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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-

5



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. )

11



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
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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.

»
" A
o o o
z wp—i L
$ S ©
K it
s ; ’l . \\/\x
§ "7 A<3_ T2
t " I’/ B s = ¢
77 =
B """.“":\‘ ’/r:..w
Y ~t .

"w @ o " Y]
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-

25



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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Tablica 3
(primer)

Preduzece ili pogon

Podela svih nesreénih slu€ajeva pri radu prema revirima i uzrocima nastajanja za period .....

UéeSée materijalnih uzroka

Utefée organizaciono-ljudskih uzroka
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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
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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-
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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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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.






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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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.
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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.
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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-

vvvvv

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



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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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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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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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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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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Abramov, F. A, Mosin. I. M, i dr. —
Proraéun reZima ventilacije jama pri havarija-
ma na elektronskim racunskim masinama. (Ras-
¢ety avarijnyh reiimov ventiljacii $§aht na elek-
tronnyh vy¢islitelnyh masinah). »Ugol' Ukrai-
ny«, (1968) 2, str. 30—31, 3 sl., 3 tabl.

Sarand¢uk, V. 1. — Odredivanje koli¢ine vaz-
duha za provétravanje u rudnicima mrkog uglja
kombinata Aleksandrija ugalj. (Opredelenie ko-
lidestva vozduha dlja provetrivanija burougol’nyh
Saht kombinata Aleksandrijaugol’). »Ugol’Ukrai-
ny«, (1968) 1, str. 33—34.

Medvedev, B. I. — Gubici pritiska pri kre-
tanju vazduha u jamskim prostorijama u uslo-
vima intenzivne toplotne razmene. (Poterja na-
pora pri dvizenii vozduha v gornyh vyrabotkah
v uslovijah intensivnogo teploobmena). »Gornyj
Zurnale — IVUZ, (1968) 1, str. 65—71.

Marinovskij, E.S. — Ispitivanje nekih pa-
rametara kanala jamskih ventilatorskih uredaja.
(Opredelenije nekotoryh parametrov kanalov
Sahtnyh ventiljatornyh ustanovok). »Gornyj Zur-
nal« — IVUZ, (1968) 1, str. 78—82, 2 sl.

Kovalevskaja, V. I, Bondarenko, A.
D. — Izbor motora za ventilatore glavnog pro-
vetravanja. (Vybor dvigatelej ventiljatorov glav-
nogo provetrivanija). »Ugol'Ukrainy«, (1968) 1,
str. 26—21, 5 sl.

Sprava za ispitivanje strujanja vazduha. (Priif-
geradt fiir Luftstrémungen). »Brensioff-Chemiev,
48(1967) 12, str. 50.

Medvedev, B. I, Horol'skij, V. T. —
Uticaj toplotne razmene u jamskim prostorijama
na provetravanje jama pri podzemnim poZarima.
(Vlijanie teploobmena v vyrabotkah na prove-
trivanie 3aht pri podzemnyh pozarah). »Ugol’
Ukrainye«, (1968) 1, str. 34—36, 2 sl.

Ventilacija novog blekvelskog tunela. (Ventilat-
ing of the New Blackwall Tunnel) »The Hedting
and Ventilating Engineers, 41(1967) 483, str. 177
—180. 5 =1, 1 tabl.

Puékov, L. A. — Ispitivanje nekih parame-
tara prelaznih gasodinamickih procesa na rud-
picima uglja. (Issledovanie nekotorvh paramei-
rov prehodnyh gazodinamiceskih processov v
ugol'nyh s$ahtah). »Gornyj Zurnal: — IVUZ,
(1968) 1. str. 72—77. 4 sl.

Beli¢, A. — Pribor za odredivanje zagadenja
zraka u eksploziono-opasnim pogonima. »Sigur-
nost u pogonu«, X(1968) 1. str. 13.

Tarasevi¢ V. N. — Prelazna funkcija gas-
nog rezima radilista u zavisnosti od rezima rada
masina za dobijanje uglja. (Peredatoénaja funk-
cija gazovogo rezima o¢isnyh zaboev v zavisi-
mosti ot rezima raboty ugledobiényh masin).
»Ugel'Ukrainye«, (1968) 2, str. 32—34, 1 tabl.

Baltajtis, V. Ja. Petruhin, P. M, i dr.
-— Rasprostiranje vazdu$nog udarnog talasa po
jamskim prostorijama, od eksplozije smese me-
tana i vazduha. (Rasprostranenie vozdusnoj u-
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darnoj volny po vyrabotkam ot vzryva metan,.
vozdus$noj smesi). »Ugol'Ukrainy«, (1968) 1. str.
28—29, 2 sl, 1 tabl.

Preporuke za izradu bu$otina za usisivanje gasa
pomocéu postupka novog buSenja. (Empfehlungen
fiir die Herste von Bohrléchern fiir die Gasab-
saugung mit Hilfe des Trockenbohrverfahrens,
»Gliickauf«, 104(1968) 3, str. 145.

Heden, K, Ruch, S. — Kataliticko razla-
ganje metana. (Zur katalytischen Metan-Zersetz-
ung). »Glickauf«, 104(1968) 3, str. 1017—1023,
14 sl.

Veselinovié, V. — Problemi odvodnjavanja
u rudnicima uglja, s osvrtom na poZarnu opas-
nost. »Teb'nika«, XXIII(1968) 3, str. 411—418, 8 si.

Ol'hovi¢enko, A. E. — Podetna brzina izd-
vajanja gasa u prognoziranju iznenadnih izboja
uglja i gasa u Donbasu. (Na¢al'naja skorost’ ga-
zovydelenija v prognozirovanii vnezapnyh vy-
brosov uglja i gaza v Donbase). »Ugol’Ukrainye,
(1968) 1, str. 30—31, 3 sl.

Both, W. — Iskustva sa zapisivaéima ugljen-
monoksida za ranu indikaciju jamskih poZara.
(Erfahrungen mit Kohlenmonoxid-Schreibarn
beim frithen Erkennen von Grubenbrinden).
»Gliickauf«, 104(1968) 3, str. 135—138, 2 dijag.

Glatz, V. — Izolacija poZarnih mesta i starih
radova pomoéu pregrada od gipsa. (Uzavirani
pozarist a starin hrazemi ze sadry). »Uhli«, (1967)
8, str. 337—341, 6 sl., 1 tabl.

Guney, M. — Oksidacija i spontano gorenje
uglja I i II. (Oxidation and Spontaneous Com-
bustion of Coa!-I-and II). »Colliery Guardianc,
(1968) 5571, 5572, str. 105—110, 137—143.

Reisner — Ukupni iznos prasine kao mera za
eksploziju praSine. (Staubsummenwert als Mass
fiir die Staubexposition). »Gewerkschaftliche
Rundschau:, 20(1967) 10/11, str. 425—427, 1 dijag.,
1 tabl.

Scholl. E. W. — Eksploziona pregrada kao
sredstvo za gasSenje, sprefavanje i Sirenje eks-
plozije od metana i ugljene prasine. (Léschmit-
tel-Explosionssperre zur Verhinderung der Fort-
pflanzung von Schlagwetter und Kohlenstaube-
explosionen). »Bergbauwissenschaften«. 14(1967)
10, str. 373—383, 5 sk., 5 fot., 13 dijag.

Curkin. V. K,Ovéarenko, I. R. — Bor-
ba sa samozapaljivoséu uglja u ugljenom stubu.
(Borba s samovozgoraniem uglja v celike). »U-
gol'Ukrainy«, (1968) 2, str. 28-—29, 1 sl.

Cermelj. S. — Ob izidu pravilnika in predpi-
sov o tehniénih ukrepih in o varnosti pri ru-
darskih jamskih del. »Rudarsko metalurski zbor-
nike«, (1967) 3 4, str. 279—284.

Borisenkova, R. V, Koértkova, T. A,
i dr. — O pitanju dejstva praSine na mahove.
(K voprosu ob intermitirujusem dejstvii pylin
»Gigiena -‘ruda i prof. zabolevanija-, (1968) 2,
str. 6—13. 4 sl.. 1 tabl.




Cloveski faktorji kot vzroki nesre€. »Delo in
varnost«, (1968) 1, str. 4—38.

Tarasenko, N. Ju, Hodyreva, M. A. —
O pitanju primene zaStitnih kremova pri radu
sa radioaktivnim sredstvima. (K voprosu o pri-
menenii profilakti¢eskih kremov pri rabote s ra-
dioaktivhymi ve$Cestvami). »Gigiena truda i prof.
zabolevanija«, (1968) 2, str. 29—32, 2 tabl.

Antugin, B. A. — Terapijsko-profilakticka
primena kalcijum-dinatrijumove soli EDTA pri
hronidnoj intoksikaciji Zivom. (Ledebno-profilak-
titeskoe primenenie kal'cit-dinatrievoj soli EDTA
pri hroniteskoj rtutnoj intoksikacii). »Gigiena
truda i prof. zabolevanija, (1968) 2. str. 33—36,
2 tabl.

Ljubomudrov, V. E. — Ispitivanja o prob-
lematici bolesti od prasine u Ukrajini u godi-
nama sovjetske vlasti. (Issledovanija po prob-
leme koniotiteskoj — pylevoj — bolezni na U-
kraine v gody sovetskoj vlasti). »Gigiena truda
i prof. zabolevanija«, (1968) 2, str. 3—6.

Zislin, D. M,, Gol'del’'man, A. G. — O
pitanju zastite vakcinom radnika keoji rade na
poslovima opasnim po silikozi, kao i bolesnih
od silikoze. (K voprosu o vakcinoprofilaktike u
rabodih silikozoopasnyh proizvodsiv i bol'nyh
silikozom). »Gigiena truda i prof. zabolevanija«,
(1968) 2, str. 23—29, 3 tabl.

Kacnel'son, B. A, Babu$kina, I G,
i dr. — Uticaj niske temperature vazduha na
%

razvitak silikoze — eksperiment. (Vlijanie niz-
koj temperatury vozduha na razvitie silikoza v
eksperimente). »Gigiena truda i prof. zaboleva-
nijak, (1968) 2, str. 17—23, 2 tabl.

Zalesskij, P. S. — Ispitivanje pojave iskre-
nja statikog elektriciteta pri eksploataciji op-
reme, koje je opasno po eksploziju. (Issledova-
nie vozniknovenija vzryvoopasnyh iskr statides-
kogo elektriCestva pri ekspluatacii oborudova-
nija). »Ugol'«, (1968) 1, str. 61—62, 1 sl.
PenuSavi sinteticki materijali u rudarstvu.
(Schaumkunstoffe im Bergbau). »Explosivstoffex,
15(1967) 11, str. 264.

Suharevskij, V. M. — O uzrocima i karak-
teru havarija na otkopima. (O pri¢inah i harak-
tere avarij na porodnyh otvalah). »Ugol’«, (1968)
1, str. 55—57.

Mel'nikov, O. 1, Selehov, I. G. — Pri-
blizni metod odredivanja koeficijenta filtracije
ugljene mase oko jamske prostorije. (Priblizen-
nyj metod opredelenija koefficienta fil’tracii
massiva uglja vokrug vyrabotki). »Gornyj Zur-
nal« — IVUZ, (1967) 12, str. 22—26, 2 tabl.

Mihajlov, V. A, Kolobovskij, A K.
— Metod proraduna iskrenja u aparaturi jam-
ske automatike. (Metod udeta iskrenii v appara-
ture Sahtnoj avtomatiki). »Gornyj Zurnal« —
IVUZ, (1967) 12, str. 140—143.

113



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.











