, &ime se problematika
umnoZavala. Prednost je data sledeéem: pogon-
skim temperaturama, katalititkim povriinama.
signalizaciji, neaktivnim elementima u komori
sagorevanja, preciznosti instrumenata (analizator
AMT-2 | signalizatori SMP-1 i §8-2). U ovim
radovima je, pored veé pomenutih, udestvovalo
i preduzeée Giprougleavtomatizacija. Daljom
tehni¢kom razradom dobijena je nova elektritna
oprema, npr. prenosni rele za metan tipa
MMR-61.
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Niz radova je takode usmeren na uklanjanje
opasnosti koje nastaju sa sve veéom razgran:-
todéu mreZa elektriénih kablova. Prikazani sy
razli¢iti vidovi za$tite ovih mreZa. Zastite se od-
nose na spoljasnja o$tecenja, izazivanje ekspla-
zija, ukljuéivanje, iskljutivanje, odvod struja,
spretavanje kratkih spojeva i na koroziju.

Autor posebno izdvaja radove o poZarima i
povredama izazvanim elektri®nom strujom u ja-
mama. Tu su obuhvaéeni: uzemljenje i greke nz
opremi, metode merenja, komponente i izolacije.
Pored ispitivanja u rudnicima uglja opisana su
i ispitivanja koja se odnose na rudnike metala.
Ova problematika postaje sve aktuelnija: porast
mehanizacije i automatizacije zasnovan je na
poveéanoj potrodnji elektri®ne energije i njenoj
sve raznovrsnijoj primeni. Zivot i rad radnika
su ugrozeniji iz ‘dana u dan. Bezbednost u ovoj
oblasti postaje i privredno i socijalno pitanje.

Popis koriséene literature na kraju ¢&lanka
zasluduje da bude posebno pomenut. Obuhvaéen:
su sovjetski autori i dati podaci o korisnim pub-
likacijama koje se ne mogu naéi u izdavatkim
katalozima . Pored ¢lanaka i knjiga, naveden je
i niz patenata, elaborata i neke doktorske diser-
tacije.

A. B.

Pitanja i odgovori

Pitanje:

Da li se radna odela radnika na
podzemnim rudarskim radovima smatraju
liénim zaStitnim sredstvima i

da li njihova nabavka pada na teret
materijalnih troikova?

Odgovor:

Opstim pravilnikom o higijenskim i tehnig-
kim zastitnim merama pri radu — ¢&l. 93. (»Sluz-
beni list FNRJ«, br. 16 47 i 36/50) utvrdeno je §ta
se smatra radnim odelom, a $ta zastithom ode-
écm i obuéom. U razlikovanju ova dva pojma
valja imati u vidu da se zastitnom radnom obu-
¢om i odeéom smatra ona obuéa i odeéa koja se
mora staviti na raspolaganje radnicima koji su
izloZzeni Stetnim uticajima rada, da bi im §titila
zivot i zdravlje od: otrovnih i nagrizajué¢ih ma-
terija, materija Stetnili po zdravlje (boje lakovi
i sl), znatnih kolitina pra$ine, nepovoijnih kli-
matskih uslova u zatvorenim prostorijama, pri
radovima napolju, pri podzemnim radovima (vi-
soka ili niska temperatura, voda, vlaga, nepo-
srednog uticaja plamena, udara elektridne stru-
je, moguénosti infekcije, rentgenskih, radioak-
tivnih i sliénih zraéenja itd.).

I pored toga, §to je i svako radno odelo u iz-
vesnom smislu i za$titno, jer §titi radnikovo te-
lo od prljavstine i dodira sa raznim Stetnim ma-
terijama, izvrSeno je izvesno diferenciranje u
odnosu na zadtitnu radnu odecu i obuéu, s obzi-
rom na njihovu namenu, kvalitet izrade (azbest



guma i sl) i izvore finansiranja njihove nabav-

ke Tako je odredbom tadke 5. pod 2) Naredbe 0
materijalnim i ostalim troSkovima poslovanja
privrednih organizacija (»Sluzbeni list FNRJ«, br,
19/61, 4/62 i 22/62 i »Sluzbeni list SFRJ«, br. 26/
63, 40/63, 3/64, 31/64 i 57/65) predvideno da se
privrednim orgafiizacijama, kao materijalni tro-
2kovi, priznaju izdaci za zastitnu ode¢uiobuéui
druga zaStitna sredstva koja radnici, na osnovu
posebnih propisa o zaltiti na radu, upotreblja-
vaju pri radu, radi zastite od povreda i profe-
sionalnih bolesti, odnosno koja se daju radnicima
na radnim mestima predvidenim statutom ili dru
gim opétim aktom radne organizacije.

Kao poseban propis o zastiti na radu smatra
se i pravilnik o zaStiti ma radu ili drugi pravil-
nik koji je radna organizacija donela u-skladu
sa odredbama OZZR-a, odnosno saglasno s pra-
vilima (merama i normativima) koja se prime-
njuju do donoSenja novih propisa o zastiti na ra-
du sadrzanih u odredbama Opsteg pravilnika o
higijenskim i tehniékim zastitnim merama pri
radu.

Iz iznetog proizilazi, da se, kao materijalni
tro$kovi, me bi mogli priznati izdaci za zaStitno
odelo koje je dato radniku rasporedenom ma ra-
dno mesto za koje pravilnikom o zastiti na radu
ili drugim opstim aktom radna organizacija nije
predvidela davamje zastitnog odela, kao i u slu-
¢aju kad je svojim pravilnikom radna organiza-
cija predvidela davanje za$titnog odela radniku
na radnom mestu za koje odredbama OZZR-3,
odnosno pravilima sadrzanim u odredbama Op-
Steg pravilnika o HTZ merama pri radu nije
predvideno davanje zastitnog odela.

U vezi sa ovim napominje se, da je odredba-
ma Naredbe o izdacima za sluZbena i radna o-
dela i obuéu koji se priznaju kao materijalni tro-
Skovi privrednih organizacija (»SluZbeni list
FNRJ«, br. 24/61 i 24/62 i »SluZbenij list SFRJ«,
br. 26/63 i 57.685) predvideno kojim se privrednim
organizacijama i pod kojimn uslovima izdaci za
sluzbena i radna odela i obuéu priznaju kao ma-
terijalni trodkovi.

Pitanje:

Treba li u opitem aktu (Pravilniku) o
za§titf na radu propisati predohranu?
“Ako treba, koju vrstu na kojim

radnim mestima, po kojim kriterijumima i
na &iji teret padaju izdaci za predohranu?

Odgovor:

Sama predohrana ne predstavlja sredstvo za
za$titu ma radu (radnik koji npr.: radi u zatro-
vanoj prostoriji, a nije zastiéen odgovarajuéim
sredstvom i opremom za za$titu ma radu, otrova-
¢ée se iako je dobijao predohranu). Medutim, iz-
vesno je, da predohrana povoljno utiée na okol-
nosti koje radnikov organizam &ine otpornijim u
odnosu na bolesti i zdravstvena o§teéenja. Ima-
juéi ovo u vidu Naredbom o izmenama i dopu-
nama Naredbe o materijalnim i ostalim tro$ko-

vima poslovanja privrednih organizacija (»Slui-
beni list FNRJ«, br. 8/61, 26 61, 12/62, i 12/63 i
»Sluzbenj list SFRJ« br. 52/63, 4/64, 14,65, 35,65
i 57/66) predvideno je, da se — kao materijalni
troSkovi — priznaju i izdaci za druge napitke ko-
ji se, kao sredstva higijensko tehnidke zastite na
radu, na osnovu posebnih propisa o zastiti na ra-
du ili po nalogu odnosno preporuci nadleZnog
organa inspekcije rada, besplatno daju radnici-
ma odredenih kategorija, odnosno radnicima na
radnim mestima predvidenim statutom ili dru-
gim opstim aktom.

Takode, kao materijalni trodkovi, priznaju se
i izdaci za hranu i tople napitke koje privredna
organizacija za vreme elementarnih nepogoda ili
posle njih besplatno daje radnicima zaposlenim
na vrienju hitnih radova — u cilju otklanjanja
posledica nastalih usled ovakvih nepogoda.

Na osnovu iznetog, predohrana se moZe dava-
ti radnicima (mileko, jogurt, ¢aj, voéni sokovi,
gazirana slana voda,. kisela voda, soda-voda i
drugi osvezavajuéi mapici), zavisno od vrste po-
sla, teZine i uslova rada, snabdevenosti sredstvi-
ma i opremom za zadtitu na radu, zdravstvenog
stanja i drugih okolnosti na radnom mestu.

Ukoliko su ovi napici odredeni statutom ili
opStim aktom, prema kriterijumima koje utvrdi
sama radha organizacija za svako odredeno rad-
no mesto, odnosno ako se daju radnicima na os-
novu posebnih propisa o zastiti na radu ili po
nalogu — odnosno preporuci organa inspekcije
rada, u tom slutaju izdaci za njih terete mate-
rijalne troskove radne organizacije.
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giprohut — Gliwice

~ Postrojenjo 10 livenje:
kontinvelnih Eelicnih gredica v Poljskoj

Kratak sadrZaj

va] &lanak prikazuj& savremeni nivo tehnolo-
l]aokolntinuelnog livenja Seliénih gredica u Polj-
* gkoJ krajem 1967. godine. Sadrzl kratak- opis ure-
daja, koji se nalaze u radu u toplonicama »Baildon«,
nJedno&é« | nZawlercle« kao | tehnitke podatke u
odnosu na proizvodne efekte. Na kraju &lanka se
daje, na bazl parametara, perspektivnl razvo] tog
procesa u poljskoj metalurgiji, uzimajuéi u obzir
probleme skop&ane sa tom metodom.

Uvod

Dinami&ki razvoj poljske metalurgije za vreme po-
slednjih 20 godina zahteva primenu modernih teh-
nologija u proizvodnim procesima. Kod proizvod-
nje &elika u ovo, pre svega, spada: uvodenje kiseo-
nika u metalurke procese, kao I livenje kontinuel-
nih &eliénih gredica. Celitane sa uduvavanjem Kki-
seonika postifu visoke uginke, uz vrio povoljne
tehni€ko-ekonomske parametre. Tehnologija livenja
kontinuelnih &eliénih gredica omoguéava proizvod-
nju veéeg broja metalurkih proizvoda i time sma-
njenje prolzvodnih trokova, pri &emu se istovre-
meno smanjuju investiciona ulaganja u poredenju
sa dosada3njim sistemima »bluminga«, a 1 radni
uslovi za ljude u &elianama znatno su poboljSani.

Da jo livenje kontinueinih &Zelignih gredica po-
stiglo puno savrienstvo u velikim industrijskim, raz-
merama svedo&i broj u svetu podignutih postrojenja
poslednjih godina.

Tablica 1 prikazujo razvo] te moderne tehnolo-
gije tokom poslednjih dvadeset godina.

Bro] sagradenih postrojenja za livenje kontinu-
elnih &eliEnih gredica u pojedinim vremenskim raz-
macima:

. Tablica 1
do 1950. 1851/55. 1956/1960. 1961/1965. 1966/1970.

2 14 20 105 210%)

U Poljskoj Je Institut za siderurgiju (studije o
tehnologiji livenja) kao | Biro za projektovanje me-
talurske industrije — Biprohut (projektovanje i kon-
strukcija) po&eo sa Istra?nim i projektantskim ra-
dovima na uvodenju livenja &elinih kontinuelnih
gredica, Rezultat tth radova je bio gradnja tri po-

*+) planirani broj, od toga se 33 postrojenja na-
laze u gradnii.

¢

strojenja za livenje &ellénth gredica: u toplonicl
»Balldon« — u maju 1962, u toplonicl »Jednodé« —
u januaru 1963. i u topionicl »Zawiercle« — u de-
cembru 1866. .

Postrojenje za livenje &eliénih
kontinuelnih gredica toplonice »Balldon«

Postrojenje u toplonicl »Baildon« ima Industrij-
ski opiinl karakter. Lije se visoko legirani &elik, koji
se topl u indukcionim peéima kapaciteta od 1,5 t
u kontinuelne blokove preseka 100/100 mm. To je
jednogrediéno postrojenje vertikalne konstrukeije,
koja je smestena delom iznad poda hale, a delom
u udubljenju 5,0 m preénika | 7,0 m dubine. Sud
za livenje se zagreva do temperature od oko 800°C
zbog relativno male zapremine lonca I, sa tim u
vezi, velikog pada temperature &ellka.

Pomoéni sud, sadriine oko 120 kg, ima cev za
otakanje iz cirkonijumsilikata (oko 95% Zr S$iOy)
pre&nika 7—10 mm, ali nema nikakvih &epova; ta se
posuda pre otakanja z}g;eva do temperature od
1200° C. Koli&ina &elika“zlivenog u kristalizator re-
gulie se Izborom odgovarajuéeg pre&nika uredaja
za otakanje, kao | nivoom &ellka u sudu za live-
nje. Kristalizator, duZlne 825 mm, je izraden od
bakarne cevi, debljine zida od 12 mm. Kretanje
kristalizatora tamo amo, sa amplitudom od 15 mm,
se vrii preko mehanizma sa krivajom. Uredaj se
kreée pomoéu elektromotora.

Kao sredstvo za poémazlvanle unutrasnjih zi-
dova kristalizatora upotrebljava se repi¢ino ule.

Sekundarnl sistem za hiadenje ima vodeée rol-
ne za grediéni blok kao i rasprsivaée, pomoéu ko-
Jih se kontinuelna gredica hladi prskanjem vode,
meSavinom vode | komprimovanog vazduha odno-
sno samo komprimovanim vazduhom.

Stan valjaka za transportovanje ima dva para
vuénih valjaka. Opruge stvaraju pritisak, koji valjci
prenose na blok. Se&enje kontinueine gredice na
odgovarajuéu paréad vril se pomoéu kiseonitkog
gorionika uz dodatak gvozdenog praha. Gredice Ise-
&ene na duzinu od 1,2 m odnosi skip u specijainim
posudama u halu. U tom postrojenju se lije, uglav-
nom, alatni &elik (1,7°/0 C, 0,4°/ Mn, 0,4%c Sl, 12%0
Cr) brzorezni &ellk (0,8% C, 18,0 W, 1,3%, V, 5,0%
Cr) kao I nerdajuéi i termi&ki postojant &elik (0,14%/c
C, 2,0°%0 Mn, 1,2/s Si, 18,02/ Cr, 8,0°% Ni).



Postrojenje za livenje kontinuelnih
gredica u topionici »Jednosé«

Postrojenje u topionici »Jednosc« je izvedeno
sa cetiri gredice vertikalne konstrukcije i odredeno
za izlivanje SarZe sa masom od 50 t u gredice kvad-
ratnog preseka, dimenzija stranica 140, 150 i 160
mm.
Celik se topi u SM pecéima. Celo postrojenje je
emesteno u okno od 18 m precnika i 23 m du-
bine, koje se nalazi u produzenju hale za livenje.
Noseda konstrukcija posirojenja se nalazi na podu
hale za livenje, jer je isto relativno nicko. Teéni
&elik se donosi do postrojenja u posudama sa Ce-
povima. Pomocna posuda, kapaciteta 7 t, leZzi na
obrtnom stolu i pre otakanja se zagreva do tem-
perature od oko 1000" C.

Pomocni sud ima &etiri cevi za otakanje, koje
se mogu zatvoriti Eepovima; na taj nacin se moze
regulisati koli€ina éelika izlivenog u kristalizator.
Karakteristicna crta postrojenja je primena dvogre-
diénih kristalizatora. U kucistu su smesStene dve ba-
karne cevi- debljine zida 15 mm i duZine 1200 mm.
Bakarne cevi su na celicnom kuéistu, tako postav-
ljene, da im je omoguéeno slobodno &irenje i isto-
vremeno stalno odrZavanje osovine kristalizatora u
tehnologkoj osovini postrojenja. Radi hladenja kri-
stalizatora upotrebljava se meka voda. Kristaliza-
tor se kreée tamo amo sa amplitudom od 15 mm,

koju prouzrokuju ekscentri; ove pokrece motor islo-
smislene struje, &iji je broj obrtaja sinhronizovan
sa pcizaskim motorom transportnog stana. Podma-
zivanje unutrasnjih zidova kristalizatora vrii se re-
pi¢inim uljem. Sekundarni sistem za hladenje sa
vodeéim rolnama, visinom 7,6 m snabdeven je sa
cetiri raspriivaéa, kojim se prskaju kontinuelne gre-
dice, koje se nalaze u fazi stvrdnjavanja. Transport-
ni stan ima za svaku gredicu po jedan par valjaka.
Valjci vrde pritisak pomocu opruga. Za dve gre-
dice, izlivene u istom kristalizatoru, postoji zajed-
niéki pogon. Brzina kretanja gredice nadole regu-
lise se kontinuelno pomocu pogona istosmislenim
motorom u granicama od 0 do 2 m/min.

Setenje gredica u paréad duZine 3,0-40 m
vrsi se pomoéu kiseoni¢kog gorionika. Brzina sece-
nja iznosi oko 250 mm/min. Paréad koja su isto-
vremeno odsecena preuzima uredaj za nakrelanje,
koji ih spusta i postavija na donji sistem rolni. Sa
sistema donjih rolni podiZu se gredice liftom na
nive hale za livenje I odmah zatim, kroz gornji si-
stem rolni, na posteljicu za hladenje. Svi radovi
skopéani sa se€enjem i transporiovanjem blokova
su automatizovani. Odvijanje rada na najvaznijim
tackama postrojenja posmatra se iz centralne ko-

mandne kabine pomocéu ielevizijske komore.
U postrojenju se lije umireni nelegirani celik,
pre svega &elik za izradu beSavnih cevi, u oko 6



tﬁ:llen]a na dan. Godisnji kapacitet postrojenja iz-
rosi oko 100,000 t.

Kod preradivanja teénog &elika do gotovih cevi
postizé se veél kapacitet, u proseku za 11% pre-
ma livenju. u bloku i valjanju gredica preseka
15%/150. mm, koji predstavijaju polazni materijal za
valjaonice cevi.

Postro]er;]e za liven,e kontinuelnih
gredica topionice »Zawiercie«

U topionici »Zawiercie« je u radu postrojenje sa
osam gredica vertikalne konstrukcije. Ovo postroje-
njo Je odredeno za izlivanje 3arZl sa oko 140 t u
jednu gredicu preseka 160x160 mm. GodiSnjl ka-
pacitet postrojenja iznosi 280.000 t. Ovo postroje-
nje je smesteno u odvojeno] hali pored hale za li-
venje &eli¢ane, delom iznad poda hale, a delom
ispod nivoa poda, u oknu od 25 m pre¢nika i du-
bine 20,8 m. Platforma za livenje se nalazi na vi-
sini od +7,75 m. .

U tehnologkom pogledu su to, u stvari, dva po-
strojenja instalisana u topionici »Jedno3é«, koja
stoje jedno prema drugom kao dve slike u ogledalu.
Sema tog postrojenfa je data na slici 1.Karakle-
ristiéna crta te konstrukcije su dvogrediéni krista-
lizatori. Taj sistem se pokazao vrlo korisnim u
- praksl, jer je posluzivanje postrojenja znatno olak-
- Sano i smanjen -broj pogonskih mehanizama.

Odrzavanje konstantnog nivoa tecnog &elika u
kristalizatoru, kojl se dopunjava teénim &elikom po-
moéu dve cevi za otakanje, uz jednaku brzinu spu-
$tanja livene gredice, ne stvara nikakve teSkoce,
jer se nivo moZe lako regulisati pomodu zapuSaéa
na pomoénom sudu. U konstrukcionim re3enjima
postrojenja izvedene su neke izmene, koje rezulti-
raju iz druké&ijih tehnoloskih prilika, odnosno iz is-
kustava skupljenih u topionici »Jedno3é«. To su
ove izmene:

— posuda za livenje kapaciteta od 140 t ima dva
oluka za otakanje sa mehanizmima za zadep-
ljJavanje Iz kojlh se istovremeno snabdevaju dva

. pomoéna suda teénim &elikom; - .

— pomoéni sudovi stoje na kolicima, koja se kre-
éu od mesta za zagrevanje do kristalizatora i
do rezervne kokile za izlivanje ostataka &elika
i Sljake; -

— kao rezultat, na Sirokoj osnovi postavijenih is-

traznih radova na razliéitim tipovima kristaliza- .

tora, izabrani su na kraju cevni kristalizatori du-

zine 900 mm;

— zbog relativno malog pre&nika ingota oteZano
je vizuelno osmatranje nivoa te€nog &elika u
kristalizatoru, tako da Je bilo potrebno, da se
instalie aparatura sa izotopima. Merna apara-
tura se sastoji iz aparata za registrovanje, koji
registruje kolebanja nivoa te¢nosti, indikatora na
komandnom pultu | signalnih lampi za personal,
kojl posluzuje zapuSade;

—~ postrojenjem, koje se sasto]i iz cetiri dvogre-
didne masine, komanduje se iz dve kabine po-
stavljene na platformi za livenje. Komandni puit,
kao | kontrolna | merna aparatura prikazani su
na slici 2.

U postrojenju se lije umirenl nelegirani &elik,
koji Je odreden kao polazni materijal za valjaonice
&eliénih Sipki. TeZina livenlh gredica iz jedne 3arZe
iznosi, u proseku, oko 115 t.

Za sve obavesti u vezi dobave ovakovih

Razvojne perspektive

Dobri ekonomsko-tehnicki rezultati, ova tri po-
strojenja za livenje celi¢nih kontinuelnih gredica,
koja se nalaze u radu, omoguéili su, da se na §iroj
cshovi planira uvodenje ovog postupka u izgra-
denu i modernizovanu poljsku metalursku industriju.

Planirana proizvodnja postrojenja za livenje Ce-
liénih kontinuelnih gredica daje se u tablici 2.

Tablica 2
Iznos proizvodnje u t

Vrsta ¢&elika 1970. 1975. 1980. .
Simens-Martinov Eelik 380.000 830.000 850.000
elekgo-éellk 5.000 225.000 1,500.000
konvértor-&elik - 1,200.000 3,500.000
Svega 385.000 2,225.000 5,850.000

Gradnja tih postrojenja je predvidena, kako u
modernizovanim, tako i u novosagradenim &elia-
nama.

Glavni razlozi za uvodenje ovog procesa su:

— veéa proizvodnja metalurskih proizvoda u od-
nesu na teéni éelik;

— neposredna veza livnica gvoZda sa valjaonicama
u pogonima, koje ne “poseduju »blumingc;

— povecana proizvodnja u halama za livenje u ¢e-
licanama; o

— poboljSanje radnih uslova za radn\i_ke Eeli¢ana.

Veéina, od planiranih 16, postrojenja spada u
red velikih €iji se kapacitet $arzi predvida—ia viSe
od 100 t. O izboru tipa postrojenja — vertikdlna ili
luéna konstrukcija — odluéuju sledeéi fakiori: pre-
esek gredice, geoloski uslovi i povriina koja stoji
na raspolaganju u postojeéim ¢&eli€anama. Velik
presek gredice sa debljihom veéom od 220 mm, po-
voljne prilike u pogledu podzemnih voda, &vrsto i
suvo tle govore u prilog vertikalne konstrukcije.

Kod relativnho malog preseka gredice, nepovolj-
nih geoloZkih uslova i dovoljno velikog mesta u
halama €8licane daje se prednost luénim kristali-
zatorima.

Nezavisno od tipa postrojenja moguée je postici
planiranu proizvodnju, a time | ekonomske efekte,
maksimalnim IskoriS8éenjem postrojenja za nepo- .
srednu proizvodnju | skraéivanjem vremena potreb-
nog za pripremu postrojenja, odrzavanje i popravke.

Gradevinski delovi postrojenja, koji su podlozni
abanju, moraju biti podeSeni tako da se njihova iz-
mena vrsi brzo i mehanizovano. U cilju garantova-
nja dobrog kvaliteta gredice postrojenje je oprem-
ljeno kontrolnom | mernom aparaturom, koja garan-
tuje odrzavanje optimalnih tehnoloskih parametara.

Glavni problemi su: temperatura teénog d¢elika,
intenzivho hladenje u kristalizatoru i sekundarno
hladenje, kao | odrZavanje konstantnog nivoa teé-
nog &elika u kristalizatoru | pomoénom sudu. Mak-
simalna mehanizacija | automatizacija procesa olak-
Sava znatno ovaj zadatak. VaZan problem kod live-
nja gredica su vatrostalnl materijali. Posebni zahte-
vi se postavljaju na ozid pomoénih sudovl, kao |
na oluke za otakanje i zapuSage. Ba bi se ti pro-
bleml reSili uspostavljena je saradnja izmedu meta-
lurSkih pogona i nauénih instituta, kao i odgovara-
juéih projektantskih | konstrukcionih biroa.

postrojenja izvolite se obratiti na poljsko

spoljnotrgovinsko poduze¢e CENTROZAP, Katowice, Ligonia 7, Poljska.






INSTALACIE
Ih LIVENTE
CELKA
(ONTINUALNON
HETODON

U CHIEAN

JEDNOSC"

Instalacija celicane vertikalnog tipa, sa 4 linije jedna iza druge. Adaptirana za pripremne ra-
dove za livenje teZine 5C tona, oblik odlivaka je ingoi, kvadratnog preseka dimenzija: 40, 150 |
160 mm. ‘

Ugljeniéni éelik se topi u Martin peci. Instalacija je u produZenju hola za izlivanje, u jami, preé-
nika 18,0 m, a dubine 23,0 m.

Granik livnice je u nivou hale za izlivanje jer je sama hala relativno niska. Tecni &elik se
doneosi u instalaciju u loncima sa &epovima. Posredni lonac, kapaciteta 7 tona lezi na obritnom stolu.
Pre livenja, Sarza lonca se zagreva do temperature od 1000 C.

Posredn! lonac ima 4 kljuna sa tamponima kojl sluZe za podeSavanje koli€ine celika koja se
sipa u kristaliza.ore. .

_ Karakieristika instalacije je u primeni duplih kristalizatora. De bakarne cevi, debljine zidova
1€ mm, a duZine 120C mm, su priévrScene za &eliéni trup tako Ste je oinoguéena njihova slobodna
dilatacija, a da, pri tome, osa kristalizatora ostane u iehnolo&koj osi instalacije.

Kristalizator se hladi mekom vodom. Kristalizator se naizmeniéno okre¢e amo tamo, hodom
duzine 15 mm, ilo se postize ekscentriénim sistemom pokretanim elektro-motorom jednosmislene
siruje. Brzina obrianja je sinhronizovana sa pogonskim molorom.

Unutradnji zidovi kristalizatora se podmazuju repiénim uljem. Sekundarni rashladivag, valjéastog
tipa visine 7,6 m, ima 4 sekcije dizni koje sprovode direklan kontinuelan mlaz vode na ingot koji se
colidificira. Stan pogonskih valjaka je snabdeven jednim parom valjaka za svaki ingot.

Pritisak valjaka se obavlja putem opruga. Pogon je zajedniéki i kontinuelan za dva ingota, iz-
livena u istom kristalizatoru. Brzina spustanja Kontinuelneg ingota se podesava u gami od 0—2 m/min,
pogonskim motorom jednosmislene struje.

Kentinueln] ingoti se seku na duZinu od 3—4 m oksi-acetilenskim gorionikom, Brzina rezanja je
priblizne 25¢ mm/min. Dva ingota, rezana jednovrameno, prolaze preko klackalice, koja ih stavlja na
donji autotransporter. Odavde se kontinuelni ingoii prenose skipom do nivoa hale za livenje, a zatim
gornjim autotransporterom na stovariSte za ingote.

Sve radnje okc rezanja i transportovanja ingota su automatizovane. Rad svih najvaZnijih Evrstih
punktova instalacije se kontroliSe televizijskom kamercm iz centralne kabine.

Instalacija lije ugijeniéni umireni éelik, a narcéito éelik namenjen proizvodnji be3avnih cevi i to
oko 6 livenja za 24 ¢asa.

Kapacitet instalacije je oko 100.000 tona godiénje. Povecéanje dobitka, u odnosu na fe&ni Celik
i na potpunc goiove cevi, iznosi oko 11%/v u poredenju sa livenjem ingota u kokilama i na valjanje
traverzi preseka 150/450 koje saginjavaju SarZe za valjke cevi.

Kontinuelno livenje ¢elika u ¢elifani »Jednoscc.

Za sve obavesti u vezi dobave ovakovih postrojenja izvolite se obratiti na poljsko
spoljnotrgovinsko poduzeée CENTROZAP, Katowice, Ligonia 7, Pcljska.



Metalurgija

visokih peéi

r

u Poljskoj

U ovom se momentu u Poljskoj nalazi u ra-
du 26 visokih peéi. To su moderne jedinice, pot-
puno mehanizovane; njihov kapacitet iznosi 769,
862, 1033, 1719 i 20600 m3.

SIROVINSKE BAZE

K o ks. — Poljska raspolaie velikim leZistima
uglja, uraunavajuéi i ugalj koji se preraduje u
koks, €ija eksploatacija pokazuje stalan porast.
Proizvodnja metalurikog koksa dostife cifru od
viSe od 8 miliona tona godisSnje, 5to pokriva po-
trebe metalurgije.

R u d a. — Eksploatacija Zeljezne rude u Polj-
sko}, kao i metalurski otpati na bazi Zeljeza po-
krivaju 20% potreba. Ostala koliéina se pokriva
uvozom rude iz SSSR-a i drugih zemalja. Pro-
seéna sadrZina »Ge« ¥arie visoke peéi uraduna-
vajuéi topitelje, iznosi aktuelno oko 40,7%.

Radionica za aglomeraciju. — Naj-
veéi deo aglomerata se proizvodi u peéima za
sinterovanje tipa DL é&ija je povrsina usisavanja
50 m®* i 75 m? Godisnja proizvodnja dostize 7
miliona tona, 5to daje 1.400 kg aglomerata/t, li-
va iz Martin peéi. Perspektivni planovi za pro-
Sirenje metalurgije predvidaju izradu radionice
za aglomerat, radi tretmana koncentrata rude.

Topitelji. — ObliZnji kamenolomi, najve-
éih metalurSkih fabrika, snabdevaju kreénjakom
sadrZine u CaO-.od 51%, a sa manjé¢ od 1,5%
SiO:.

Prosecna potroinja topitelja iznosi 320 kg/t
sirovog liva. Dalje navodimo nekoliko reSenja,
karakteristicnih u elementima za visoke peéi,
premz poljskim projektima koja su stavljena na
praktiénu probu. T,

OBLAGANIJE VISOKIH PECI
VATROSTALNIM MATERIJALOM

U svim visokim peéima, donji deo :ie oblo-
Zen vatrostalnim materijalom u obliku blokova
osnovnih dimenzija 500x500x2000 mm sloZenih
pomoéu kita od sintetiéne smole i grafita. Otpor-
nost blokova uglja na kompresiju je veéa od 350
kg/em®, a njihova sadriina u pepelu je niZa
od 4%. Ova obloga, postavljena u tri sloja, sluZi
de. se obloZi posteljica visoke peéi na visini od
1500 mm, kao i zidovi peéice, sve do visine du-
valjki. Otvor za isticanje je izrezan u bloku, bez
ozidivanjs, Samotskim opekama. Ovake priprem-
ljena posteljica izdriava 2 revizije peéice, Sto
znaéi vreme od 8—10 godina. Ova vrsta obloge
Je dokazala svoj kvalitet veé dugi niz godina.

Hladenje peéi. — Ploée za hladenje, izli-
vene od hromnog liva, sa cevima za vodu i Sa-
motnim opekama smestene su ispod plasta peéi,
u nivou dna posteljice — sve do polovine pe-
éice.



Peéi sa tankim zidovima. — Metalur-
gks fabrika u Szczecin-n opremljena je sa 2 pe-
&i kapaciteta 400 m?® svaka sa peéicom tankih
zidova. Na pla8t su zavarene police ¢d lima deb-
ljine 20 mm ¢&ija je duZina oko 300 mm. Police
su snabdevene sa 3 sloja opeka oblika »rombe,
3to formira zid peéica debljine 250 mm. Peéica
se hladi pomoéu spoljnjeg mlaza vode. Peédica
se mora revidirati svake &etiri godine. Ova kon-
strukeija Je jeftina i lako se popravija.

MEHANIZAM ZA ZATVARANJE
OTVORA ZA UBACIVANJE

Velike visoke peéi rade pod poveéanim pri-
tiskom gasa u otvoru za ubacivanje koji postize
0,6—1,5 kg/cm? Takav povefani pritisak stvara
velike teSkoée oko odrZavanja zaptivenosti gor-
njeg obrtnog konusa.

Veé se 10 godina upotrebljavaju zatvaradi.
Nijihovi obrtni delovi gornjeg konusa nisu izlo-
Zeni akeiji visokog pritiska. Zatvaranje otvora
za ubacivanje sastoji se iz 2 dela: gornji i doniji.
Gornji ima konstanfan sud. Xako gornji koaus,
tako ni sud nisu obrtne konstrukcije. Iznad gor-
njeg konusa nalazi se fiksni bunker &ji kapa-
citet odgovara onom koji ima skip, i to iznad
obrtnog bunkera. Ovaj bunker je otvoren i ne
iziskuje nikakvu zaptivenost. Bunker poéinje da
se obrée kada skip uspori, kako bi se priblizio
otvoru visoke peéi.

U momentu kada se skip klati bunker postig-
ne, obrtnu brzinu — maksimalnu — od oko 20
obrtaja na minut, tako da za vreme praZnjenja
skipa bunker obavi oko 1'/: obrtaj. Pri tome se
sadrZina bunkera rasporedi ravnomerno. Saria
se, isto fako, rasporeduje ravnomerno na unu-
traSn}i konus, unaokolo perimetra. Ovaj sistem
garantuje ispravno rasporedivanje SarZe u ot-
-~ voru visoke peéi. Mehanizam za zatvaranje se
obnavlja posle 1!/: godine rada.

Duvaljke visoke peéi. — Nekada su
se upotrebljavale duvaljke za visoke peéi, bilo
livene, bilo od bakarnog lima. Posle upotrebe
presovanih duvaljki od elektrolitskog bakra sa
pojacanim kljunom od 26 mm, njihova trajnost

Sve obavesti daje
Ligonia 7, Poljska.

se poveéala za nekolike puta, ako se uporede.
sa onima koje su bile pre toga u upotrebi. Niji-
hovo trajanje iznosi 12—14 meseci.

APARATURA ZA ZAGREVANJE
VAZDUSNE STRUJE VISOKIH PECI

Aparatura »Cowper« se sastoji od elemenaia
»Freyne«, kao odlivel ili kao prave opeke dimen-
zija 40x130x230 mm, koje sadinjavaju petlje sa
unutraSnjim dimenzijama 45x45 mm. Razlidite
pedi su opremljene sa 3 ili 4 aparature za za-
grevanje sa povriinom zradenja od 60—70 m?/m3
zapremine visoke peéi. Temperatnura tople vaz-
duZne struje dostize u novim jedinicama 1070° C
ili 1150°C. Reverzija aparata za zagrevanje je

.automatska.

Predvida se upotreba, u gornjem delu apa-
ratz za zagrevanje, opeka Dinas kao i poveda-
nje temperature na 1206° C.

Preciséavanje gasa. — Oblast viso-
kih peéi u metalurskoj fabrici u Czestochow-i
raspolaZe instalacijom za prediSéavanje gasa koji
se sastoji od:

— Statickog otprasivaéa,

— Prve propiraéice Venturi,
— Skrubera,

— Druge propiraéice Venturi,
— Dehidratora,

-— Prigusivaéa.

Sadriine pepelz u &istom - ‘F3su ne premaSuje
5 mg/Nm?® gasa..PreéiSéavanje gasa je bolje i jef-
tinije no u drugim metalurskim fabrikama, gde
su postavljeni dezintegratori ili elekirofilteri. S
obzirom na brzi zamah instaliranja visokih peci
mehaniéke radionice kao i one za konstrukclju
su adaptirale svoje proizvodnje za izradu svih
aparatura, neophodnih za peéi, zapremine 500—
—2000 m?. Izuzetak se &ini za one duvaljke koje
se ne proizvode u Poljskoj.

Poljska takode proizvodi vatrostalne materi-
jale neophodne za ozidivanje visokih peéi i apa
rata za zagrevanje.

poljsko spoljnotrgovinsko poduzeée CENTROZAP Katowice,








