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Za varnost odgovorne osobe v rudarstvu

Prof. dr ing. Antom Homan

Delovne organizacije usmerjajo vedenje
svojih &lanov s tem, da njih ravnanja dolo-
¢ijo — predpiSejo. Vsak élan delovne orga-
nizacije pa prevzame pri svojem delu obvez-
nost in s tem odgovornost, da se bo njegovo
ravnanje v delovni organizaciji skladalo z or-
ganizacijsko predpisanim — normiranim rav-
nanjem. Ce se ne sklada, krsi s tem &lan de-
lovne organizacije svoje obveznosti in je za
to odgovoren. Ne odgovarja pa za ravnanje,
ki ni predpisano.

Odgovornost je torej mogoée uveljaviti le
tedaj, ée so med ¢&lani delovne organizacije
pristojnosti €lanov jasno in to®no opredelje-
ne in delitev dela zdruZena s potrebnimi
pooblastili. Odgovoren je lahko samo tisti, ki
je zmozZen, da izpolnjuje svoje obveznosti in

kateri po svojih kvalifikacijah jaméi, da bo~

poverjene mu posle zadovoljivo opravljal.
Nemogote je zahtevati od nekoga, da je odgo-
voren za ravnanje drugih oseb, ée njemu ne
damo ali nima mogoénosti, da bi ravnanje
teh drugih oseb obvladaval in usmerjal. Prob-
lem sleherne gospodarske organizacije je v
tem, da uskladi cilje organizacije z osebnimi
cilji svojih ¢lanov. To doseZe zlasti na naéin,
da prenese na posamezne ¢lane odgovor-
nost za dolo¢en del gospodarskega in tehno-
loskega procesa v doloéenem delokrugu. Za
dobro izvedbo vsakega posla je potrebna
vsaki osebi na delu gotova samostojnost, ki
je posebno vazna v rudarstvu, predvsem pri
jamskem delu, kjer se pogosto pri Ze naro-
éenih in doloéenih delih spremeni situacija.

Varnost na jamskem delovi§éu kot osnova
rudarskega obratovanja se ne more smatrati
kot stvar za sebe, nego kot vsakokratno-

trenutno stanje rudarjev, njih orodja, stro;ev
in deloviséa. Ce so rudar]1 vesti svojemu
delu, imajo v redu orodje in strojé in &e se
okolje na delovis¢u ne menja, je delo dom-
nevno varno. Cim se pa n.pr. poveéa ploskev
tela, se Ze stanje delovi§éa spremeni, sprosti
pritisk, podporje, na katero useda krov, moé-
nejSe obremeni, ali celo pokaZejo delovanja
drugih naravnih sil. -

Tu pridemo do vprasanja, v koliko je do-
puStena na jamskem deloviiéu za izvedbo
rudarskih del iniciativa tam zaposlenih ru-
darjev, &e je potrebna pri spremenjeni si-
tuaciji hitra odlogitev, v koliko je tu nujno
obvestati viSjega oz. vodilnega organa in po-
¢akati na ustrezna navodila tega.

Po ¢&l. 78 TZVD mora oseba na delu nepo-
srednemu vodju takoj naznaniti vsako opa-
Zeno pomanjkljivost, okvaro ali drug pojav,
ki lahko ogroZza varnost na delu. Smiselno
temu é¢lenu, doloéb dosedanjih varnostnih
predpisov pri jamskem delu iz internih var-
nostnih pravilnikov rudnikov bo to vsekakor
odgovorni oz. prvi kopal (oz. preddelavec
skupine). Odgovorna oseba v organizaciji, od
katere lahko oseba na delu zahteva, naj se
predpisani varstveni ukrepi izvedejo, &e se
ne ravna neposredni vodja po naznanilu po
¢lenu TZVD, je definirano v ¢&l. 24 Pravil-
nika o varnem jamskem delu, ki pravi: »Ce
delavec opazi, da v jami ali na povrsini rud-
nika grozi nevarnost, ki ogroZa ljudi ali druz-
beno imetje, je dolZan na to opozoriti bliZnje
delavee in najblizjega predstojnika«. Pojem
odgovorne osebe v organizaciji ima torej v
smislu ¢lena 24 Siroki razpon od nadzornika
do tehninega vodje obrata.



Po prejdnji rudarski zakonodaji in rudar-
ski praksi je obstojal sistem enotnega odgo-
vornega tehniskega obratovodje, ki je jaméil
za pravilnost, predvsem pa za varno delo ce-
lotnega obratovanja v jamskem ali povrSin-
skem rudarskem obratu. Odgovorni tehni¢ni
obratovodja je bil pri ukrepanju varnostnih
mer, navodil in smernic samostojen (doku-
ment nadzorna-obhodna knjiga). Ce je bil kli-
can na odgovornost, je imel regresno pravico
zagovora proti njemu dodeljenemu nadzorne-
mu osebju oz. proti oni nadzorni osebi, ka-
teri je dolo¢eno delo ali nadzorovanje pove-
ril. Osebe, ki jih je rudarski upraviéenec po-
oblastil, da dajejo naredbe obratovodjem, so
za le-te odgovorne, vendar ostane s tem od-
govornost obratovodje nedotaknjena. V sve-
tu, kot pri nas, se zaradi vedno vetje spe-
cializacije rudarskih del vsaj prakti¢no od-
stopa od enotnega rudarskega obratovodje
(n.pr. poseben obratovodja za elektrotehnié-
ne naprave in pod.)

“TZVD je v ¢&l. 63 poveril direktorja in
vse druge vodilne osebe v organizaciji, da
vsak na svojem delovnem podroéju odgovarja
za izvajanje varnostnih ukrepov pri delu.
TZR je enako, vsaj teoretiéno razsiril odgo-
vornost za varna rudarska dela na veliko
Stevilo oseb, brez da bi detajliral odgovor-
nostna podroéja, temveé to prepuséa splos-
nim aktom — pravilnikom podjetja.

Obratovodja je v TZR vsaj neposredno
omenjen le v ¢l. 96/2, da mora porodati de-
lavskemu svetu obrata o stanju varstva pri
delu in o delu sluzbe za varstvo pri delu

vsake tri meseca. Po €l. 94/4 je vodja sluzbe za
varstvo pri delu odgovoren neposredno direk-
torju podjetja, torej z izskljuéitvijo vmesnih
predstojnikov — nadzornikov — obratovodje.
Kot odgovorni faktorji varstva pri delu so
oznaceni: direktor, glavni tehniéni vodja, vo-
dja delovne enote, vodja rudarskih del in
pristojni vodja. Na novo nastopa kot odgo-
vorna oseba projektant in revident rudarske-
ga projekta. Za vse rudarje sploh velja splos-
na klavzula ¢él. 100/1 »Vsak delavec v ru-
darskem podjetju se mora ravnati po pred-
pisanih ukrepih za varstvo pri delu. Ce se ne
ravna, pomeni to huj$o krsitev delovne dolz-
nosti«. Po ¢€l. 93/2 v zvezi s ¢l. 97/2 naj pra-
vilnik podjetja o ukrepih za varstvo pri dely,
ki ustreza specifiénim razmeram in nevar-
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nostim v rudniSkem obratu, doloéi delovno
podrodje vseh teh oseb in njihovo osebno
odgovornost za izvajanje varnostnih ukrepov.
Kot kolektivni organ za varnost dela nosijo
odgovornost za varstvo dela delavski svet oz.
svet delovne enote, kakor strokovna komi-
sija. Ce vzamemo k temu $e sedaj tudi v ru-
darstvu ve¢ ali manj vpeljan moderni bri-
gadni — linijski organizacijski sistem z li-
nijo direktnega ukazovanja in vzporedno
z njo linijo Stabne-svetovalne sluZbe, se po-
jem za varnost neposredno odgovorne osebe
v organizaciji zamegli. Praviloma naj bi si-
cer viSji predstojniki ali ¢lani §tabnih sluzb, .
kateri niso sami neposredno nadzorno oseb-
je, odgovarjali, ée dajejo narodila, ki vza-
mejo nadzornemu osebju moZnost samostoj-
nega odloéanja, vendar prvi vsled svoje avto-
ritete ve¢ ali manj ukazujejo, ne da bi vsaj
neposredno odgovarjali.

Ce se odlodimo za &im veéji prenos od-
govornosti na ve¢ oseb, mora biti ta prenos
popoln, ki ne dopusta, da bi bili za isto stvar
odgovorni dve ali ve? oseb, tako tudi ne od-
govorna oseba in njegov pomoénik, ker je
pomoé¢nik v funkcionalnem pogledu samo-
stojno odgovorna oseba. Nekdo lahko prene-
se le pooblastila, ne more pa prenesti odgo-
vornosti, torej se mora preje prepri¢ati, na
koga lahko prenese pooblastila. V resnici os-
tane nadrejen organ Se naprej odgovoren.

Pri individualni odgovornosti je nosilec
istc le ena sama oseba in ni teZav pri iskanju
vzrokov neizpolnjene naloge. Pri kolektivni
odgovornosti je odgovornost ¢im manj uéin-

tovita, &im Stevilnejs§i so njeni nosilci. Zato
se je &m bolj izogibati, posebno, &e so kadri
manj sposobni in obstoji pomanjkanje po-
slovnih in organizacijskih normativov. Na-
telo je, da vsakdo odgovarja za svoja deja-
nja, ne pa samo tisti, pri katerem se je po-
kazala posledica véasih cele verige vzrokov
(potenSi od zgreSenih investicij — izdelave
delovnega programa naprej —). Po naéelu
delitve dela odgovarjajo vsi, ki so v procesu
sodelovali ali vplivali na odloéitev. Tudi stro-
kovnjak se ne more znebiti odgovornosti, &es.
da je pri dolo¢eni izvedbi del dal samo svoje
mnenje, odlo¢il pa ni o niéemer in, da so
odgovorni oni, ki so o stvari odloéili.

Za konkretno izvedbo varnostnih ukrepov
na nekem rudarskem obratu pa odgovarja



lahko samo oseba, kateri je s predpisi to
naloZeno kot redna delovna naloga. Interni
pravilnik podjetja o varnosti dela mora torej
jasno in toéno precizirati, kateri vodja, na
katerem sektorju dela, v kakem obsegu in
za katero delo se mora brigati in, da ¢e tega
ne izvrsi, da za to odgovarja in kake kon-
sekvence nosi.

Po ¢l. 64/2 TZVD morajo organizacije, v
katerih so nevarnosti za poSkodbe in obolenja
v zvezi z delom veéje, v skladu s sploSnim
aktom ustanoviti posebno sluZbo za varstvo
pri delu in doloéiti ljudi, ki bodo opravljali
izkljuéno le naloge v zvezi z varstvom pri
delu. Enako je po ¢l. 93/3 TZR rudarsko pod-
jetje dolZno organizirati sluzbo za wvarstvo
pri delu.

Po ¢l. 94/1/1 TZR je naloga sluzbe za var-
stvo pri delu, da neposredno kontrolira izva-
janje ukrepov za varstvo pri delu in Se bolj
po ¢&l. 94/4, »da je vodja te sluzbe odgovoren
neposredno direktorju podjetja«, bi sklepali,
da predstavlja ta sluZba poseben obrat za
sebe, neodvisen od jamskega obratovodstva.
To pa ne bi bilo v skladu s ¢l. 5 TZVD, da
se varstvo pri delu uresnituje vzporedno z
organiziranjem in pospe$evanjem produkcij-
skega — tehnolo$kega in sploh delovnega
procesa. Enako dologa &l. 31/1 Pravilnika o
varnostnih ukrepih pri jamskem delu, da je
tehniéni vodja obrata dolzan redno pregle-
dovati obrat zaradi kontrole izvajanja var-
nostnih ukrepov pri delu in pravilnega o-
pravljanja del, v primeru nevarnosti pa ta-
koj ustrezno ukrepati. Po tem pravilniku so
odgovorni za varnost neposredno tudi poslo-
vodje, nadzorniki in izre¢no tudi predkopac.

1z tega sledi, da konkretna — elementarna
odgovornost za varstvo dela leZi na neposred-
nem strokovnem vodju obrata. Ta je obve-
zan, da enako, kakor skrbi za proizvodnjo
in organizacijo dela, istotasno odgovarja tu-
di za varnost, kot integralnega dela proiz-
vodnje in organizacije dela. Obveznosti sluz-
be za varnost pri delu oz. njenih élanov so
pa¢ odvisne od tega, kaka pooblastila jim
daje interni pravilnik rudnika o varstvu de-
la, smiselno nalogam varnostne sluzbe, na-
Stete v €. 94 TZR. Sluzba za varstvo dela
ima torej izrazito Stabno — svetovalne funk-
cije uéinkovite varnosti dela v obratu. V tem

smislu vodja sluzbe za varstvo dela daje
predloge direktorju in drugim organom pod-
jetja in je po &l. 94/4 neposredno odgovoren
direktorju podjetja. Sluzba za varstvo dela
pa ni odgovorna za samo izvedbo varnostnih
ukrepov, kateri so bili od drugih izvrSeni na
njeno pobudo oz. Se manj, ¢e niso bili izvr-
Seni.

Kot izrazito odgovorna oseba v podjetju
po neposrednem vodju — odgovorni osebi v
organizaciji sledi po él. 83/2 TZVD, »da ¢e
zahtevi naznanila po él. 83/1 TZVD ni bilo
v osmih dneh ugodeno, ali ée je oseba na
delu mnenja, da zahtevani varstveni ukrepi
niso bili izvedeni v smislu predpisov o var-
stvu pri delu ali splo$nih aktih organizacije,
lahko oseba na delu ugovarja pri upravnem
odboru ali drugem organu, ki ga doloéa splo-
$ni akt organizacije, hkrati z vloZitvijo ugo-
vora pa se lahko obrne na organ za nadzor-
stvo«, v naSem primeru na rudarski inSpek-
torat — naj izda ustrezno odlo¢bo. Kateri or-
gan re$uje ugovore v smislu &l. 83/2 TZVD,
ni oznadeno v nasi rudarski zakonodaji, ve-
lja torej, da naj bo ta doloéen v sploSnem
aktu rudarskega podjetja, enako rok reSitve
in postopek. -

Cl. 83/3 TZVD »&e organ za nadzorstvo
o varstvu pri delu — rudarski inSpektorat
— ugotovi, da v osmih dneh od ugovora ni
bilo ugodeno zahtevi él. 83/2 TZVD, mora po
opravljenem pregledu bodisi izdati odloébo,
s katero naloZi podjetju, da je treba izvesti
varstveni ukrep v dolo¢enom roku, ali pa
obvesti osebo na delu, iz katerih razlogov nje-
na zahteva ni utemeljena. Zoper odlo¢bo ru-
darskega inSpektorja je dovoljena pritozba
v osmih dneh na pristojni organ druge stop-
nje. Pritozba odloZi izvrsitev odlocbe, razen
v sludaju, &e bi v sludaju odlaganja izvrsit-
ve grozila neposredna nevarnost za Zivljenje
ali zdravje delavcev ali vetja nevarnost za
druzbeno premozenje (€l. 127 TZR)«.

Temeljna nadela ods$kodninskega prava,
¢e zadene rudarja v jami nezgoda, niso po-
vsem jasna. Nesporno je, da odgovarja rud-
nik za &kodo, ki je delaveu povzroéena za-
radi nezgode pri delu takrat, kadar so bili
opusteni predpisani varnostni ukrepi ali ka-
dar gre za kaksno drugo odgovornost v kriv-
di. Sporno je, ée pretrpi delavec nezgodno
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Skodo, vendar ne po krivdi rudnika, niti po rudnika zdruZeno s povefano nevarnostjo,
svoji krivdi za naklep ali veliko nepazljivost. postaja pri danasnjem sodobnem-tehniéno in
Nadelo objektivne odgovornosti rudnika za- varnostno spopolnjenem rudarskem delu tez-
radi tega, ker naj bi bilo Ze samo obratovanje ko sprejemljivo.

Pripomoéki
Simpozij o odgovornosti v delovnih se o =zaStiti«c — Zastita rada &t
orgamizacijah 20—22. aprila 1967. —  86/1967.

Bled. Zakoni in predpisi, ki se titejo var-
Clanek: »Kako primenjujemo propi- nosti v rudarskih podjetjih.

KRATAK IZVOD

Odgovornost ¢lanova radne organizacije za sigurnost moZe postojati sa-
mo u sluc¢aju kad su njihove obaveze jasno i taéno odredene i kad je njihova
nadleZnost, po podeli rada, povezana sa potrebnim ovladéenjima. Sigurnost na
jamskom radiliStu zavisi od profila tamo zaposlenih rudara, upotrebljenog
alata, mehanizacije i samog radnog mesta. Princip savremenog upravljanja
u privredi ispunjen je ako se odluke o hitnim sigurnosnim merama, kod &esto
promenljive situacije, primenjuju na mestu, gde je takva odluka najpotrebnija
tj. kad je primenjuje kopaé¢ (stareSina ¢ela) radne grupe, zaposlene na jamskom
radili§tu. Opsta klauzula nasih sigurnosnih propisa odreduje da lice koje pri-
meti preteéu opasnost na rudarskom radili§tu, mora odmah- obavestiti o tome
najblizi nadzorni organ. Konkretno sprovodenje zastite na radu vr$i nepo-
sredni voda grupe na radiliStu — prvi kopa¢, odgovorno lice u organizaciji
— nadzornik, poslovoda ili tehni¢ki rukovodilac pogona ili organa uprave
privredne organizacije, odnosno organa za nadzor — rudarski inspektor. Zbog
velike raznovrsnosti rudarskih radova, za$titu na radu ne moZe da sprovodi
samo jedno lice, ve¢ se odgovornost za izvodenje sigurnosnih mera prenosi
na viSe lica veé¢ prema radnim podruéjima, $to je utvrdeno internim pravil-
nikom o sigurnosti na radu. Treba izbegavati naéin kolektivne.odgovornosti
za izvodenje radova, jer je ova manje efikasna, Sto je viSe odgovornih lica.
U principu trebalo bi da za svoje postupke odgovaraju svi u¢esnici u radnom
procesu,. ukljuéiv§i i projektante, ¢lanove Stabnih sluzbi i savetodavne strué-
njake. Za konkretno izvodenje sigurnosnih mera na rudarskom pogonu po
pravilu odgovara lice, koje je za to nadleZno prema vaZeéim propisima, a pre
svega tehni¢ki rukovodilac pogona.

ZUSAMMENFASSUNG
Fiir die Sicherheit im Bergbau verantwortliche Personen
Dr. Ing. A. Homan*)

Nach dem Prinzipe, dass die Entscheidung der Ausfithrung der drin-
genden Sicherheitsmassnahmen in dem Falle einer schnellen Situationsidnde-
rung an einem Grubenorte desto niher der Stelle, wo sie gebraucht verlegt
wird, fdllt die unmittelbare Verantwortung fiir die Sicherheit am Orte auf

*) Prof. dr ing. Anton Homan — Ljubljana, Igrifka br. 3.



den die dort beschiftigte Arbeitsgruppe fiihrenden Vorhéduer. Die allgemeine
Klausel in den jugoslawischen Sicherheitsvorschriften ordnet an, dass jeder
in dem Bergbaubetriebe beschiftigter Arbeiter verpflichtet ist, eine heran-
nahende Gefahr oder eine gefidhrliche Unregelmissigkeit im Betriebe der
nichsten Aufsichtsperson sofort zu melden. Die konkrete Forderung der
sicheren Grubenarbeit der Bergleute ist nach einem geordneten Vorgange
iiber den Vorhiuer — Aufsichtsorgane — Betriebsleiter — der Verwaltungsor-
gane des Unternehmens und der Berginspektion festgelegt und gesichert. Die
Wirkungskreise der Verantwortung der einzelnen Sicherheitsorgane sind in
den speziellen Sicherheitsvorschriften des bestimmten Betriebes geordnet. Zur
Verantwortung sollten alle Teilnehmer, die in einem Arbeitsprozesse gearbeitet
haben, einschliesslich der Projektanten, der Stabsdienste sowie der beratenden
Fachleute herangezogen werden.

Metode prorauna Kriticnih uslova za uslojavanije
metana pod stropom provetravanih jamskih prostorija

(sa 8 slika)

Dr ing. Gvozden Jovanovié¢

IznalaZenje zakonitosti nagomilavanja vi-
sokih koncentracija metana u stropu provet-
ravanih jamskih prostorija, obuhvaéenih u
vaZeéim tehnitkim propisima pod pojmom
»metanske trake«!) kao i otkrivanje zakoni-
tosti njihovog ponasanja u jamskim prilika-
ma predstavlja za rudarske stru¢njake vrlo
sloZen zadatak. To, uglavnom, proizilazi iz
razloga §to na nastajanje metanskih slojeva
u jamskim uslovima utiée veliki broj isto-
vremeno delujuéih faktora, éiji mehanizam
uzajamnog delovanja je teSko odrediti, a koji
pre svega obuhvataju:

— karakteristike izvora metana (izdas-
nost, broj izvora i poloZaj u jamskoj
prostoriji),

— brzinu vazduS$ne struje u podruéju
metanskih izvora,

— oblik i veli¢inu profila jamske pro-
storije i hrapavost bokova i stropa,

) U okviru ovog rada termin »metanska traka«
nije prihvaéen s obzirom da termin »trakac ni po &e-
mu ne karakteriSe fiziéki proces uslojavanja gasova.

— nagib jamske prostorije,

— natin vodenja vazdus$ne struje (hori-
zontalan, uzlazni, silazni),

— specifiéna teZina koncentrisane metan-
ske smeSe (prirodni uzgon smese),

— specifiécna teZina jamskog vazduha u
podruéju metanskog izvora.

Teorijske osnove stvaranja
metanskih slojeva

Radovima, pre svega engleskih istraZiva-
ta H F. Coward-a (2), P. Bakke-a (1),
S. J. Leach-a i L. P. Barbero-a (3)
teorijski i u laboratorijskim uslovima je do-
kazano da je glavni razlog za stvaranje me-
tanskih slojeva pod stropom rudnic¢kih pro-
storija prirodni uzgon metana (sl. 1) odnosno
otprilike za polovinu manja specifiéna teZina
metana pri t=0°C i b=17355 mm Z. S.
(vCH:s = 0’7168 kg/Nm?3) u odnosu na pri-
bliznu specifiénu teZinu jamskog vazduha
(vww = 1,2 kg/Nm?®, a da su neophodni
uslovi:



— mala brzina vazdu$ne struje u podruc-
ju metanskog izvora (brzina vazduSne
struje =~ 0) i

— dovoljno izdaSan izvor metana nepo-
meSanog sa vazduhom.
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Sl. 1 — Zavisnost veli¥ine pnirodnog uzgona od
sastava vazduino-metanske smese (5).
Flg. 1 — Dépendance de la grandeur de force ascen-
sionnelle, naturelle, de la composition du melange air
— méthane (5).

Jednom formirana vazdu$no-metanska
smeda (stvorena u uslovima turbulentne di-
fuzije) ne moZe se pod uticajem razli¢itih spe-
cifiénih teZina metana i vazduha razloziti na
sastavne komponente (5). Drugim regima, u
jamskim prilikama jednom pomeSan metan
sa vazduhom, u uslovima turbulentnog me-
$anja, ne moZe se izdvojiti iz te smeSe i kan
laksa komponenta nagomilavati pod stropom
jamske prostorije.

Nagomilavanje metana pod stropom jam-
skih prostorija odnosno stvaranje metanskih
slojeva moguée je, prema tome, samo u uslo-
vima priticanja u prostoriju metana nepo-
mes$anog ili slabo pomeSanog sa vazduhom,
kada vazduh stagnira ili se prostorijom kre-
¢e malom brzinom.

Strujanje vazduha jamskim prostorijama
moZe da ima turbulentni ili laminarni karak-
ter 3to uslovljava veli¢ina Reynoldsovog bro-

ja, koji se izratunava pomoéu obrasca:
4XvXS

Reen = — 5 @
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gde je:

v — brzina strujanja vazduha (m/sec)

S — povrsina popretnog preseka prostori-
je (m?

A — kinematski koeficijent viskoziteta (15 —

— 10°® m¥/sec)
P — obim prostorije (m).
Turbulentno strujanje vazduha postoji pri
Re > 1300, a laminarno pri Re < 1300 (6).
Laminarno strujanje je moguée samo u
izuzetnim okolnostima i nikad nete postojati
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Sl. 2 — Raspored brzina u popreénom profilu ho-
dnika pri turbulentnom strujanju vazduha (4).

Fig. 2 — Répartition des vitesses, dans le profil
transversal de la galerie, dont le courant d’air est
turbulent (4).

u normalno provetravanim prostorijama.
Postavlja se pitanje, kako je onda u uslo-
vima turbulentnog strujanja vazduha moguée
nagomilavanje metana pod stropom jamskih
prostorija. -

Kretanje vazduha jamskom prostorijom
ne vrii se istom brzinom po ¢itavom profilu
i kako praktiéni opiti pokazuju (sl. 2) treba
razlikovati tzv. obodne i srediSnje zone stru-
janja.

Obodna zona se karakterife brzinama vrlo
bliskim nuli (vo) po obimu prostorije i naglin
rastom brzine od nulte po obimu do srednje
(ver), a srednja daljim laganim poveéanjem
brzine do maksimalne (vmax), pri éemu u
uslovima turbulentnog strujanja vazi odnos
da je (4):

vigr) = (0,838 -—0,875) Vppax (2).

S obzirom da je prakti¢nim istrazivanji-
ma ustanovljeno da debljina metanskih slo-
jeva pribliZno odgovara debljini obodne zone
strujanja vazduha, to u karakteristikama
ove odnosno malim brzinama vazdu$ne stru-
je u njoj i treba traziti razloge stropnomn
nagomilavanju metana.



Turbulentno meSanje metana sa vazdu-
hom, tj. medijuma razli¢itih teZina i usloje-
nih jedan iznad drugog nasta¢e tada, ako
Cestice teZeg wvazduha nasuprot delovanju
~ sopstvene tezZine budu uzdignute u sredinu
lak$eg metana, odnosno ako éestice lakSeg me-
tana budu utiskivane u tezu vazdusnu sredi-
nu, nasuprot dejstvu prirodnog uzgona me-
tana. Za obavljanje ovog procesa potreban
je rad, a ovaj vrSi energija turbulentnog
strujanja vazduha. Odnos izmedu rada koji,
sa jedne strane, vrsi sila zemljine teZe i ra-
da koji, sa druge strane, vr$i sila prirodnog

uzgona izrazava se Richardson-ovim bro-
jem (4):
%0 —g
—) —)
dy o
Ri = — {3)
ov
(—)®
dy
gde je:

g — ubrzanje zemljine teze (9,81 m/sec)
p — specifiéna tezina vazduha (kg/m?)

oo
— — mera promene specifitne teZine po verti-
dy kali

ov
— — mera promene brzine po vertikali.

dy

Iz izraza (3) proizilazi, da ako je broj Ri
velik, rad izvrSen nasuprot gravitaciji je veci
od rada koji vr$i sila turbulencije, pa, pre-
ma tome, postoji loSija moguénost meSanja.

Sto je vrednost broja Ri manja, to su
uslovi za turbulentno meSanje dva medijuma
razli¢itih tezina povoljniji (sl. 3.)

Metode proractuna krititnog indeksa
uslojavanja metana ’

Na osnovu Richardson-ove teorije o uslo-
vima me$anja medijuma razli¢itih specifi¢-
nih tezina P. Bakke i S.J. Leach suosnov-
ne faktore od kojih zavisi stvaranje metan-
skih slojeva objedinili v bezdimenzionalnom
kriterijumu @, nazvanom kritiéni indeks
uslojavanja¥), ¢ija se vrednost izraéunava po-
mocu sledece empiricke kombinacije na uslo-
javanje najuticajnijih nezavisno promenlji-
vih veli¢ina (1):

*) originalan naziv glasi »layering number« Sto u
doslovnom prevodu znadi »broj taloZenja«.

Vsr

¢4F — 4)
V Ne 4q
gEX — X —
[} L

U zavisnosti (4) pojedine oznake oznaéda-
vaju:

vsr — srednja brzina vazdusne struje u jam-
skoj prostoriji (m/sec)

Ao — razlika izmedu specifiéne teZine jam-
skog vazduha i specifiéne teZine me-
tana (kg/m3)

¢ — specifiéna teZina jamskog vazduha
(kg/m?)

g — ubrzanje zemljine teZe (9,81 m/sec?)

q — dotok metana koji stvara metanski
sloj (m3/sec) ‘

L. — sirina metanskog sloja jednaka Sirini
prostorije (m’)

Usvajajuéi za praktiéne proraéune Ae i e
kao konstantne vrednosti odbrazac (4) moZe
da se predstavi i u sledeéem obliku

Vgr

a:——
3——__——
q
|
L

Istrazujuéi kritiénu vrednost indeksa uslo-
javanja P. Bakk'e je za uslove horizon-
talnih protoénih sistema sa glatkim povrsi-
nama i za jedan izvor metana u stropu
ustanovio da vrednost indeksa ¢, izradunata
po obrascu (4), treba da iznosi najmanje 5 i
da za sve vrednosti @ <5 postoje uslovi za
stvaranje metanskih slojeva.

Za jamske uslove u kojima se ne radi o
glatkim povrsinama i u kojima se retko sre-
¢e samo jedan i isklju¢ivo u stropu hodnika
izvor metana P. Bakke i S.J. Leach (1),
a kasnije i K. Winter (7) su korigovali
B ak ke-ovu vrednost kritickog indeksa, jer
su dokazali da sigurni uslovi za stropno nago-
milavanje metana u provetravanim horizon-
talnim prostorijama nastaju tek ako je desna
strana izraza (4) jednaka ili manja od dva
(¢« £2). Ova vrednost krititkog indeksa je
u struénoj literaturi i usvojena za praksu.

IstraZujuci graniénu vrednost kriti¢nog in-
deksa za uslove Rybnickiego Okregu Weg-
lowego, W. Cybulski u sluéaju horizon-
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talnih jamskih prostorija predlaZe sledece ka-
tegorije vrednosti kritickog indeksa (6):

a. pri @ = 5 ne postoje uopste uslovi za stva-
ranje metanskih slojeva

b. pri « = 3—5 postoji verovatnoéa stvaranja
metanskih slojeva

c. pri « £2 postoje sigurni uslovi za stva-
ranje metanskih slojeva.

U teZnji da obrazac za proratun vredno-
sti kritiénog indeksa prilagode veliéinama
koje su mere pri redovnoj kontroli reZima
provetravanja S. J. Leach i saradnici na-
utno-istrazivatkog centra za provetravanje u
Essen-u, su predlozili izratunavanje kritickog
indeksa uslojavanja prema slede¢em empi-
ri¢kom obrascu (4):

3 oo — —————
24 V?'sl‘
. =]/ — ®
pVF

u kome osim poznatih oznaka:

p — oznadava srednji procentualni sadrZaj
metana u vazdusnoj struji (%), a

F — povr$inu popreénog preseka ventilacio-
ne stanice u kojoj je merena srednja
brzina vazdusne struje (m?).

Iz obrasca (6) proizilazi da za horizontal-
ne jamske prostorije povrSine popre¢nog pro-
fila 7— 11 m? vrednost indeksa uslojavanja
a = 2 se moze postiéi, ako je ispunjen sledeéi
uslov:

p < v - ()]

Ako Pprocentualni sadrzaj metana u ma
kome delu popreénog profila horizontalne
prostorije poraste toliko da je njegova vred-
nost izrazena u procentima veéa od kvadrata
srednje brzine, opasnost od nastajanja me-
tanskih slojeva je prisutna. Za horizontalne
jamske prostorije sa povrSinom popretnog
preseka manjom ili veéom od 7—11 m? uslov
(7) ima oblik:

p Xk < vir 8)

gde k oznatava popravni koeficijent uticaja
veli¢ine povriine popreénog profila i za ras-
pon F = 3—18 m? ima vrednosti prikazane u
tablici 1.

S obzirom da je veli¢ina popretnog pro-
fila jamskih prostorija, odnosno njegova 8i-
rina uslovljena drugim znagajnijim rudar-
sko-geoloskim faktorima, to iz zavisnosti (5)
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Tablica 1
Vrednosti popravnog koeficijenta k
u uslovu p.k £ v3;

F (m? k Oblik wslova (8)
3—17 0,9 09 p < vi%r
7T—11 1,0 1,0 p £ v

11—14 1,1 1,1 p £ vy

14—18 1,2 1,2 p £ V%

proizlazi da se stvaranje metanskih slojeva
i njihovo ponasanje u jamskim uslovima tre-
ba da svede na analizu ovih zavisnosti od
karakteristika vazdusne struje i karakteris-
tika metanskog izvora.

U datoj vazdus$noj struji, koja je okarak-
terisana stalnom brzinom strujanja i pozna-
tom Sirinom hodnika, bi¢e Richardson-ov broj
utoliko veéi, ukoliko je veéa koli¢ina eksha-
liranog metana. Pri konstantnom dotoku
CHs i stalnoj 8irini hodnika Richardson-ov
broj se poveéava sa opadanjem brzine vaz-
dusne struje. S obzirom na ove zakonitosti i
zavisnost, pokazanu na sl. 3, intenzitet tur-
bulentnog meSanja metana sa vazduhom (iz-
razen pomoéu vrednosti kritiénog indeksa «)
se smanjuje sa pove¢anjem dotoka metana i
opadanjem brzine vazdudne struje. Turbu-
lentno meSanje prestaje kada Richardson-ov
broj dostigne vrednost Ri=0,8, Sto odgo-
vara indeksu uslojavanja o = 2.

1.0

Ri

08

0.6 A\

0cl— N

0.2|— \\‘
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0 4 8 12 16 20

Broj uslojavanja of
Sl. 3 — Zavisnost izmedu Richardson-ovog broja d
kriti&nog indeksa uslojavanja metana (4).

Fig. 3 — Dépendance entre le nombre de Richardson
et I'indice cnitique de Yamas du grisou (4).

Rihardsonov broj

0

Koristeéi ove uslove, kao i zakonitost (5)
na dijagramu na sl. 4, u slu¢ajno odabranom
primeru za primenjene Sirine hodnika u jami
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Sl. 4 — Zavisnost a = 2, Vsr, L, q, za rudnitke uslove u jami »Sreino« rudnika Breza.

Fig. 4 — Dépendance a = 2, Vmoyenne, L q se rapportant aux circonstances minidres dans la fosse
»Sretno« de la mine Breza.

»Sretno« rudnika Breza, data je graficka za-
visnost izmedu veli¢ina koje uti¢u na stva-
ranje metanskih slojeva (vsr, L, q) i indeksa
uslojavanja a = 2.

Brzina strujanja vazduha — najznaajniji
faktor za sprecavanje stvaranja metanskih
slojeva

1z izloZenog i zavisnosti prikazane na sl. 4
vidi se da je kod konstantnih dotoka metana
brzina vazdu$ne struje najznadajniji faktor
za spredavanje stvaranja metanskih slojeva.
Sa poveéanjem dotoka CH4 u jedinici vreme-
na opasnost od stvaranja metanskih slojeva
raste, te saglasno iznetim zakonitostima treba
poveéavati i vsr do vrednosti koja za kon-
stantne vrednosti L i g daje vrednost in-

deksa a« > 2.

Optimalna brzina Strujanja vazduha «Ve»
u prostoriji ugrozenoj od stvaranja metan-
skih slojeva treba da bude veca ili najmanje
jednaka kritiénoj brzini (vkr), izratunatoj iz
obrasca (5). Efikasnost rezima provetravanja
u pogledu spredavanja stvaranja metanskih
slojeva izrazava pokazatelj efekta ventila-
cije B, koji predstavlja odnos

3 ——
q
Vikr 3,26 V'—
L

Vo Vo

B:

9

Ako je B> 1 provetravanje je malo us-
pesno i postoji moguénost stvaranja metan-
skih slojeva. Za B £ 1 verovatnoéa stvaranja

metanskih slojeva je vrlo mala.
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Ponasanje metanskih slojeva
u jamskim prostorijama

Za rudarskog struénjaka — operativea
osim poznavanja grani¢énih uslova koji omo-
gucavaju formiranje metanskih slojeva kao
gasno-fizicke pojave, vazan znacaj, sa aspek-
ta sigurnosti, ima poznavanje ponasanja for-
miranih metanskih slojeva, a pre svega u
pogledu njihove stabilnosti, raspodele kon-
centracije CHs u njima i njihove duzine.

Kako pokazuju istrazivanja P. Bakke-a
i S.J Leach-a, kao i istrazivanja spro-
vedena u opitnoj jami MAKNII, ponaSanje
metanskih slojeva, formiranih u horizontal-
nim prostorijama sa nepromenljivom hrapa-
voscu, zavisi od fizickih veli¢ina koje su i
omogudile njihovo stvaranje, tj. profila jam-
ske prostorije, brzine vazdus$ne struje i koli-

L]
/. —
CHL. ' v=065m/sec
a0 ——
8.0 V=1.05m/sed
70 /’ v
6.0 Vi

5.0

wo—f-
30 v
20

10 /I

0 ¢ 8 12

16 20 26 28 32 36 40 44 4B t min

Sl. 5 — Dijagram promene koncentracije inetana u
metanskom sloju u zavisnosti od vremena i brzine
strujanja vazduha (metana na 20 m odstojanja od

izvora CHu). -
Fig. 5. — Diagramme de changement de la concentra-
tion du grison en fonction de temps et de vitesse de
courant air*méthane, & 20 m. de distance de la source
de CH..

. Sl. 6 — P. Bakke-ov primer ponasanja metanskog
sloja:

a) na rastojanju 14 m od izvora CH.;

b) na rastojanju 60 m od izvora CHi (5)

Fig. 6 — Example P. Bakke du comportement de la
couche de grisou:

a) & une distance de 14 m. de la source de CHi;

b) & une distance de 60 m. de la source de CH: (5).

¢ine priliva metana u jedinici vremena. Tako

je, na primer, utvrdeno ($to je od narotitog
znacaja za praksu) da se:
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— formiranje metanskog sloja u hodni-
ku F = 7,5 m? pri qCHs+ = 0,45 m3/min i
vsr = 0,65 m/sec izvr$i za vrlo kratko vreme
(sl. 5). Zbog toga i kratkovremeno smanje-
nje brzine provetravanja (koja otklanja mo-
guénost stvaranja metanskog sloja) do sred-
nje kriti¢ne brzine (koja za date uslove omo-
gucava stvaranje metanskog sloja) mozZe da
prouzrokuje slojevito nakupljanje metana,
koje se, kako ¢e se kasnije videti, zadrZava
i pri uspostavljanju normalnog reZima pro-
vetravanja;

— duzina metanskog sloja zavisi od uslo-
va koji su omogucili njeno stvaranje. Na sl.
6 prikazan je P..Bakke-ov primer duZine
metanskog sloja formiranog pod sledeé¢im us-
lovima (5):

F = 17,0 m? q = 1,42 m*min, vsr = 0,35 m/sec.

— pri F = const. i gCH4 =" const., sa po-
vetanjem brzine vazdusne struje dolazi kako
do smanjivanja duZzine metanskog sloja tako
i do razredivanja procentualnog sadrZaja me-
tana u njemu. Na sl. 7 prikazana je grafi¢ka
zavisnost promene duZine metanskog sloja
(formiranog pod uslovima: F=7,5 m?, qCHs=
= 0,25 m¥/min, ver = 0,35 m/sec, sadrzaj CHa
u gasnoj smesi 90%, egsm = 0,75 kg/m3) od
brzine vazdusne struje, a na sl. 8 graficka za-
visnost promene koncentracije metana u za-
visnosti od brzine vazduSne struje na 25 m
udaljenosti od izvora CHa.
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Sl. 7 — Dijagram promene duZine sloja u zavisnost
od brzine strujanja vazduha.

Fig. 7 — Diagramme de changement de la longueur
de la couche en function de la vitesse de courant d'air.

U ispitivanim uslovima u horizontalnoj
prostoriji metanski sloj rasprostire se u sme-
ru kretanja vazdus$ne struje. Pri poveéanju
brzine vazdusne struje do odredene vred-
nosti (od 0,35 do 0,6 m/sec) duzina metanskog
sloja se naglo smanjuje. Pri daljem poveéa-
nju brzine vazdu$ne struje ovo skraéivanje
je usporenije (sl. 7). Nasuprot tome, kako se



vidi iz dijagrama na sl. 8 koncentracija me-
tana po debljini metanskog sloja sa prome-
nom brzine do 0,6 m/sec, se menja sporo, na-
kon cega ova promena je intenzivnija i pri
brzini vsr = 1,2 m/sec, koncentracija je po
celoj debljini sloja izjednatena na p =2
9/ CHa.
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Sl. 8 — Dijagram promene koncentracije snetana po
debljinl sloja u zavisnosti od brzine strujanja vazduha.
1 — sloj pod stropom; 2 — sloj 10 am ispod stropa;
3 — sloj 15 em ispod stropa; 4 — sloj 20 em ispod

stropa.

Fig. 8 — Diagramme de changemment de la concen-
tration du grisou, vu V'épaisseur de la couche, et de la

dépendance de la vitesse du courant d’air.

Uticaj na€ina razvodenja vazduha
na stvaranje i ponasanje metanskih
slojeva

Intenzitet turbulentnog meSanja metan-
skog sloja i protoénog vazduha, kako se iz
prethodnog izlaganja vidi, utoliko je veci
ukoliko je veéa razlika izmedu brzine kojom
se kreée metanski sloj i brzine kretanja vaz-
dusne struje.

Ove zavisnosti su naroéito uoéljive pri
provetravanju nagnutih prostorija i suprot-
na je usvojenim shvatanjima u praksi da si-
lazno vodenje vazdu$ne struje spretava efi-
kasno razredivanje metana.

Pri silaznom vodenju vazdu$ne struje
pravci kretanja metana i vazdu$ne struje
imaju suprotne smerove. Sa poveéanjem na-
giba hodnika raste razlika izmedu brzine vaz-
dusne struje, ¢iji je smer kretanja niskopan,
i brzine kretanja metana, &iji je smer kreta-
nja usled prirodnog uzgona uskopan. Turbu-
lencija je intenzivnija, a time i me$anje dva
medija.

Kod wuzlaznog vodenja vazduSne struje
pravei kretanja vazdu$ne struje i metana su
istog smera. Brzina kretanja metana usled
prirodnog uzgona raste sa povetanjem nagiba
prostorije. Kod konstantne brzine vazdusne
struje, razlika izmedu brzine kretanja uzlaz-
ne vazdusne struje i brzine uzlaznog kretanja
metana sa poveéanjem nagiba prostorije se
smanjuje. Kod odredenog nagiba prostorije
i odredene brzine vazdu$ne struje doéi ce
do izjednaenja brzine kretanja metana i
vazduha. Odsutnost turbulencije doprinosi
stvaranju povoljnih uslova za nastajanje me-
tanskog sloja. Iz ovoga proizilazi da u pro-
storijama u kojima se vazdu$na struja vodi
uskopno i u kojima postoje drugi uslovi za
stvaranje metanskih slojeva, brzina kretanja
vazduha mora da bude veéa nego u horizon-
talnim prostorijama i prostorijama kojima se
vazdudna struja vodi silazno. Za istu velié¢inu
popreénog profila, véta brzina se moZe po-
stiéi na radun provodenja veée koli¢ine vaz-
duha, $to pri istom stepenu sigurnosti pove-
¢ava troskove ventilacije.

RESUME

La méthode du calcul des circonstances critiques se rapportant i l'amas de
grisou, en dessous du faite (toit), dans les locaux aerés

Dr Ingénieur G. Jovanovié¥

L’apparition de ’amas du grisou sous le faite des locaux aerés, vu les re-
cherches scientifiques en Yougoslavie, aussi bien celle de la pratique opéra-
toire, a été etudiée sous des conditions d’une ampleur modeste.

*) Dr ing. Gvozden Jovanovié¢, upravnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku za-

stitu Rudarskog instituta, Beograd.
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I’auteur dans son article traite les éléments théoriques de ce phenoméne
en se basans aux notions des explorateurs anglais, soviétiques, allemands,
polonais et tchécoslovaques, tout en tenant compte des recherches personnel-
les également.

Simulianément ont été étudiées les méthodes du calcul, des conditions
critiques qui influent a la formation des amas du grisou, dont la mise en pra-
tique rend possible, d’avance, la prévision des circonstances qui interviennent
dans la création de ’amas du grisou; par conséquant il est possible d’avance
de prendra toutes les mesures nécessaires pour empécher cet amas.

Entre autre, I'auteur démontre que la vitesse du courant d’air, les sens
de mouvement du courant d’air et du grisou, sont les facteurs les plus impor-
tants qui exercent une influence a la création et le comportement des amas
du grisou dans les locaux miniers.
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Odredivanje optimalne duZine Sirokog cela u zavisnosti
od metanoobimnosti ugljenog sloja

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Branko Kapor

Uvod

Osnovni element koji se javlja pri pro-
jektovanju otvaranja i eksploatacije leZista
ugla Sirokocelnim otkopavanjem je duzina Si-
rokog ¢ela. Ona se u prvom redu odreduje u
zavisnosti od montan-geoloSkih uslova, koji
karakteriu leZi§te i ugljeni sloj, i zahteva
koji se postavljaju u smislu proizvodnosti
jedne Sirokolelne otkopne jedinice. Dakle, u
prvom planu analiti¢kih prora¢una osnovnih
parametara $irokog ¢ela se nalaze proizvod-
no-organizacioni uslovi i tehni¢ki parametri
koji ih karakterisu.

Analiti¢ka definicija duzine Sirokog cela,
tj. sistema razrade leZista, samo na osnovu
proizvodno-organizacionih postavki i odgova-
rajuéih tehni¢kih parametara u nemetanskim
leziftima predstavlja dovoljan i zavrSni obim
projektnog posla. Medutim, ako se radi o le-
ziStima uglja u kojima se, na osnovu pret-
hodnih vidljivih indikacija ili odgovarajuéih
istrazivanja, ofekuju pojave metana, neop-
hodno je pored proizvodno-tehniékih para-
metara, za odredivanje duZine Sirokog &ela,
usvojiti i parametre koji to leziste karakte-
riSu u pogledu opasnosti od permanentnog
prisustva metana u jamskoj atmosferi, a po-
sebno na samom Sirokom é&elu.

U zavisnosti od usvojene &irine otkopnog
stuba odnosno duZine S§irokog ¢ela i te-

hni¢kih moguénosti odrZzavanja ove duzi-

ne u eksploataciji usvaja se sistem i poredak
razrade polja i revira, pri ¢emu poseban uti-
caj na ovu veli¢inu vrii parametar metano-
obimnosti ugljenog sloja.

Iako ne é&esto, u naSoj rudarskoj praksi
se pojavljuju problemi otkopavanja metan-
skih leZista metodom Sirokog &ela i oni u-
glavnom proizilaze kao posledica zanemari-
vanja ovoga faktora pri odredivanju opti-
malne duzine otkopnog fronta. Po nac¢inu ka-
ko se manifestuju u jamskom sistemu eks-
ploatacije metanskih lezista uglja, ovi prob-
lemi mogu da dovedu, i redovno dovode, u
pitanje globalnu sigurnost u sistemu jamske
iehnologije.

Moguée posledice nesrazmernog odnosa
duZine ¢ela i parametra metanoobimnosti

Sirokoéelna otkopna metoda je sklop ru-
darskih radova i tehnologije kod koga, kada
se u jami izvede, nije moguée vrsiti naknad-
ne tehni¢ke i tehnolo$ke korekcije, a da se
pri tome ne izazove znatan porast troskova
proizvodnje.

Ono §to je bitno za pitanje koje se ovde
raspravlja je izbor tehni¢kih parametara Si-
rokotelnog otkopa koji treba da zadovolje
sve montan-geoloske uslove, a posebno uslove
koji proizilaze kao posledica metanoobimno-
sti ugljenog sloja. Nije svejedno, ni sa sta-
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novi$ta sigurnosti, ni sa stanovista produk-
tivnosti tehnologije Sirokog ¢ela, da li je du-
#ina Sirokog &ela, odnosno njegov proizvodni
kapacitet u potrebnoj srazmeri sa moguéno-
stima provetravanja, s obzirom na stepen me-
tanoobimnosti sloja i propisani sadrzaj me-
tana na radnom mestu i povratnom vetre-
nom hodniku.

Ovo pitanje postaje sasvim jasno kad se
ima u vidu, da je koli¢ina metana koja se
izdvoji na Sirokom &elu u nekoj vremenskoj
jedinici srazmerna sa ostvarenom proizvod-
njom u itoj jedinici, istovremeno srazmerna
duzini Sirokog éela, s obzirom da se dobija-
nje vrsi na celoj duzini po odredenim ciklu-
sima. Koeficijent srazmere u ovoj algebar-
skoj relaciji je upravo parametar metano-
obimnosti ugljenog sloja gm (m3CHi/tona).
Prema tome su razumljivi uslovi koji nasta-
ju na 8irokom &elu odredene duZzine sa od-
redenim ritmom tehnologkih ciklusa kada do-
de do neotekivanog i permanentnog poveca-
nja parametra qm. U prvom redu intenzitet
provetravanja postaje nedovoljan, jer dolazi
do veéeg oslobadanja metana, $to se odmah
manifestuje poveéanjem koncentracije meta-
na u atmosferi radnog prostora i u povratnoj
vetrenoj struji revira ili jame.

Kako je provetravanje i njegov intenzitet
karakteristika jamske tehnologije koju je, u
situaciji veé razgranate jame, samo relativno
moguée prilagodavati novonastalim uslovima
zbog kompleksa tehniékih razloga, nastupaju
veoma komplikovane posledice tehni¢kog i
sanacionog karaktera. One se, uglavnom, ma-
nifestuju u sledeéem: .

— poveéanje koncentracije metana u radnom
prostoru §irokog ¢ela Sto redovno sma-
njuje bilans kiseonika, a istovremeno po-
vetéava potencijalnu opasnost od eksplo-
zije metana, ¢ime se bioloSki i sigurnosno
radna atmosfera dovodi u pitanje;

— povecanje koncentracije metana u povrat-
noj vetrenoj struji revira ili jame. Uko-
liko je ovo povecanje iznad propisanog
i ima tendenciju stalnog porasta, daljna
eksploatacija se odvija u uslovima van
tehni¢kih propisa i kao takva se ili obu-
stavlja, ili se situacija sanira;

— radi smanjenja potencijalne ~opasnosti i
dovodenja uslova eksploatacije u normal-
ne, ukoliko postoji moguénost, vrii se po-
veéanje intenziteta provetravanja. U za-
visnosti od konstrukcije glavnih ventila-
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tora ovo povetanje se vrsi povecanjem
depresije, promenom broja obrtaja ili za-
kretanjem radnih lopatica. Medutim, ovde
je potrebno naglasiti, da je brzina kreta-
nja vazduha kroz radni prostor ¢ela, Teh-
ni¢kim propisima, ¢l. 216. ograniéena na
maksimalnu vrednost od 4 m/sec, te je
poveéanje intenziteta provetravanja pove-
¢anjem depresije, s obzirom da je brzina
funkcija depresije, ograni¢ena mera. Mo-
guénost saniranja situacije na ovaj naéin
je posebno ogranitena u slutajevima ako
je pre poveéane eshalacije brzina vazdu-
ha kroz radni prostor bila visoka. Takode
treba naglasiti, da poveéana depresija ima
negativan uticaj na gasno stanje starih
radova jer remeti njegovu ravnotezu, &i-
me se redovno potencira oksidacija starih
radova i pojava otvorenih pozara u nji-
ma;

.— ukoliko se povécanjem intenziteta pro-
vetravanja ne mogu zadovoljiti propisani
uslovi koncentracije metana na otkopu i
u izlaznoj vetrenoj struji, u cilju nastav-
ljanja procesa otkopavanja, dopunskim
rudarskim radovima se od prvobitne ot-
kopne jedinice formiraju dve, sa upola
kraéim duZzinama otkopnog fronta i po-
sebnim vetrenim kolom za svaku od njih;

— alternativno prethodnom, dopunskim ru-
darskim radovima moze se izvr§iti proSi-
renje hodnika i radnog prostora u Siro-
kom ¢elu, ¢ime se unutar Sirokog cCela
mogu samo neznatno izmeniti uslovi pro-
vetravanja. Ovo narodito zbog toga Sto
je visina radnog prostora nepromenljiva
veli¢ina (moénost sloja), a Sirinu nije pre-
poruéljivo poveéavati iznad one, koja od-
govara optimalnom sistemu podgradiva-
nja. Svako povetanje Sirine radnog pro-
stora isklju¢ivo podrazumeva poveéanje
broja redova frikcionih stubaca. Ovo mo-
%e, u zavisnosti od fizitko-mehanitkih o-
sobina uglja i prate¢ih stena, da poveéa
napone na &elu fronta i da time samu li-
niju fronta i prvi red stubaca uéini ma-
nje stabilnim, i

— smanjenje brzine napredovanja fronta, a
time i smanjenje proizvodnosti otkopne
jedinice, itd.

Iz prethodnih analiza moguc¢ih posledica
i sanacionih mera neophodno je zakljuéiti da
je nesrazmerno racionalnije pre potetka eks-
ploatacije, paralelno geoloskim istraznim ra-



dovima, vrsiti istraZivanja u oblasti geolo-
gije gasova u leZistu. Samo na ovaj naéin
mogu se prethodno utvrditi gasno stanje le-
ziSta i potrebni parametri koji predstavljaju
osnovu za konstrukciju sigurnog i racional-
nog tehnoloskog jamskog sistema i neophod-
nih tehniékih detalja. Upravo cilj ovoga iz-
laganja se i sastoji u-utvrdivanju zakono-
mernih odnosa i funkcionalne zavisnosti du-
zine S$irokog ¢ela od stepena metanoobim-
nosti ugljenog sloja, kao i utvrdivanju me-
todologije istrazivanja ove zavisnosti neop-
hodne za prakti¢nu primenu.

Analitika uslova i medusobne zavisnosti
duZine Sirokog ¢ela i metanoobimnosti
ugljenog sloja

Apsolutna kolié¢ina metana koja se oslo-
bada u procesu otkopavanja na Sirokom é&elu
je srazmerna proizvodnji uglja i parametru
metanoobimnosti ugljenog sloja. Ona je kvan-
titativno opredeljena obrascem:

P.qm = Qm (1)
gde su:

P — dnevna proizvodnja uglja (t/dan)

gqm — metanoobimnost sloja (m3CH4/tona)

Qm — apsolutna koli¢ina metana koja se
izdvoji u toku proizvodnog dana
(m3CHyg/dan).

Radi stvaranja bezbedne jamske atmosfe-
re, u smislu Tehniékih propisa, potrebno je
mehaniékim provetravanjem izvriiti dekon-
centraciju metana na m %o sadrzine metana
u jamskoj radnoj atmosferi. Za dekoncentra-
ciju koli¢ine metana (@m) je potrebna odre-
dena koli¢ina vazduha koja je srazmerna ko-
li¢ini metana a obrnuto srazmerna stepenu
propisane (zahtevane) dekoncentracije. Prema
tome je:

Qm - 100

Qv = )

m
gde su:

Qv — potrebna koli¢ina vazduha za de-
koncentraciju metana (m3/dan)

m — stepen dekoncentracije metana —
propisani sadrZaj metana u jam-
skoj atmosferi (%bo).

Ako se obrazac (2) reSi po (@m) dobija
se izraz kojim je koli¢ina metana (@m) izra-
Zena preko potrebne koli¢ine vazduha (Qv),
Sto znadi da je po ovoj relaciji koli¢ina me-
tana (@m) odredena obrascem:

Qv-m
Qm = —— — )
100

Izjednaéavajuéi levu stranu obrasca (1) sa
desnom stranom obrasca (3) i reSenjem ove
jednatine po (P) dobija se osnovni obrazac
iz koga se daljnom transformacijom formira
obrazac za odredivanje uslovne duZine Siro-
kog &ela: h

Qv -m
P —— 4)
100 - gm

Proizvodnja Sirokog ¢ela (P) moZe se de-
finisati kao algebarski odnos razli¢itih para-
metara. Medutim, u ovom sluéaju, ona se
odreduje kao proizvod duZine Sirokoéelnog
otkopa (Lo), koraka napredovanja fronta u
jednom ciklusu (e), proizvodnosti sloja (p)
i broja ciklusa na dan (i), $to znaéi da alge-
barski izrdaz koli¢ine proizvodnje za ovaj slu-
¢aj ima oblik:

P=Lo-e:-p-i 5)

Potrebna koli¢ina vazduha (Qv) koja je
odredena obrascem (2) u datim uslovima za-
visi od brzine strujanja vazduha (v) kroz rad-
ni prostor Sirokog é&ela i slobodne povrSine

vertikalnog preseka radnog prostora (F). Pre-
ma tome, potrebna koli¢ina vazduha je, sa’
druge strane, uslovljena sledeéim op3$tim ob-
rascem za protok:

Qu=v-F ®

Kako veli¢ina (Qv) podrazumeva, u ovom
slu¢aju, dnevnu koli¢inu vazduha, a brzina
v se izraZava u jedinici (m/sec) to prethod-
ni obrazac dobija oblik:

Qv=24-60-60.-v-F (6a)

Povrsina vertikalnog preseka radnog pro-
stora (F), kroz koji pr slazi vazdusna jamska
struja razredujué¢i metan na propisanu kon-
centraciju (m), ima priblizan oblik pravo-
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ugaonika. Njegova visina je jednaka debljini
sloja, tj. visini radnog prostora otkopa (ko),
a Sirina () moZe biti razlidita i po pravilu
zavisi od naéina podgradivanja. Na osnovu
prethodnog, obrazac (6a) dobija novi oblik:
Qv=24-60-60-v-ho-t (6b)
Ako se u obrazac (4) uvrste vrednosti za
(P) i (Qv) i obrazac resi po (Lo) dobija se
definitivni algebarski izraz za odredivanje
uslovne duZine $irokog €ela u zavisnosti od
parametara metanoobimnosti sloja. Konacni
obrazac ima sledeci oblik:

864-v-ho-.-t-m
Ilo=————— (m) 0

am-.e-p-i
gde su:

Lo — optimalna duZina fronta Sirokog &e-
la kao funkcija metanoobimnosti

sloja (m)

v — brzina strujanja vazduha kroz rad-
ni prostor $irokog &ela (m/sec)

ho — visina radnog prostora §irokog ¢&e-
la (m)

t — rastojanje izmedu prvog i zadnjeg

reda stubaca. (Ovde se ne uzima
u obzir udaljenje izmedu fronta
éela i starog rada, jer se ceo pro-
stor ne moZe smatrati slobodnim
profilom s obzirom na prisustvo
radne posade, opreme, stubaca, de-
limiéno ispunjenje zadnjeg pod-
gradnog polja starim radom, kon-
w vergence itd., §to sveukupno sma-
njuje svetli profil preseka, (m)
m — propisani (zahtevani) sadrzaj meta-
na u atmosferi radnog prostora, tj.
u ijzlaznoj vetrenoj struji (%o)

gm — metanoobimnost sloja (m*CHs/tona)

e — korak napredovanja otkopnog
fronta u jednom ciklusu (m)

p — proizvodnost sloja (t/m?)

i — broj ciklusa u toku 24 &asa.

Ako se analizira cbrazac (7) za odredene
i nepromenjene uslove jednog Sirokog &ela,
moZe se smatrati da je deo izraza (7):

864-ho-t-m
——— = K (konstanta)
e-p-i
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Tada obrazac (7) dobija novi oblik:

(7a)
am

Iz prethodnog obrasca se vidi da je us-
lovna duZina Sirokog ¢&ela (Lo) upravo pro-
porcionalna prvom stepenu brzine vazduha
kroz radni prostor ¢ela, a obrnuto proporcio-
nalna parametru metanoobimnosti (gm). Pre-
ma tome, pri konstantnoj brzini vazduha (v,
i pri neizmenjenim ostalim tehnickim karak-
teristikama ¢&ela obrazac (7a) moZe preéi u
oblik jednacine za uslovnu duZinu éela:

1
Lo=— K1 ®)
am
odnosno
1
Lo=TF (—)-K1 (8a)
am

Pitanje uticaja brzine vazduha (v) na du-
zinu Sirokog cela se moZe definisati obras-
cem 7a, pri ¢emu je (gm) konstantna veli-
éina i u tom sluéaju obrazac dobija odgova-
rajuéi oblik:

Lo=v:-K: (9)
odnosno

;..0 =F (v) - Ke (10)

Grafi¢ki smisao funkcije duZine &ela od
parametara metanoobimnosti je prikazan na
slici 1 za brzine vazduha u granici od (0,25
— 4 m/sec), a funkcija duZine &ela od brzine
za parametre metanoobimnosti u granici od
(5—35) m*CHa/tona, na slici 2.

Izradunavanje grafika funkcije je vrSeno
na osnovu jednaéine:

(7a)

Pri ¢emu je vrednost konstante K:

864-ho-t-m
K = —————— = 358,8 =360

e-p-i



gde su:

ho

Vrednost karakteristiéne konstante K, po-
= 27 m — visina radnog prosto- red uslovne koncentracije metana u jamskoj
’ ra, tj. moénost sloja atmosferi, uglavnom zavisi od broja tehno-
= 375 m — Sirina radnog prosto- loskih ciklusa (i), odnosno od brzine napre-
’ ra od prvog do zad- dovanja fronta, sto znaéi da zavisi od pro-
njeg reda stubaca izvodnog kapaciteta Sirokoéelne otkopne je-
3 X 1,25) dinice. Ona se realno moZe kretati u gra-
= 05% _ propis,ani (zahtevani) nicama od 360 do 540, za polumehanizovano
! sadrfaj metana u dobijanje uglja, a pri mehanizovanom njena
jamskoj atmosferi vrednost se nalazi u granici od 180 do 360.
= 1,25 m — napredovanje fronta Kako su dijagrami funkcija izratunati za
u jednom ciklusu srednju vrednost konstante K = 360, to se
= 3,3 t/m? — proizvodnost sloja isti mogu koristiti pri potrebi brzog i orijen-
= 3 cikl/dan — broj tehnolodkih cik- tacionog odredivanja uslovne duZine &ela, dok
lusa dobijanja uglja je za tatno odredivanje uslovne duZine po-
u jednom danu. trebno primeniti obrazac (7).
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Sl. 1 — Uslovna duZina Sirokog &ela kao funkcija metanoobimnosti ugljenog sloja za razlidite brzine

strujanja vazduha kroz radni.prostor.

Abb, 1 — Bedingte Streblénge als Funktion der Methanfiihrung des Kohlenfldzes fiir verschiedene
Wettergeschwindigkeiten durch den Abbauraum.
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Ovim analiti¢kim razmatranjem je utvr- gasova (CO:). Medutim, u daljnim proucava-
dena zakonomernost ponaSanja duzine Siro- njima uslova eksploatacije metanskih leZista
1“°g t‘:ela.u predeh.x od (5—35) m3CHs/tona i metoda projektovanja javlja se praktiéna
i u granicama brzine od (0,25 — 4) m/sec, i.0p, 5 odredivanjem kritiéne velidine pa-
$lo je dovoljno za praktiénu primenu. Na isti ¢ kad R ‘1 takvi ek
nadin je moguée, po istoj metodologiji, po ob- fametara '(q.m) ada nastupaju takvi ekonom-
rascu (7), vrditi izratunavanja uslovne duzi- Sko-tehni¢ki uslovi koji zahtevaju prethodnu
ne ¢ela za sludaj prisustva i drugih jamskih degazaciju lezista.
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S1. 2 — Uslovna duZina Sirokog ¢ela kao funkcija bra'ne strujanja vazduha za razliéite parametre meta-
ncobimnosti (gm).

Abb. 2 — Bedingte Streblinge als Funktion der Wettergoschwindigkeit fir verschleaene Parameter der
Methanfilhrung.



ZUSAMMENFASSUNG

- Beéstimmung der Optimalstrebliinge in Abhiingigkeit von der Methanfithrung
des Kohlenflézes

Dipl. Ing. B. Kapor®

Eines von den sehr bedeutenden Problemen der Gewinnung der schlag-
wetterfithrenden Kohlenfléze im Strebbau ist die Abstimmung der Streblinge,
bezw. der Forderleistung mit den Moglichkeiten der Wetterfiihrung mit der
Bemerkung, dass dabei die Bewetterungsintensitdt und Methangehalt in der
Grubenatmosphire in vorgeschriebenen Grenzen bleiben. Dieses Problem und
die Notwendigkeit es analytisch zu definieren, ist durch Veréffentlichung
neuer Technischen Verordnung »Amtsblatt SFRJ« Nr 10/67 von besonderer

Bedeutung fiir rationelle Projektierung einer sicheren Kohlengewinnung.

*) Dipl. ing. Branko Kapor, visi struéni saradnik Zavoda za eksploataciju mi-
neralnih sirovina u Rudarskom institutu — Beograd.
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Pokusaj praktiénog utvrdivanja stepena opasnosii od
eksplozije ugljene praSine na bazi uceSéa izgorljivih
volatila u rudnicima lignita ,Kreka“ u Tuzli

Dipl. ing. Boleslav Stupnicki

Uvod
Osvrt na neke osnovne odredbe (zakonskih)
propisa iz oblasti opasne ugljene praSine

Odredbe o kojima ¢e biti govora u ovom
uvodnom izlaganju zna&ajne su po tome Sto
propisuju obavezu i njene kriterije, a djelo-
miéno i nadin utvrdivanja stepena opasnosti
od ugljene prasine.

Nasi propisi u ¢élanu 278. Pravilnika o teh-
ni¢ckim mjerama i za$titi na radu pri rudar-
skim podzemnim radovima u stavu tretem
odnosno ¢etvrtom kao graniéni kriterij za
neopasnu odnosno »opasnu« ugljenu prasinu
odreduju tezinski procenat volatila, radunato
na ¢&ist ugalj bez pepela i vlage, V = 14%.

Cetvrti stav istoga ¢lana dalje odreduje
da se mora ispitati koncentracija ugljene pra-

Sine u jamskim prostorijama u slu¢aju ako

doti¢na prasina sadrzi 14 ili viSe teZinskih
procenata volatila.

Peti stav govori o postupku za uzimanje
uzoraka nataloZene i lebdeée ugljene praSine
u jamskim prostorijama. Medutim, u istom
stavu se navodi, da se wuzorci nataloZene
ugljene praSine uzimaju »za analiziranje
eksplozivnosti« §to je, u stvari, i cilj uzima-
nja uzoraka.

Iz konteksta petog i prethodnih stavova
proizlazi jasan zahtjev odnosno potreba za
utvrdivanjem stepena opasnosti »opasne«
ugljene prasine.

Sesti — posljednji stav odreduje (mini-
malne) koncentracije ugljene pra$ine za ne-
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metanske odnosno metanske jame iznad ko-
jih je utvrdivanje donje granice opasne kon-
centracije obavezno. Medutim, u tekstu ovo-
ga stava uoéljiva je, na izgled i povrino gle-
dajuéi, neduzna omaska. Naime, u tekstu se
izri¢ito navodi da se ta minimalna koncen-
tracija odnosi na lebdeéu ugljenu praSinu.
Sasvim je otito, da se ovdje misli na lebdivu
tj. na prasinu koja moZe da lebdi i da stvara
oblak prasine, bez kojega, prakti¢no uzev, ne
moZe doéi do eksplozije.

Kao lebdiva praSina smatra se ona koja
prolazi kroz sito sa 6400 otvora na 1 cm?® (zrna
sa ® <0,75 mm) §to proizlazi iz daljeg tek-
sta ovog stava.

Budué¢i da nataloZena ugljena prasina, u
stvari, predstavlja potencijalni izvor opasno-
sti, tj. »rezervoar« iz kojega se u datim uslo-
vima stvara oblak prasine, to se samo po
sebi razumije da upravo nataloZena prasina
u datim uslovima prelazi u lebdeée stanje.

No, nezavisno od gornjeg razmatranja,
oma$ka (ili Stamparska greSka!) postoji.

Jer, ako bi postupali striktno po odredba-
ma Sestog stava, onako kako je napisan, po-
slovi na utvrdivanju stepena opasnosti od
eksplozije ugljene prasSine u nasim rudnicima
stali bi na pola puta, odnosno ne bi moralo
da se izvrie do kraja. Ovo zbog toga Sto u
praksi u redovnom i normalnom tehnolo$-
kom procesu proizvodnje neéemo naiéi, ili ée
to biti izuzetno rijedak sluéaj, da koncentra-
cija (samo) lebdece ugljene praSine, ¢ije uzor-
ke treba uzeti iz vazduha jamske prostorije,
dostigne propisane vrijednosti tj. 5 odnosno
16 g/m?® vazduha. Samo wuporedivanja radi,
naveséu i odgovarajuée ruske propise (»Pra-
vila bezopasnosti v ugol’'niyh i slancevyh Sah-
tah« — Moskva, 1964) koji u § 253. kazu:

»U slojeve opasne zbog praSine spadaju -

oni slojevi kod kojih je eksplozivnost (njiho-
ve) pra$ine utvrdena laboratorijskim ispitiva-
njem.

Svi ugljeni slojevi koji sadrze 10% i viSe
isparljivih materija (volatila) u odnosu na
(éist) ugalj bez vode i pepela, podlijeZu oba-
veznim laboratorijskim ispitivanjima na eks-
plozivnost njihove praSine, pri ¢emu se isto-
vremeno mora odrediti minimalna norma ne-
gorljivih materija u smjesi ugljene i inertne
(kamene) praSine«. A

Neiskljuéujuéi navedenu omasku u naSim
propisima, (0 ¢emu éu kasnije jo§ neSto reéi)
pri medusobnom uporedivanju nasih i ruskih
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odredaba o kriterijima obaveznog utvrdiva-
nja eksplozivnosti ugljene praSine, mogu se
izvuéi slijedeéi osnovni zakljucei:

— oba propisa (nasi i ruski) jasno ukazuju
na obavezu utvrdivanja stepena eksplozivno-
sti ugljene prasine,

— oba propisa odreduju kriterije za »opa-
snu«* odnosno neopasnu ugljenu prasinu,

— ruski propisi su u tim kriterijima o3-
triji,

— kada je rije¢ o nadinu utvrdivanja eks-
plozivnosti, ruski propisi izri¢ito kazu »labo-
ratorijskim ispitivanjem«, dok se takav po-
stupak iz teksta naSih propisa tek po logici
moze da podrazumjeva, i na kraju,

— dok su odredbe ruskih propisa u cje-
lini, saZete, jasne i koncizne, dotle su nase
odredbe u izvjesnoj mjeri, nedovoljno jasne
i u svojoj opSirnosti nedorecene.

Sadrzaj navedenih propisa uz iznesene
primjedbe, u stvari, predstavlja motiv za
izradu ovoga ¢lanka. Istovremeno moram da
ukazem na ¢injenicu, da su rezultati (samo)
laboratorijskih ispitivanja, iskori$éeni na po-
seban nacin, uslovili odnosno omogué¢ili pred-
loZzeni postupak za »praktiéno utvrdivanje
stepena opasnosti od eksplozije ugljene prasi-
ne«, $to je i predmet samoga napisa.

DOSADASNJA SAZNANJA I OSNOVNI
ELEMENTARNI PODACI O EKSPLOZIVNOSTI
UGLJENE PRASINE

Razmafranja iznesena u ovoj glavi pred-
stavljaju, u stvari, kratku rekapitulaciju naj-
osnovnijih nauénih saznanja iz oblasti eks-
plozivnosti ugljene praSine, a imaju za cilj
da ¢itaoca postupno uvedu u specifiéan naéin
primjene tih saznanja koji je iskoriSéen u
konkretnom predlogu za praktiéno utvrdiva-
nje stepena opasnosti od eksplozije ugljene
prasine.

Opéi dio

Osnovni uzroci eksplozivnosti raznih vrsta
prasina su fizi¢ko-hemijskog karaktera i svo-
de se, uglavnom, na slijedeéa tri prirodna
svojstva i pojave:

* »Opasnac¢ ugljena praSina u prethodnom tekstu
znadi da ista nije neopasna tj. da spada u oblast
opasne prafine &iji stepen opasnosti tek treba da se
utvrdi.



— izvanredno velika dodirna povrsina ne-
kog zdrobljenog i u pra$inu pretvorenog tije-
la sa zrakom odnosno sa kiseonikom,

— adsorpcija kisika u Cesticama prasine i
oksidacija istih, i

— nastajanje gorljivih plinova pri zagri-

javanju praSine. Ova pojava je osnovni uzrok
eksplozivnosti ugljene prasine.
. Narocito opasne su prasine koje razvijaju
gorljive plinove, kao i one koje imaju jako
svojstvo oksidacije, kod relativno nizZih tem-
peratura tzv. piroforna prasSina, koja se na
temperaturi iznad 100—150° C sama upali.

Osim stvaranja gorljivih tj. eksplozivnih
plinova pri zagrijavanju kao osnovnog uz-
roka eksplozivnosti ugljene prasine, pojav-
ljuje se niz i drugih faktora koji svaki na svoj
naéin uslovljavaju odnosno uti¢u kako na ste-
pen eksplozivnosti tako i na sam proces eks-
plozije. Ti faktori su slijedeéi:

— Finoéa odnosno stepen usitnjenosti pra-
Sine. Prema dosada3njim saznanjima u eks-
ploziji ugljene praSine ufestvuju najsitnije
éestice. Razni autori odreduju razliéite gra-
nice te zrnovitosti pa ih &ak i diferenciraju
prema vrstama uglja. Kao ugljena prasina
uopée, smatra se ona ¢&ije Cestice ne prelaze
veli¢inu @ = 0,75—1 mm. Medutim Hatzfeld
i Hanel tu granicu postavljaju:

za kameni ugalj ® <0,3 mm, i
za mrki ugalj (i lignit) ¢ <0,5 mm.

Za razliku od ovih stavova svi autori su
jedinstveni u pogledu zrnovitosti stvarnog no-
sioca eksplozije a to je frakeija ispod 75 p
(0,075 mm) nazvana »fina praSina«. Naime,
tek frakcija sa tako sitnom granulacijom, i
to u uslovima najlakSe disperzije, omoguéava
efektno i brzo izdvajanje volatila odnosno

gorljivih plinova iz Cestica ugljene praSine.
Profesor dr ing. Cybulski naziva »finom
praSinom« onu, koja ima preko 85% frakcije
ispod 75 1, a »srednjom praSinom« onu, koja
sadrzi 25—85% iste frakcije.

Ukoliko je uéeiée »fine prasine« (¢ <75 pn)
u prisutnoj ugljenoj prasini veée, utoliko je
ista opasnija, i obrnuto.

— Hemijski sastav praSine — ovdje na-
rocito dolazi u obzir sadrZaj gorljivih vola-
tila, pepela i vlage. O¢ito je da je ovaj fak-
tor, a posebno sadrzaj gorljivih volatila u
ugljenoj prasini svakako najvaZniji u utvr-

divanju stepena opasnosti odnosno stepena
eksplozivnosti iste. U stvari, sadrZaj gorlji-
vih plinova predstavlja i osnovni uzrok eks-
plozivnosti, o ¢emu je veé bilo govora.

— Kolitina odnosno koncentracija uglje-
ne praSine u jamskim prostorijama i to pr-
venstveno nataloZene, ali i lebdeée. Naime,
samo po sebi je razumljivo da nataloZena
praSina u odredenim moguéim uslovima mo-
Ze da prede u lebdeée stanje S$to, u stvari,
predstavlja oblak prasine.

Do sada navedena tri faktora koji uti¢u na
stepen eksplozivnosti ugljene prasine su bitn:
i medusobno vezani. Ta medusobna poveza-
nost ogleda se u tome $to odsutnost bilo ko-
jeg od njih iskljuéuje moguénost eksplozije
pa makar bili u potpunosti zadovoljeni svi
ostali faktori koji samu eksploziju potpoma-
zu ili uslovljavaju:

— vrsta i djelotvornost (tj. jaina ili efekt-
nost) izvora zagrijavanja odnosno paljenja
ugljene prasine,

— prisustvo metana, i na kraju,

— razne druge okolnosti (uslovi) kao npr.
raspodjela nataloZene prasSine na podu, boko-
vima i stropu jamske prostorije, kao i pri-
rodna vlaZnost prostorije (relativna vlaZnost
jamskog vazduha) od ¢ega zavisi laksa ili teza
rasprSivost (disperznost) pra$ine, a u vezi s
tim mogucénost stvaranja oblaka prasine.

Posebni dio

Ovaj poseban dio posveéen je nesto de-
taljnijem razmatranju uloge i znacaja gor-
ljivih volatila kao osnovnom uzroku i jednom
od bitnih faktora eksplozivnosti ugljene pra-
Sine.

U stvari, najnovija saznanja i utvrdene
vrijednosti iz oblasti gorljivih volatila uglje-
ne prasine predstavljaju osnovnu komponen-
tu u razradi predmetne teme.

Nasi propisi, $to je veé navedeno, granicu
izmedu »opasne« i neopasne ugljene nra$ine
odreduju odnosom

volatila v
V = =_— =
¢ist ugalj bez pepela i vlage V + Cfix

= 14%,
Razmatrajuéi gornji odnos moramo imati

u vidu utvrdenu i poznatu éinjenicu da se tu
medusobno uporeduju samo i iskljuéivo iz-
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gorljive materije. To znaéi, da su u pitanju
samo izgorljiva volatila i &vrsti — amorfni
ugljenik (Cfix). U naSim propisima to nije
izrig¢ito naglaseno.

Ovo istiem zbog toga, Sto se u praktic-
nom radu na utvrdivanju navedenog odnosa
mogu dobiti dvije vrijednosti, i to:

— odnos na bazi ukupnih volatila koji za
predmetno razmatranje nije upotrebljiv —
oznatavamo ga sa »Vuc;

— odnos na bazi samo izgorljivih volatila
koji nam je, u stvari, i potreban — oznadci-
mo ga sa »Vic.

Naime, standardna tehni¢ka tj. imediatna
analiza uglja u sadrZaju svolatila« odreduje
ukupne volatile tj. izgorljive i neizgorljive
zajedno.

Ovom prilikom potrebno je da se podsje-
timo na kvalitativni hemijski sastav volatila
éistog uglja koji je utvrden mnogobrojnim
laboratorijskim analizama izvrienim pomoéu
raznih postupaka i aparatura npr. Jenknero-
va. Tu su zastupljeni slijede¢i plinovi:

izgorljivi neizgorljivi
He COs
CHj4 N=
CsHs HeO (strukturna-kon-
stitucionalna)
co
CHHm

Ostatak, odnosno drugi dio &iste ugljene
supstance, predstavlja amorfm — &vrsti uglje-
nik — Cfix.

U daljim razmatranjima najnovijih sazna-
nja moramo proanalizirati ulogu i znaéaj po-
jedinih grupa hemijskih materija u ¢istom
uglju, a posebno volatile, u eksplozivnosti
ugljene prasine.

Sagledajmo "najprije tok (proces) eksplo-
zije ugljene praSine po fazama:

— prva faza zastupljena je nizom pojava
koje, u stvari, predstavljaju pripremu svih
uslova potrebnih za samu eksploziju, a vre-
menski njihov redosljed je slijedeéi:

1. stvaranje oblaka ugljene praSine,

2. (naglo) zagrijavanje toga oblaka do tem-
perature iznad 600—800°C i istovremeno is-
plinjavanje (destilacija) volatila tj. gorljivih
plinova iz ¢estica ugljene praSine, i

3. stvaranje eksplozivne mje$avine gorlji-
vih plinova u (jamskom) vazduhu;
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— druga faza predstavlja samu eksploziju
tj. trenutni proces izgaranja (oksidacije) mje-
Savine gorljivih plinova u vazduhu.

U sluéaju da se prva — pripremna faza
zavr$i stvaranjem nedovoljne koncentracije
gorljivih plinova u zraku (nije dostignuta do-
nja granica eksplozivne koncentracije) tada,
uz zadovoljenje svih ostalih uslova — prven-
stveno dovoljno jakog inicijatora paljenja —
moZze da dode samo do obitnog izgaranja
stvorene (plinske) mjeSavine.

Ovdje se, u stvari, postavlja pitanje stvar-
nog nosioca eksplozije ugljene praSine.

Sva ranija istrazivanja ukazivala su na
to da su glavni i osnovni nosilac eksplozije
ugljene praSine volatila, odnosno izdestilo-
vani gorljivi plinovi, dok o ulozi amorfnog
évrstog ugljenika istrazivaéi ne govore.

Medutim, novija i najnovija istrazivanja
(posljednje 3—4 godine) dokazuju da su stvar-
ni nosioci eksplozije ugljene prasine jedino
i isklju¢ivo gorljivi plinovi koji neposredno
pred sam trenutak eksplozije izdestiluju u
oblaku ugljene praSine. Pri tome amorfni —
évrsti ugljenik moZe samo da normalno gori.

Kao dokaz za ovu tvrdnju navode se slije-
deée dvije éinjenice:

— iz iskustva je poznato da se pri eksplo-
ziji ugljene prasine u rudnicima, po pravilu,
formiraju karakteristiéne inkrustacije u vidu
tanjih obloga i kora od koksovane praSine i
to na suprotnoj strani predmeta npr. pod-
grada u odnosu na smjer »dolaska« (Sirenja)
eksplezije. Osim toga, zapaZeno je da se te
inkrustacije stvaraju veéim dijelom u gornjoj
polovini jamskih prostorija;

— materije koje se sastoje, ugldvnom, od
évrstog ugljenika i uz neznatno uéeSte gor-
ljivih plinova (ili te¢nosti), praktiéno uzev,
nisu uopée eksplozivne. Do danas nije zabi-
ljezen sludaj eksplozije prasine od éadzi, kok-
sa ili grafita u fabrikama. Njihove praSine
mogu samo da gore — u stvari tinjaju. Cisti
grafit, dakle 100%-ni &vrsti ugljenik, pah se
tek na temperaturi oko 4000°C.

Rezimirajuéi ova izlaganja dolazimo do
prakti¢nog zaklju®ka kojim pomenuti nauéni
radnici karakteriSu eksploziju ugljene prasi-
ne, tj. hemijski kao i toplotni proces pri eks-
ploziji ugljene praSine odvija se prakti¢no tek
ne$to malo drukéije nego kod metana, i, u
najveéoj mjeri, oni su medusobno sli¢ni, sa
istim i sli¢énim termohemijskim karakteristi-
kama. Razlika se praktiéno svodi na to, da u



eksploziji metana udestvuje samo jedan, dok
u eksploziji ugljene praSine kao nosilac eks-
plozije nastupa mjeSavina od viSe gorljivih
plinova.

KONSTRUKCIJA KRITERIJA I POSTUPAK
ZA PRAKTICNO UTVRDIVANJE STEPENA
OPASNOSTI OD EKSPLOZIJE UGLJENE
PRASINE

Konstrukeija kriterija

Polazeéi od utvrdene ¢injenice, da su gor-
1jivi plinovi koji izdestiluju iz oblaka ugljene
prasine jedini stvarni nosioci eksplozije, na-
meéu se same po sebi slijede¢e osnove za kon-
strukciju kriterija:

1. — podaci tehnitke — imediatne analize
ugljene prasine u tezinskim %o,

2. — sadrZaj izgorljivih volatila u ukupno
izgorljivoj ugljenoj supstanci u tezinskim %,

3. — koli¢ina odnosno koncentracija ukup-
ne ugljene prasSine prvenstveno nataloZene,
a naravno i lebdeée u jamskoj prostoriji u
g/m3, kao i uéeSée »fine praSine« u ukupnoj
prasini,

4. — hemijski sastav tj. identifikacija iz-
gorljivih volatila (plinova) i njihovo teZinsko
kao i zapreminsko uéeSée u ukupno izgorlji-
vim volatilima,

5. — donja granica eksplozivne koncen-
tracije utvrdene mjesavine gorljivih plinova
u zraku u zapreminskim %o, i

6. — iz podataka pod t. 3, 4. i 5. izradu-
nava se donja granica eksplozivne koncen-
tracije ugljene praSine za dotiéni ugljeni sloj
i jamu u g/m?® jamske prostorije.

U gornjim osnovama i utvrdivanju njiho-
vih kvalitativnih i kvantitativnih vrijednosti,
presudnu ulogu u smislu prakti¢nog utvrdi-
vanja stepena opasnosti od eksplozije ugljene
prasine ima parametar pod t. 5. Kada su jed-
nom utvrdeni pojedini izgorljivi plinovi i
njihovo zapreminsko ufe$ée u mjeSavini iz-
gorljivih plinova, moZe se obi¢nim radunskim
putem utvrditi donja granica eksplozivnosti
dotitne mjeSavine. Ovo se moZe uéiniti na
bazi toga, $to su donje granice eksplozivne
koncentracije pojedinih gorljivih plinova veé
od ranije ta¢no utvrdene, te u strué¢noj lite-
raturi navedene i dostupne.

Za navedeno izraéunavanje donje granice
eksplozivne koncentracije mjefavine odrede-
nih gorljivih plinova u jamskom vazduhu

normalnog sastava, temperature i barometar-
skog pritiska, Skoé¢inski'i Komorov
daju slijedeéu formulu:

100
Nmjez, = [P, 7, ) %zapr
N, + Nz + Na +..+ Nn

u kojoj su:
P1, P2, Ps, ... Pn — zapreminski % pojedi-
nih gorljivih plinova u ukupnoj
mje§avini istih (P1+ P2 + Ps +

. +Pn = 100%0)

Ni, N2, Ns, ... Nn — donje granice eksplo-
zivne koncentracije pojedinih
gorljivih plinova.

Primjer: za plinsku mjeSavinu od 50%

metana, 20% vodonika, 20% etana i 10%o"

ugljenmonoksida donja granica eksplozivno-
sti lezi kod zapreminske koncentracije iste
mjeSavine u zraku od 4,6%, tj.

. 100
Nejet = 5520 20 . 10
5 tar 3zt 125

> 46 %

Granice eksplozivnosti navedenih plinova u
normalnim uslovima zraka (sastav, tempera-
tura i barometarsko stanje) su: CHs — 5%,
H — 4,1%,, C:He — 3,2% i CO — 12,5%b.

Redosljed navedenih Kkriterija , u stvari,
ukazuje i na tehniku rada, tj. na redosljed
isklju¢ivo laboratorijskih ispitivanja pomocu
kojih treba da se utvrde brojéane vrijedno-
sti pojedinih kategorija (naravno, samo uzi-
manje uzoraka ugljene praSine ne spada u
laboratorijski postupak).

S obzirom da predmetna tema u cjelini
spada u oblast sigurnosti rada, u kojoj se po
pravilu primjenjuju faktori sigurnosti veéi
od 1, prema razlit¢itim kriterijima, to je po-
trebno da u vezi sa konkretnim kategorijama
sagledamo eventualno moguéa odstupanja
koja bi mogla, i pored tatnog i ozbiljnog ra-
da, da se u praksi, tj. u konkretnom sluéaju,
negativno odraze.

Analizirajuéi u tom smislu pojedine ka-
tegorije odnosno kriterije, &ije vrijednosti
treba da se utvrde, a jo$ viSe uslove koji mo-
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gu da utiéu na stvarnu situaciju u toku sa-
mog procesa eksplozije ugljene praSine, mo-
ze se konstatovati izvjesna stvarna labilnost
podataka pod t. 3. tj. obima koncentracije
ugljene prasine u jamskoj prostoriji. Kada
o tome govorim, mislim prvenstveno na »pri-
marnog nosioca« eksplozije tj. na »finu uglje-
nu prasinu« sa @ <75 w. Naime, radi se o sli~
jedeéem.

Gotovo, po pravilu, svakoj lokalnoj eks-
ploziji ugljene praSine u rudnicima, a pogo-
tovo eksploziji u njenom lané¢anom vidu (vre-
menski i prostorno neravnomjerno ispreki-
dana serija po duZini protezanja jamskih sao-
braéajnica) prethodi neka prethodna eksplo-
zija. U veéini slucajeva to je eksplozija: od
miniranja, metana ili same ugljene praSine.
Ove prethodne eksplozije, podiZu¢i nataloZe-
nu ugljenu prasinu u lebdece stanje, istovre-
meno je i dalje usitnjavaju i na taj naéin po-
veéavaju ule$ée »fine prasSine« u oblaku pra-
Sine.

Na taj nacin povecava se »rezervoar« gor-
ljivih plinova odnosno njihova koncentracija
u jamskom vazduhu. -

Iz gornjeg proizlazi, da prilikom uporedi-
vanja donje granice eksplozivne koncentraci-
je sa stvarnom koncentracijom ugljene pra-
Sine, u cilju utvrdivanja stepena opasnosti
(ugrozenosti) treba preuzeti veéu koli¢inu te
»fine praSine« nego §to je utvrdeno granulo-
metrijskom analizom uzetih uzoraka. U kon-
kretnom postupku uporedivanja, utvrdenu
koli¢inu »fine pra$ine« treba tri puta pove-
¢ati — to je moja ocjena i moj prijedlog!
Otito je, da tako uveéana koli¢ina ne moze
biti veéa od ukupne stvarno utvrdene pro-
sjetne koncentracije ugljene prasine za koju,
kao §to je poznato, gornja dimenzija zrnovi-
tosti iznosi @ = 75 mm.

Ovakav postupak maksimalno doprinosi
realnosti osnovne koncepcije, pri temu ne
smijemo izgubiti iz vida jo$ i slijedece dvije
¢injenice koje, svaka na svoj nacin, ovaj fak-
tor sigurnosti i dalje poveéavaju:

— poznato je, da se od nataloZene pra-
Sine — u stvari zrna sa najveéom granula-
cijom — najveéi dio, obi¢no iznad 2/s nalazi
na podu jamskih prostorija, 5to uslovljava
vrlo teSku disperziju odnosno oteZava stva-
ranje »oblaka praSinec,

— poznato je i to, da je u okviru »fine
prasine« frakecija ispod 10 p znatno manje
cksplozivna. Razlozi tome su brZa spontana
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oksidacija i koagulacija ¢estica. A upravo ova
najsitnija (i najlakSa) frakcija taloZi se pr-
venstveno u gornjim dijelovima jamskih pro-
storija — ispod krovine i na bokovima.

Koliko ove navedene ¢injenice utitu na
smanjenje stvarne koncentracije u samom ob-
laku pra$ine, u konkretnom sluéaju eksplo-
zije, zaista je veoma feSko utvrditi, i o tome
autori samo uopS§teno govore.

Ovom prilikom potrebno je da se sagleda
jo$ jedna pojava. Naime, utvrdeno je, da se
u procesu (pripreme) eksplozije ugljene pra-
Sine, destilacija volatila (ovdje prvenstveno
mislim na gorljive plinove) u oblaku praSine,
ne vr$i ravnomjerno niti po vremenu, niti po
prostoru, niti po hemijskom sastavu samih
volatila.

Zbog takve situacije eksplozija ugljene
praSine, za razliku od eksplozije metana,
predstavlja gotovo uvijek vremenski i pro-
storno neravnomjernu seriju (lanac) »mikro«
i »makro« eksplozija isprekidanih (i spojenih)
»plamenim jezicima (odnosno trakama)« na-
stalih obi¢nim izgaranjem izdestilovanih pli-
nova kao i Cestica same ugljene praSine.

Iz toga izlaganja moZe se izvuéi slijedeéi
uopsten zakljucak:

— ma na koji nadin (laboratorijsko-anali-
ti¢ki ili eksperimentalno) utvrdena donja gra-
nica eksplozivne koncentracije neke ugljene
prasine, naro¢ito bez uzimanja u obzir nekog
faktora sigurnosti, predstavlja manje ili vise
samo odredenu nominalnu vrijednost. Ta vri-
jednost sluzi kao grani¢na vrijednost zapra-
$enosti neke jame do koje ne smije doéi, od-
nosno i prije nego Sto do nje dode, moraju
se preduzeti odredene mjere za neutralizaciju
ugljene praSine.

O¢ito, uz primjenu faktora sigurnosti, pre-
duzimanje odredenih mjera za smanjenje za-
praSenosti odnosno neutralizaciju ugljene
prasine pocinje ranije.

IZRACUNAVANJE STEPENA OPASNOSTI
ODNOSNO DONJE GRANICE OPASNE
(EKSPLOZIVNE) KONCENTRACIJE UGLJENE
PRASINE ZA NEKE SLOJEVE I JAME
RUDNIKA LIGNITA »KREKA«

U toku 1967. i 1968. godine izvriena su mje-
renja zapraSenosti i analize ugljene praSine
iz 3 od ukupno 4 ugljena sloja i to u 6 medu-
sobno odvojenih »jamskih pogona«. Sve ana-
lize pokazuju da ugljena praSina u »Kreki«
sadrzi znatno viSe od 14% volatila u éistom
uglju (bez pepela i vode). To praktiéno znaéi,



da ta prasina spada u »opasnu« pra$inu, ali
zbog omaske u propisima (o kojoj je u uvodu
bilo rijeéi), predmetna analiza nije i cjeli-
shodno dovrsena tj. nije utvrdena donja gra-
nica opasne (eksplozivne) koncentracije uglje-
ne praSine. Medutim, formalno, pravno gle-
dajuéi (tj. imajuéi u vidu stvarni tekst stava
6. ¢lana 278. propisa) analiza je »zavrSenac
i »adekvatan« zakljucak je tu.

IzloZena situacija, kao §to sam u uvodu i
naglasio, bila je samo povod za ovu temu.

Ovom prilikom moram da spomenem i to
da su uzorci ugljene praSine za prethodnu
analizu, u nedostatku JUS-a (st. 5. ¢l. 278.
propisa), uzimani uglavnom prema uputstvi-
ma ruskih propisa.

Podaci navedenih analiza utvrdeni samo
laboratorijskim ispitivanjem, kao i ostali po-
daci utvrdeni istim postupkom, ali ranije i za
druge svrhe (uglavnom za $velovanje lignita
— za koksovanje i bezdimno gorivo), sluze i
u slijedeéem predmetnom izrafunavanju.

Praktiéno utvrdivanje stepena opasnosti
od eksplozije ugljene praSine tj. donje
granice njene opasne (eksplozivne)
koncentracije

Osnovni podaci

U sagledavanju ovih podataka i¢i éemo
istim redoslijedom kojim su izneseni i sami
kritriji u prethodnoj glavi, tj. kao Sto je
izneto u tablici 1

Tablica 1

Podaci imediatne analize ugljene praSine

u teZinskom /o
_ ‘minimum prosjek maksimum

a. ukupna viaga 12,81 31,16 52,32
b. pepeo 6,42 24,36 53,99
c. volatila = V 18,32 26,72 39,25
d. C fix 9,21 117,76 24,35
e. izgorljivo 28,90 44,48 58,72
v
f. —=Vu 50,82 60,05 78,88
V+C fix

Podaci u kolonama »minimume« i »maksi-
mumc« predstavljaju pojedinaéne minimalne
odnosno maksimalne vrijednosti od ukupno
300 analiza. Zbog toga su sve (brojéane) vri-
jednosti u tim kolonama medusobno potpu-
no nezavisne i inkompatibilne. Podaci u ko-
loni »prosjek« predstavljaju geometrijsku sre-
dinu i medusobno su zavisne.

Tablica 2

Sadrzaj izgorljivih volatila u ukupro
izgorljivoj ugljenoj supstanci
u teZinskom %/o

0/ tezinski

Volatila —izgorljiva neizgorljiva ukupno
volatila volatila volatila
minimum 37 63 100
prosjek 42,5 57,5 100
maksimum 47 53 100

Izgorljiva volatila u ukupnim volatilima
prema podacima u tablici 2 ne dostiZu 50%0
(maksim. = 47%). Medutim, kod izracuna-
vanja udes§éa izgorljivih volatila u ukupno
izgorljivoj ugljenoj supstanci zaokruzZi¢u to
uéeSée na 50%, Sto poveéava kriterij sigur-
nosti. .

Kada je rije¢ o odnosu izgorljivih i neiz-
gorljivih volatila u ugljenoj prasini, nije su-
viSno da se podsjetimo na rezultate dosadas-
njih istraZivanja ( stru¢na literatura) u vezi
sa stepenom karbonizacije uglja. Naime, po-
znato je da sa stepenom karbonizacije uglja
uesée ukupnih volatila opada, dok istovre-
meno ucelée izgorljivih u ukupnim volatili-
ma raste. Tako, prema nekim autorima (7),
uéedée izgorljivih u ukupnim volatilima iznosi
kao §to je prikazano u tablici 3.

Tablica 3

u teiinskinlnhf’/o

oko 35

oko 40—50 (mladi odno-
sno stariji)

Kod lignita
Kod mrkih ugljeva

Kod kamenih ugljeva oko 70

Tezinsko udleSée izgorljivih wvolatila u
ukupno izgorljivoj supstanci izraéunamo iz
ve¢ poznatih podataka u tab. 1. tab. 2. po for-
muli:

50%/ volatila

Vi = =
50% volatila + ¢vrsti ugljenik
0,5V
= —_— % teZin.
0,5V + Cfix

Pri tome za izradunavanje minimalne od-
nosno maksimalne vrijednosti »Vi« moramo
(3to je samo po sebi razumljivo) uzetfi obrnute
vrednosti C fix. Dakle:
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0,5 X 0,183
Vi minim, = = 27%,
0,5 X 0,183 + 0,243
0,5 X 0,267
Vi prosj. = = 439,
0,5 X 0,267 + 0,178
0,5 X 0,393
. Vi maksim. = = 619,

0,5 X 0,393 + 0,92

Uporedivéi ove dobivene vrijednosti za
»Vi« sa istima za »Vu« (tab. 1. £) lako je uo-
¢iti znatne razlike, prikazane u tablici 4

Tablica 4

tezinski 0/o
minimum prosjek maksimum

Vi 27 43 61
Vu 51 60 79
razlika Vu—Vi = 24 17 18

Iz ovih podataka moramo izvuéi slijedece
zakljuéke:

1. buduéi da je »Vi« minim. > 14%b, znaéi da
ugljena prasina svih tretiranih slojeva i jam-
skih pogona spada u »opasnu« pra$inu, tj.
da se za istu mora utvrditi donja granica
eksplozivne koncentracije, i

2. znatne razlike izmedu »Vi« i »Vu« uka-
zuju na to, da se za neki drugi konkretan
rudnik (naroé¢ito za mrke ugljeve) vjerovatno
moze odekivati i slijedeéi odnos:

Vi < 14%/p
Vu > 14%

Ovakav moguéi odnos oéito ukazuje na

obaveznu i jedino.pravilnu primjenu rezul-
tata »Vi« a ne »Vu«, o éemu je veé bilo go-
vora u poglavlju »Dosadasnja saznanja i os-
novni elementarni podaci o eksplozivnosti
ugljene praSine. — Posebni dio«.

Koliéina odnosno koncentracija ugljene
prafine u jamskim prostorijama
i uCeSée »fine praSine«

Prije nego §to iznesem podatke moram da
istaknem, da se podaci o koncentraciji uglje-
ne prasine odnose iskljudivo na natalozenu
prasinu, &iji su uzorci uzimani po uputstvima
ruskih propisa. Naime, uzorci su uzimani i za
lebdeéu pradinu iz jamskog vazduha u nor-
malnim uslovima proizvodnje i provjetrava-
nja. Medutim, posto su koli¢ine lebdeée pra-
Sine veoma male (maksim. do 1 g/m?) i u od-
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nosu na nataloZenu iznose tek oko 1%, to su
iste u daljnjoj obradi zanemarene.

Pod »mjestima« u koloni 3. tablice 5 pod-
razumjevaju se utvrdena mjesta — uze loka-
cije jamskih prostorija na kojima se stvorila
maksimalna koncentracija nataloZene uglje-
ne praSine u doti¢noj jami i na kojima su
uzeti uzorei ugljene praSine (to su npr. viper-
ske stanice, presipi i pretovari na transport-
nim uredajima, hodnici izlazne zraéne struje
neposredno iza otkopnih &ela i sl.).

Osnovne karakteristike koje su iz nave-
denih podataka o zapraSenosti pojedinih ja-
ma mogu sagledati jesu slijedece (vidi tabl. 5):

1. obim zapraSenosti pojedinih mjesta po
pojedinim jamama posmatran odnosom ma-
ksimalne i minimalne koncentracije veoma
je velik i varira izmedu 6 (Dobrnja Sj. — 1I
krovni) i 13 (Lukavac — gl. sloj). O¢ito, samo
po sebi je jasno, da se u kasnijem tretiranju
utvrdene donje granice eksplozivne koncen-
tracije ugljene prasine, uzimaju u obzir naj-
pre mjesta sa maksimalnom koncentracijom;

2. najveéa »maksimalna« koncentracija
utvrdena je (na jednom mjestu) u rudniku
Bukinje — gl. sloj (2624 g/m3) te je skoro 2,5
puta veéa od isto tako najveée smaksimalne«
koncentracije koja je utvrdena (na jednom
mjestu) u rudniku Lipnica — II krovni sloj
(112,5 g/m®). Gotovo isti odnos, tj. izmedu
2 i 3, postoji izmedu najvet¢ih i najmanjih
sminimalnih« odnosno »prosjetnih« koncen-
tracija po rudnicima. Ovaj-manje-viSe kon-
stantan odnos (2—3) ukazuje na izvjesnu do-
sljednost, kako u odabiranju mjesta za uzi-
manje uzoraka ugljene praSine po pojedinim
jamama, tako i u postupku za uzimanje samih
uzoraka. Sama razlika (2—3) govori, medu-
tim, o razli¢itim uslovima pojedinih jama za
stvaranje i taloZenje ugljene praSine uopce,
tj. u veéem ili manjem obimu;

3. §to se tite wuleS¢a »fine praSine«
(® <751 u ukupnoj prasini vidimo da u 4
jame isto ne dostiZe ni 20% dok u 2 jame to
udesée iznosi oko 30—34%.

Prema veé opisanom kriteriju profesora
dr ing. Cybulskog, praSine iz navedene
4 jame sa manje od 25% granulacije do 75p
ne spadaju viSe ni u kategoriju »srednje«
praSine. Za samu »srednju« praSinu Cybulski
navodi da je istom veoma teSko izazvati eks-
ploziju ¢ak i jakim inicijatorom.
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Tablica 5

Konceniracija ugljene prasine i ucesée »fine praSine«

Maks. Trostruko

g/m’ (¢ < 0,75 mm) UdeSée koncent. uveéana
. ) . granul. granul. koliéina
Rudnik Sloj Broj minimum prosjek maksimum @<75p @ <T5p »fine
»mjestac ks %o g/ms  praSine«
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dobrnja Sj. II krovni 7 35,2 87,3 217,7 18,9 41,5 124,5
Lipnica glavni 8 26,4 1145 2184 30,2 66 198’
Lipnica I krovni 7 12,9 81,0 160,1 16,4 26,2 18,6
Lipnica II krovni 6 16,8 63,5 112,5 16,2 18,1 54:3
Bukinje glavni 9 24,1 126,7 264,1 18,3 48,3 134,9
Lukavac glavni 12 15,0 81.2 199.2 338 67,3 191.9

Prema istom kriteriju, prasine ostalih dvi-
ju jama sa ude$éem »fine praSine« od 30 od-
nosno 34% u ukupnoj prasini jedva spadaju
u kategoriju »srednje praSine« (tj. sa uceS-
¢em granulacije ® <75 1, od 25—85%b);

4. u vezi sa ranije predloZzenim povetava-
njem utvrdene koli¢ine »fine praSine« (radi
sigurnosti!) iz prethodnog pregleda vidimo
da utrostru¢ena koncentracija te »fine pra-
ine«, i to na mjestima sa maksimalnom kon-
centracijom, premasuje prosjeénu koncentra-
ciju u 4 jame, a u 2 jame &ak je i ne dostiZe.
Iz toga slijedi logi¢an zakljutak da je za upo-
redivanje stvarne donje granice opasne kon-
centracije potpuno i sigurno dovoljno da se
uzme u obzir utvrdena prosjet¢na koncentra-
cija.

Hemijski sastav izgorljivih volatila (plinova)
i njihovo zapreminsko kao i teZinsko u€esée u
ukupno izgorljivim volatilima -

Hemijske analize uglja »Kreke« koje su
ranije izvrene (unazad 1—3 godine) u cilju
utvrdivanja  moguénosti 3velovanja istog za

Donja granica eksplozivne koncentrdcije na-
vedene mjeSavine izgorljivih plinova u zraku
u zapremskom %o

a. Prema ranije navedenoj formuli donja
granica eksplozivne koncentracije plinske
mjeSavine iznosi:

) 100 100
Nmje$. = = —— = 5,50 zap.
: 355 37,0 27,5 18,3
5 41 " 12,5

U ovoj formuli donja granice eksplozivne
koncentracije pojedinih plinova iznosi i to:

CHy — 5,0 % zaprem.
He — 4,1 % zaprem.
CO — 12,5 %9 zaprem.

b. zapreminska teZina navedene mje$avi-
ne plinova iznosi u g/m3:

potrebe mjeSanja sa koksnim ugljem u pro- gﬁd —-gg,g >>§ 716 gjm: = 254
izvodnji koksa (kao i za potrebe proizvodnje CE) __27 5’>< 1 259;) gg/;n, ; 3253
bezdimnog goriva) daju rezultate o sastavu ’ )
izgorljivih volatila koji su prikazani u tabli- plin. mjesavina 632 g/m3
ci 6. vazduh 1.293 g/m®
Tablica 6
%/p
zapreminski tezinski
Izgorljiva volatila minim. prosj. maksim. minijm. \Prosj. maksim.
CHs4 19 35,5 52 215 40,2 58,9
He 28 37,0 46 3,9 5,2 6,5
CO 20 35 39,6 54,6 69,5

27,5
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c. specificna teZina plinske mjeSavine u

odnosu na vazduh (koji ima sp. t. = 1) izno-
si:
632
= 0,49
1.293

* To znaci, da je plinska mjeSavina za po-
lovinu lak$a od zraka pa je ¢ak lakSa i od
samog metana. O¢ito je, da je ova é&injenica
u procesu eksplozije ugljene prasine u uzro-
¢noj vezi sa veé¢ ranije navedenim zapaZza-
njem o formiranju inkrustacija od Svelovane
praSine, prvenstveno u gornjem dijelu jam-
skih prostorija.

d. za konatno izraéunavanje donje gra-
nice opasne tj. eksplozivne koncentracije sa-
me ugljene praSine (u daljem tekstu) potre-
bno je da utvrdimo jo§ apsolutnu teZinu
utvrdene mjeSavine gorljivih plinova kod za-
preminske koncentracije iste mjeSavine od
5,5% u zraku, a za koju smo raé¢unom utvr-
dili da predstavlja donju granicu eksploziv-
nosti te iste plinske mjeSavine.

5,5 zaprem. %o predstavlja, u stvari, 55 1
u 1 m® zraka a u prethodnoj taéki b. utvr-
dili smo zapreminsku tezinu plinske mjesa-
vine sa 632 g/m3,

Prema tome, apsolutna teZina od 55 1 plin-
ske mjeSavine u 1 m?® zraka iznosi 35 g tj.

0,055 m? X 632 g/m® = 35 g

Donja granica eksplozivne koncentracije
ugljene praSine

Da bi se mogla stvoriti 5,5%%-na zapre-
minska koncentracija mjeSavine gorljivih
plinova, za koju smo kemijskom analizom
veé utvrdili njen kvalitativni i kvantitativ-
ni sastav, potrebna je slijedeéa koli¢ina tj.
koncentracija »fine« ugljene prasine (@ <75u)
u jamskom vazduhu: K=g/m3

35
K. min, = ——— = 180 g/m? (kod maksim.
0,5 X 0,3925
tezinskog ucesca volatila = 39,25%0)
35
K. prosj, = ————— = 262 g/m? (kod prosj.
0,5 X 0,2672
tezinskog uleSéa volatila = 26,72%)
35
K. maks. = ———— = 382 g/m? (kod minim.
0,5 X 0,1832

tezinskog udéedéa volatila = 18,32%)
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U ovim jednaéinama faktor od 0,5 u na-
zivniku oznadava tezinu uée$éa izgorljivih
volatila u ukupnim volatilima (vidi poglavlje
»Sadrzaj izgorljivih volatila u ukupno izgor-
ljivoj ugljenoj supstanci u tezinskom procen-
tu«). Od 3 izratunate vrednosti za »Kc, naj-
manja pruza najveé¢u moguéu sigurnost. Ovo
radi toga Sto je u toj jedna&ini uzeto u obzir
najvece teZinsko uceSte volatila od ukup-
no 300 analiza uzetih uzoraka. Dakle, najma-
nja vrijednost tj. K. min = 180 g/m® pred-
stavlja stvarnu donju opasnu granicu eks-
plozione koncentracije ugljene pra$ine, ali
samo za nemetanske jame Kreke.

Da bi, medutim, utvrdili tu istu vrijednost
K. min. za metanske jame, moramo se po-
sluziti odredbama ¢lana 138. Pravilnika o
miniranju i €élana 213 Pravilnika o za$titi na
radu pri rudarskim podzemnim radovima.
Naime, prema tim odredbama maksimalna
dozvoljena koncentracija metana kod koje se
jo$ moZe raditi (minirati) iznosi 1,5% zaprem.

Prema tome, utvrdena donja granica eks-
plozivne koncentracije mjeSavine gorljivih
plinova treba da se smanji za 1,5%, ali si-
gurnosti radi mi éemo istu smanjiti za 2%.
Tako za metanske jame N mjeS. iznosi:

55—2 = 3,5, zaprem.

Apsolutna tezina tako sniZene koncentra-
cije gorljivih plinova iznosi 22, tj.

0,035 m®* X 632 g/m® = 22 g

Da bi se mogla stvoriti takva koncentra-
cija mjeSavine gorljivih plinova potrebna je
slijedeéa minimalna kohcentracija »fine« ug-
Ijene praSine u jamskom zraku:

22

K. mn=— =
0,5 X 0,3925

112 g/m3

Dakle, stvarna donja opasna granica eks-
plozione koncentracije ugljene praSine za me-
tanske jame Kreke i iznosi 112 g/m3 jamske
prostorije.

Zakljuéak

Imajuéi na umu zakljuéak, utvrden u po-
glavlju »Izraéunavanje stepena opasnosti od-
nosno donje granice opasne (eksplozivne)
koncentracije ugljene prasSine za neke slojeve
i jame rudnika lignita Kreka« da je za upore-
divanje stvarne donje opasne granice eksplozi~
vne koncentracije ugljene praSine potpuno
dovoljno i sigurno da se uzme u obzir utvr-
dena prosjeéna koncentracija iste u jamskim



Tablica 7

g/m? jam. prostorije

nemetan. jame

metan. jame

K. minimum 180

K. prosjek 1145 Lipnica
81,2 Lipnica I kr.
81,0 Lukavac glav.

112
gl. sl 87,3 Dobrnja sj.
II krovni
63,5 Lipnica II kr.
glav. 126,7 Bukinje gl. sl.

prostorijama, ja ¢éu upravo tako i postupiti
(vidi tablicu 7).

Iz tablice 7 vidimo da stvarna prosjetna
koncentracija (nataloZene) ugljene praSine,
kako u nemetanskim tako i u metan-
skim jamama, nije dostigla donju opasnu
granicu eksplozivne koncentracije, osim u Bu-
kinju — glavni sloj. Ovdje je opasnost pot-
puno prisutna.

Medutim, ako K. minim. oznaéimo indek-
som 100 koji oznadava »granicu izmedu ugro-
Zenosti i stvarne opasnosti«, onda vidimo da
veé¢ sada postoji nuZzna potreba za preduzi-
manjem odredenih mjera sa ciljem smanji-
vanja obima zapraSenosti naSih jama odno-
sno neutralizacije (»umrtvljivanja«). Ovo
narotito vazi za Bukinje — glavni sloj.

U indeksima ti odnosi su prikazani u tab-
lici 8.

tanom ne samo u Bukinju gl. sloj nego i u
Dobrnji sjever II krovni sloj uz dovoljno jak
inicijator paljenja, mogu da izazovu ono naj-
gore, a to je u konkretnom sluéaju kombino-
vana eksplozija metana i ugljene prasine za-
jedno.

Sagledavajuéi situaciju zapraSenosti nasih
jama u cjelini, nameée se opéi zakljucak da
se mora pristupiti neutralizaciji ugljene pra-
Sine na najugroZenijim mjestima odmah, a
na ostalim mjestima prema stepenu ugrozZe-
nosti i to, prvenstveno prskanjem i moc¢enjem
ugljene praSine vodom, u cilju onemoguéava-
nja stvaranja »oblaka prasinec.

Na osnovu iznesene koncepcije, koja se
zasniva na ispitivanju stvarne zapraSenosti
neke jame sa ugijerfom prasinom, i laborato-
rijskog ispitivanja o sadrZaju izgorljivih vo-
latila u dotitnoj ugljenoj praSini, moZe se

Tablica 8

Za nemetan. jame

Za metan. jame .

K. minimum 100 |
K. prosjek 64 Lipnica gl. sl.
: 45 Lipnica 1 kr.
. 45 Lukavac gl. sl.

100 s

78 Dobrnja sj. II kr.
56 Lipnica II Kkr.
113 Bukinje gl. sloj

Ovi indeksi pokazuju da se stepen ugro-
Zenosti u nemetanskim jamama na$ih rudnika
kreée u jo§ dozvoljenim granicama-tj. izmedu
45 i 64 u odnosu na graniénih 100 poena.

Medutim, situacija u metanskim jamama
je znatno ozbiljnija. Ovo naroéito vaZi za gla-
vni sloj u Bukinju ¢&iji indeks 113 ukazuje na
to, da u ovoj jami veé postoji opasnost od
eksplozije ugljene praSine. U neS$to manjoj
mjeri ovo vazi i za Dobrnju sjever. II krovni
sloj, gdje je indeks dostigao vrednost 78 po-
ena.

Otito je jedno, da preuzeti faktor sigur-
nosti — 3 — sadrzi u sebi rezervu, ali je

taéno i to da nedovoljna kontrola nad me-

utvrditi donja granica opasne koncentracije
bez vrSenja praktiénih proba eksplozivnosti
bilo u laboratoriji bilo u pokusnom rovu.
Ovakav pestupak je znatno jeftiniji od prak-
tiénih pokusa, koji, kao $to je poznato, mo-
raju da obuhvate éitav niz razli¢itih koncen-
tracija, pod razli¢itim uslovima disperzije i
razli¢itih granulometrijskih sastava.

Iz konkretnog primjera obraduna donje
granice opasne koncentracije slijedi, da uglje-
na praSina rudnika Kreka zaista spada u
»opasnu« ugljenu praSinu, ali, da stvarna
koncentracija iste leZi za sada ispod donje
granice opasne koncentracije, osim u jami

glav. sloj u Bukinju.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die praktische Festsellung des Explosionsfihigkeitsgrades des Kohlenstaubes
im Lignitkohlenbergwerke »KREKA« in Tuzla

Dipl. Ing. B. Stupnicki*)

Der Verfasser bemiiht und bestrebt sich die praktische Tatsache zu -
beweisen, dass nur die brennbaren Gasen (Volatilia) weche durch Erwidrmung
einer Kohlenstaubwolke ausfliichten, die eigentlichen und wahrhaftigen Tri-
ger der Kohlenstaubexplosion sind. Anderseits, amorpher Kohlenstoff — C
fix-in der Explosion hat auch seine Teilnahme, aber doch, ein unmittelbarer
Triger der Explosion is er nicht.

Weiter, ausserdem ist es bekannt, dass jedes brennbares Gas oder eine
Michung von brennbaren Gasen mit atmosferischer Luft, ihre untere (wie auch
obere) Explosionsgrenze hat.

Auf Grund der Angaben der Laboratoriumsuntersuchungen der Kohlen-~
staubproben (Kornfeinheit, Imediatanalyse und brennbare Gase-fliichtige
Bestandteile) wie auch auf Grund der fesigesteliter Konzentration der Ver-
staubung eines Grubenbaues ob diese Konzentration wirklich gefdhrlich oder
nicht geféhrlich ist, kann durch einfache Rechnung festgestellt werden.

Gemiss der dargestellte Konception, hat der Verfasser, in gegensténdli-
cher Auslegung, die untere Explozionsgrenze wie auch den Explosionsge-
tdhrlichkeitsgrad des Kohlenstaubes fiir 6 Grubenobjekte im Lignitkohlenberg-
werke »KREKA« in Tuzla ausgerechnet, beziiglich festgestellt.

Allerdings und endlich, dieses und solches Verfahren schliesst nicht die
Durchfithrung der praktischen, aber viel teureren Explosionsversuche des
Kohlenstaubes in Laboratorium oder in Versuchsgruben aus, sondern be-
schrinkt dieselbe auf ein geringes Mass und Menge, auf die Menge der
praktischen Kontrolle der Angaben, welche rechnungweise bekommen wurden
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Osnovni elementi za sigurnost kosina na povrSinskim
otkopima

Prof. ing. Nikola Najdanovié

Kod eksploatacije mineralnih sirovina po-
vr§inskim naéinom otkopavanja, postoji uza-
jamno povezani sistem razli¢itih pogona, koji
su u punoj zavisnosti jedan od drugog, kao
Sto su otkopavanje jalovine, utovar, transport
i odlaganje u spoljno ili unutrasnje odlaga-
liste. Svaki prekid rada na jednom od ovih
pogona dovodi do opsteg prekida rada i za-
stoja cele eksploatacije. Pored toga, uzroci
prekida rada na otkopavanju i odlaganju
mogu prouzrokovati velike materijalne Ste-
te i ugroziti Zivote radnika. Tako je, na
primer, u Bogoslovskom povrSinskom ot-
kopu u SSSR doslo do klizanja zemljane ma-
se u koli¢ini od preko 10 miliona m3. Poznat
je sluéaj rusenja odlagalista jalovine u Aber-
fan-u u Engleskoj, koja je zatrpala osnovnu
$kolu i prouzrokovala smri velikog broja de-
ce. U maju mesecu ove godine doSlo je do
ruSenja i zatrpavanja etaza povrsinskog ot-
kopa polja »B« Rudarskog basena »Kolubara«
u Vreocima, u pojasu duZine 220 m, Sirine
165 m, kojom prilikom je oSteéeno 7 kolo-
seka za elektriénu vuéu i Sinske bagere sa
kontaktnim vodovima. RuSenje etaZa bilo je
naglo i trajalo je 20 minuta. Bila je sreéna
okolnost, da je ruenje nastalo noéu u 21,30
¢asova, kada se nije radilo, tako da su ba-
geri i transportna sredstva bili na drugom
mestu, te nije doslo do veée materijalne Stete
i ljudskih Zrtava. Odmah posle rusenja etaza,
stupila je u dejstvo tehnitka za$tita, koja je
svojom dobrom organizacijom i poZrtvova-
nim radom uklonila koloseke i buSilicu sa
podru&ja rusenja, tako da je Steta usled ru-
$enja etaZa zahvatila samo mali deo koloseka
i kontaktnih vodova.

Medutim, na istom polju »B« u Rudov-
cima doslo je do novog ruSenja etaZza otkopa
na dan 13. avgusta 1968. g. u 13 éasova; ru-
Senje je trajalo 30 minuta. Ovom prilikom
zahvaéene su etaze 175 i 150, lokalitet 2 i 3;
delimi®no su bili oSteéeni koloseci i kon-
taktni vodovi, ali nije bilo $tete na bagerima
i transportnim sredstvima.

U oba ova slutaja ruSenja etaZa bila su
trenutna i iznenadna, a nastala su usled kli-
zanja tla.

Postoji vi§e uzroka rusSenja ne samo otkop-
nih etaZa, veé¢ i odlagaliSta. NajéeSte, razlog
ovome je smanjenje unutrasSnjeg otpora tla ili
jalovine usled rdavog odvodnjavanja i ne-
odgovarajuéi tehnoloSki proces otkopavanja
odnosno odlaganja.

Visine etaZa i nagibi radnih kao i zavrs-
nih kosina otkopa i odlagaliSta zavise od fi-
zi¢kih i mehaniékih karakteristika tla leZi-
§ta i jalovine. Ako se pri projektovanju ovih
vaZnih elemenata ne raspolaZe pouzdanim po-
dacima o karakteristikama tla le%ita i jalo-
vine, onda ne postoji nikakva sigurnost da ce
etaZe biti stabilne i lako dolazi do iznenad-
nog klizanja tla i ruenja etaZa. Problemi
stabilnosti etaZa ne mogu se reSavati na osno-
vu analogije sa drugim povrSinskim otkopi-
ma u slitnom materijalu, jer svako tlo ima
svoje specifitne uslove i karakteristike, sa
kojima se mora ratunati.

Zbog nejednakog sastava tla i njegovih
promena usled atmosferskih uticaja, uslovi
stabilnosti eta?a mogu biti promenljivi za
vreme eksploatacije i varirati u dosta Sirokim

granicama, naroéito u ki$nim vremenskim pe-
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riodima. S obzirom na to, geomehaniéka ispi-
tivanja i proratune stabilnosti kosina etaZa
povrsinskog otkopa i odlagaliSta treba vrsiti
ca nepovoljne uslove tla, u prisustvu vode, a
za odlagali§ta jo§ i sa uzorcima jalovine u
rastresenom stanju, koje odgovara stanju zbi-
jenosti jalovine u odlagali§tu odmah iza od-
laganja.

Fizicko-mehani¢ke osobine tla otkopa od-
reduju se laboratorijskim ispitivanjem nepo-
remeéenih uzoraka izvadenih iz pojedinih
slojeva i dobijene vrednosti ugla unutrasnjeg
trenja @, kohezije ¢ i zapreminske teZine v
usvajaju se za proratune stabilnosti radnih
etaZa otkopa. Medutim, za zavrsne kosine, ko-
je treba da ostanu stabilne neodredeno dugo
vremena, ovako dobijene karakteristike ¢ i ¢
ne bi odgovarale zbog vremenskog smanjenja
évrstoce tla. Za proracun stabilnosti zavrSnih
kosina treba ispitati rezidualnu &vrstoéu smi-
canja neporemeéenih uzoraka tla, te na os-
novu nje odrediti trajne vrednosti ¢r i cr.

Za proraéun stabilnosti etaZa odlagaliSta
treba usvojiti karakteristike jalovine, koje se
odreduju na rastresenim uzorcima, bez kon-
solidacije pod vertikalnim optereéenjem. Na
taj nadin odrefen ugao ¢ ratuna se u punoj
vrednosti, jer odgovara nepotpunoj konsoli-
daciji jalovine u odlagali§tu za vreme odla-
ganja. U pogledu vrednosti kohezije jalovine
dobijene od rastresenog koherentnog tla, ¢ije
su unutradnje veze izmedu &vrstih &estica bi-
le razorene otkopavanjem, transportom i od-
laganjem, ona ée biti smanjena u odlagali§tu
za vreme odlaganja, ali ¢ée se u daljem toku
konsolidacije povetavati, poSto se te veze pri
ugradivanju jalovine u odlagaliite odmah us-
postavljaju i zatim stalno poveéavaju. Zbog
toga se usvaja 2/s vrednosti kohezije od do-
bijene dpitom direktnog smicanja uzorka ja-
lovine bez vertikalne konsolidacije.

Posto su povriinska i podzemna voda naj-
¢eSéi uzrok rulenja etaZa povrsinskog kopa
i odlagalista, treba preduzeti mere koje ¢e
snreéiti njihovo dejstvo.

Radovi u povriinskom kopu moraju se vr-
8iti stalno u suvom. U tom cilju treba jo§ pre
potetka otkopavanja spustiti nivo podzemne
vode i stalno ga odrZavati ispod kote planu-
ma efaZe, odnosno ispod kote podine. To se
postiZe pomoéu sistema crpnih bunara ili dre-
naZa, a predvida se u projektu povriinskog
kopa na osnovu hidrogeolo$kog prouéavanja
terena tog podruéja.
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U sluéaju da u tlu povriinskog otkopa po-
stoje sotiva peska ili §ljunka zasiéenih vo-
dom, treba ih otkriti bagerom, uhvatiti vodu
sistemom povrsinskih kanala ili podzemnim
odvodnjavanjem i obezbediti njeno stalno oti-
canje. .

U toku eksploatacije treba stalno vr$iti
kontrolu nivoa podzemne vode u podini ispod
povriinskog kopa i na kosinama otkopa, po-
mocu pijezometarskih cevi, &iji raspored i
broj treba da budu sastavni deo projekta i
oznafeni na karti podzemne vode hidroizo-
hipsama. Ako u tlu povriinskog otkopa po-
stoji viSe nivoa podzemne vode, treba osma-
trati pijezometre koji ée zahvatiti vise hori-
zonata, kao i pijezometre za svaki horizont
zasebno.

Ako se pojave znaci pomeranja tla iznad
ili ispod etaZa povriinskog otkopa, treba od-
mah ugraditi sistem repera za osmatranje vi-
sinskih deformacija nivelisanjem i promene
njihovog poloZaja merenjem odstojanja iz-
medu repera i stalnih tadaka. U sludaju da se
na osnovu podataka merenja repera utvrdi
da se pomeranje tla ubrzava, treba ukloniti
ljude i opremu sa ugroZenih mesta i zabraniti
svaki saobraéaj na tom podruéju. Istovreme-
no treba utvrditi uzroke pomeranja tla i od-
rediti mere za saniranje.

Pre pocetka i u toku vrienja radova na
povriinskom otkopu treba detaljno pregledati
teren i obezbediti povrsinsko odvodnjavanje
otkopa izradom sistema otvorenih jarkova.
Ukoliko se konstatuju -pukotine u tlu, treba
ih zatvoriti nabijenom glinom, da bi se spre-
¢ilo njihovo dalje Sirenje, koje bi moglo do-
vesti do klizanja i otkidanja tla.

Medutim, klizanje tla moZe nastupiti i bez
poveéanja vlaZnosti, u sluéaju kada je tlo
povrsinskog otkopa tiksotropno. Usled vibra-
cija i potresa koje prouzrokuju bageri na po-
vriinskom otkopu, tiksotropna glina odjed-
nom izgubi svoju &vrstoéu zbog razaranja
elektrohemijskih veza izmedu é&vrstih &esti-
ca i dolazi do naglog klizanja i tefenja tikso-
tropne gline, iako vlaZnost tla nije poveéana.
Zbog toga je potrebno, takode, ispitati oset-
ljivost (sensivitet) gline, §to se vrsi lakim i
prostim opitima. Ukoliko se utvrdi postojanje
gline velike osetljivosti ili preosetljive, treba
podesiti opremu za rad na otkopavanju koja
neée proizvoditi vibraciju i potrese tla.



S obzirom na stalno poveéanje dubine po- $e zahteva blagovremeno preduzimanje mera
vriinskog otkopa, koje veé¢ sada dostize kod
nas oko 100—200 metara, a u inostranstvu i
preko 300—500 metara, sigurnost rada sve vi- skih otkopa i odlagalista.

za otklanjanje uzroka ruSenja etaza povrsin-

ZUSAMMENFASSUNG
Grundeiemente zur Boschungssicherheit in den Tagebaubetrieben
Prof. Dipl. Ing. N. Najdanovié*

In jedem Tagebau wird der Abraum gewonnen, verladen, geférdert und
auf die Aussen- oder Innenkippe verkippt. Jede Arbeitsunterbrechung in einem
von diesen Betrieben fiihrt zu allgemeiner Arbeitsunterbrechung und zur
Stockung des Gewinnungsprozesses. Durch diese Arbeitsunterbrechungen kann
es zur Rutschung der Bodenmassen kommen, was zu einem Ungliick fiihren
kann. Bodenrutschung kann plétzlich sein. Es kommt zu einem Strossenbruch.

Ursachen der Strossen- und Kippenverbriiche kénnen -verschieden sein.
Sehr oft kommt es zum Verbruch durch Herabsetzung der Boden- oder Kip-
peninnenreibung durch schlechte Entwisserung und technologisch nicht ent-
sprechen Prozess der Gewinnung oder Verkippung.

Strossenhéhen und Winkel der Arbeits- sowie der Endbéschungen sind
von physikalischen und mechanischen Bodeneigenheiten der Lagerstitte oder
des Abraums abhingig. Wenn man bei der Projektierung nicht iiber sichere
Angaben der Bodencharakteristiken der Lagerstitte und des Deckgebirges ver-
fiigt, dann besteht keine Sicherheit, dass die Strossen bestéindig sein werden und
dass es nieht zur plétzlichen Bodenrutschung und Strossenbriichen kommt.

*) Prof. dr ing. Nikola Najdanovié, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd.
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Analiticke i graficke metode za odredivanje bezopasne
zone pri miniranju na povrSinskim otkopima

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié

Odredivanje zone na etaZama povrsinskih
otkopa u kojoj ¢e radnici biti sigurni od po-
vreda, a oprema od eventualnog ostetenja je
jedan od glavnih zadataka rukovodioca mi-
nerskih radova. Za ovu svrhu su izvedeni
mnogi empiri¢ki obrasci, a &esto se (u naj-
veéem broju slu¢ajeva) koriste iskustvom u-
tvrdene daljine, koje nisu uvek pruzile zado-
voljavajuéu sigurnost. Radi toga ¢emo u na-
Sem izlaganju pokuSati da nademo odnose
izmedu zavisnih veli¢ina i ukaZemo na neke
prihvaéene metode koje se u praksi mogu
veoma lako da koriste.

Komadi stenske mase pri miniranju lete
kroz vazduh. Parametri ovoga leta se ‘mogu
odrediti po.zakonu balistike. Pri ovome se
pretpostavlja da vazduh ne &ini otpor kre-
tanju-komada stenske mase, ¢ime se u racun
uvodi izvestan faktor sigurnosti. Ovaj faktor
je neophodan pri svakom tehni¢kom racunu,
s obzirom da se u praksi zahteva veta sigur-
nost od one koja se teoretski obezbeduje.

Ako centar eksplozije postavimo u koor-
dinatni potetak (sl. 1), onda je prema zakonu
kosog hica, polozaj komada stene koji leti,
odreden u svakom trenutku t, koordinatama
xiy:

X =votcosa 1)
gt2
2

(2)

y=vetsina—
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gde su:
vo — pocetna brzina
t — vreme leta
« — ugao prema horizontu

— ubrzanje zemljine teZe

Ako iz jednaéine (1) vrednost za t,

x
t=— 3)
Vo cosa

uvrstimo u jednaéinu~(2), dobija se:

y=xtgm—————g————~x2 4)
. 2 v% cos*a
a to predstavlja jednaéinu putanje komada
stene kroz vazduh bez otpora (sl. 1).
Najveéa visina koju komad stene dostig-
ne odreduje se iz uslova da je vertikalna
komponenta brzine jednaka nuli:

vosina—gt=20 (5)

a odavde je vreme potrebno za dostizanje te
brzine, odnosno najvece visine:

vo sin a
t= — (6)

g
Ako uvrstimo vrednost za t u jednacinu
(2) dobijamo:



-x . 0

[ X L4 o

Sl. 1 — Trajektorija leta komada stene na horizontalnoj povrsini.
Abb. 1 — Die Flugbahn des Gesteinstilckes auf der Horizontalebene.

Sl. 2 — Sema razletanja komada stena u zavisnisti od mesta miniranja 1 konfiguracija povriinskog kopa.

Abb. 2 — Schema des Auseinanderfliegens der (Jesteinsstilcke in Abhi#ngigkeit von der Sprengstelle und der
Konfiguration des Tagebaubetriebs. ]

vi sinta
Ymax = ——— M
2g

Najveéi domet postize se. za vreme 2 t,
te se zamenom u jednaéini (1) dobija:
visin2a

Xmax = ——— @®
g

Kod iste poéetne brzine vo, najveéi domet

ima najveéu vrednost za « = 4590:
veo
Xmax = ()]
odakle je: g
Vo = V/ gxmax (16)
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U ovom sluéaju xmax je najmanji polu-
pretnik zone u koju padaju komadi stena,
odnosno to je polupreénik opasne zone.

Vrednost za xmax iz jednaéine (8) odnosi
se na horizontalan teren. Medutim, etaze po-
vrSinskog otkopa medusobno su polozene u-
vek tako, da jedna leZi iznad druge na nekoj
kosini. S obzirom da mesto miniranja uslov-
ljava i mesto pada komada stene (sl. 2), to
mesto se nalazi kod preseéne tatke putanje
komada i kosine otkopa. Jednaéina prave,
koja predstavlja kosinu otkopa kada ona pro-
lazi kroz koordinatni poletak, ima oblik:

y=x4tgp a1

gde je B ugao kosine otkopa prema horizontu.
Izjednadujuéi leve i desne strane jedna-
éina (4) i (11) dobija se:
g
xtgp=xtg ¢ — ————— Xx*
2v2 cos?a

(12)

Da bi se razumeo fizi¢ki smisao ovih od-
nosa posluZi¢e nam sl. 3. Oznakom ,R” oz-

obrascu (9). Komad stene koji bi na horizon-
talno tle pao u taéki 0, paSée kod nagiba
kosine otkopa od 20° u tatku M, odnosno N.
Posto se tatka M nalazi u ¢etvrtom kvadran-
tu to jednaéina (11) ima oblik:

y = xtg (360 —p) = —xtgp (13)
te se jednaéina (12) menja u:
—xtgf = x tg 0 — ———— - x2 149
2 v3 cos® a

Ako se ova jednaéina resi po x, dobije se:

2v% cosa (tg a + tgB)
X< (15)
g

Imajuéi u vidu da je prema obrascu (10)

, Vo=Vgxmax

jednaéina (15) dobija oblik

nacen je polupreénik zone u kojoj ée padati X = 2Xmax C0s? a (tg o + tg B) 16)
komadi stena za sluéaj koji je nastao prema
Y
X max )
N R
or=is® 0
=z - 20? P
o
R
|
Y

Sl. 3 — Trajektorija leta komada stene na kosoj povrsini.
Abb, 3 — Die Flugbahn des Gesteinsstiicks auf der schiefen Ebene.
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Prema tome ova jednaéina moZe da po-
sluzi za odredivanje dometa komada stena
niz kosinu povrsinskog otkopa.

Domet uz kosinu povr§inskog otkopa (tad-
ka N) racuna se iz jednaéine (1)

—X=votcosa a7
Ako se ova jednaéina re$i po t
x
t=—— (18)
Vo CcOS O

i ta vrednost zameni u jednaéini (2) dobija se:

g x?
y=—Xxtga——

S (19)
2 v3cos?a

S obzirom da se tatka preseka krive koja
oznatava let komada i kosine otkopa nalazi
u éetvrtom kvadrantu, to je jednaéina kosine:

y=xtg(180—f)=—xtgf (20)

Izjednadivsi leve i desne strane jednaéina
(19) i (20) dobija se:

= — 2Xmax cos® a (tg a —tg f)) (21)

Kod kori$éenja navedenih jednaéina treba
imati u vidu da se vo kreée u granicama iz-
medu 120 i 150 m/sec. Sa veéom vrednoséu
tj. sa 150 m/sec i sa @ = 45° kada se postiZze
Xmax, vrednosti za xmax (jed. 8) kreéu se oko:

. vor  150° 22500

g 98,1 98,1

Ako se ovome doda da u racun nije unet
otpor koji vazduh pruza komadima stene pri-
likom leta, to stvarni domet komada kod mi-
niranja u buSotinama iznosi oko:

R=200 m

Za nalepljene mine xmax je nesto vece i
kreée se oko 300 m.

Prema normama sigurnosti koje su pro-
pisane u SSSR minimalne dozvoljene veliéi-
ne polupreénika zona opasnih zbog razleta-
nja komada stena pri miniranju iznose (vidi
tablicu 1).

Tablica 1

Metoda miniranja Rum
Nalepne mine 300
Mine u bu$otinama 200
Kotlovska punjenja 200
Mine u veéim busotinama 200
Komorna punjenja 200

Opisana analiti¢ka metoda za odredivanje
opasne zone zahteva dosta posla oko ratuna-
nja i ertanja. Zbog toga ¢ée biti opisana jedna
metoda kod koje se nomogramima moZe od-
rediti bezopasna zona.

Karakteristiéne tatke preseka krive, koja
predstavlja obvojnicu svih putanja pojedinih
komada — nezavisno od elevacionog ugla —
i kosine otkopa, predstavljaju granicu opas-
ne zone (vidi sl. 4).

Sl. 4 — Granica sigurnosne zone pri miniranju na
povrsinskom kopu.
Abb. 4 — Die Grenze der Sicherheltssprengzone im
Tagebaubetrieb

Jednaéina obvojnice, koristeéi tagku pre-
seka sa x osom, x = % xmax = % R, ima oblik:

y=E——— (22)

a jednadina prave koja oznadava kosinu ot-
kopa:

y=xtgBtb (23)

Ako se stavi da je:
onda je: b= ikigh @4
y=xtgpt ktgp (25)

Izjednadujuéi jednaéine (22) i (25) dobi-
ja se:
x2+ 2Rigf)x * 2RktgB—RE =0 (26)
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Manji koren ove jednacine (x'1), po apso-
lutnoj vrednosti, oznadava apscisu tatke pre-
seka krive (22) i prave (25) iznad nivoa tatke
miniranja, a veéi koren (x”1) apscisu tatke
ispod toga nivoa.

Vrednosti korena x’1 i x”'1 iznose:

w=—R(ee— 1gs+ % tgr+1)en

x” = — R (¢g3+Vtgz B — 2; tg§3+l)(28)

U sluéaju kada kosina otkopa prolazi kroz
drugi i &etvrti kvadrant, jedna¢ina (26) do-
bija oblik:

x—@QRitgf)x+2Rktgfp—R2=0 (29)

Za jednadine (26) i (29) izraden je nomo-
gram (sl. 5) koji se koristi za karakteristi¢ne
tatke 1, 1’i4 nasl. 1.

Rt

Sl. 5 — Nomogram az odredivanje sigurnosnih gra-
nica prema jednadinama 26 1 29.

Abb. 5 — Nomogramm zur Bestimmung der Sicher-
heltsgrenzen nach den Gleichungen 26 und 29.

Za sluajeve kada komadi stene padaju
na deo otkopa, koji je horizontalan (tatke 2
i 3 na sl. 1), granica opasne zone odreduje
se reSenjem jednaline (22) i jednaéine

y=%h (30)

gde je h — dubina ili visina mesta na koje
pada komad stene u odnosu na mesto mini-
ranja.
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Opsti oblik jedna&ine za ovaj slugaj je:

x2=R!+2Rh (31)
-h(m) X(m)
200 1 - 850
it w
m.‘
. - 750
’So-
1w | 700
504 650
0- 600
-50 1 - 550
-1001 et
450
“130 400
350
- 200
%0
~250] 200
100
~300 - 0

Sl 6 — Nomogram za odredivanje sigurnosnih gra-
nica prema jednadini 31. =

Abb. 6 — Nomogramm zur Bestimmung der Sicher-
heitsgrenzen nach Gleichung 3l1.

Za sludaj preseka u ta&ki 3 sa sl. 1, vred-
nost za x je:

x;, = VRE — 2R h (32)
a za sludaj preseka u taéki 2
x, = VRE+ 2R h 33

Za jednadinu (31) izraden je nomogram
na sl. 6.

Pri kori%éenju nomograma na sl. 5 i 6
moZe se, bez narotitih teskoca, odrediti, ne-
posredno na karti rudarskih radova, granica
opasne zone. Izrada profila otkopa. nije ne-
ophodna, kao $to je to sluéaj kod prethodno
opisane metode.

Osnovna operacija kod koriSéenja pome-
nutih nomograma je odredivanje oblasti u
kojima padaju komadi odbatenog materijala.
Postupak da se ta oblast odredi je sledeéi:



— na situacionoj karti rudarskih radova na-
nese se poduzna osa minskih buSotina,
$to oznacava mesto miniranja;

— upravno na osu minskih buSotina postavi
se apscisa na koju se nanose u pozitiv-
nom i negativnom smeru vrednosti za
R (xmax);

— na nomogramu (sl. 5) pronadu se grani¢-
ne tatke x i nanose na situacionu kartu,
pri éemu:

a) ako se pronadena tadka nalazi na ko-
sini na kojoj se minira, onda se zada-
tak smatra reSenim. Dobijene tacke se
spajaju ¢ime se dobija sigurnosna zona,

b) ako su nadene tatke po nomogramu
na sl. 5 rasporedene van granica ko-
sine (iza gornje ivice ili na dnu otko-
pa), onda to oznadava da je razbaci-
vanje komada doseglo spoljne konture
otkopa ili, pak, njegovo dno. Odredi-
vanje graniénih tafaka treba tada vr-
§iti prema nomogramu (sl. 6).

Kod ovoga treba napomenuti da se gor-
njim delom nomograma na sl. 5 treba kori-
stiti za odredivanje grani¢nih taéaka 1 i 4,
a donjim delom nomograma za graniéne taé-
ke 111’ (vidi sl. 2). '

ZUSAMMENFASSUNG

Analytische und graphische Verfahren zur Bestimmung einer nicht gefiihrdeten
Zone bei Tagebausprengungen

Dipl. Ing. D. Mitrovic®*

In dem Aufsatz wurde zuerst das analytische Verfahren fiir die Bestim-
mung einer Sicherheitssprengzone in den Tagebaubetrieben sowohl fiir das
horizontale als auch fiir das geneigte Gelinde gegeben. Durch herkémmliche
Bohrlochsprengmethoden wurde der kleinste Durchmesser der Sicherheits-

zone von 200 m festgestellt.

Eine einfachere und schnellere Methode fiir den Einsatz in der Praxis
ist die Nomogramm-Methode, die fiir zwei in der Praxis auftretenden Fille
bearbeitet wurde. Der erste ist wenn Gesteinsstiicke auf die Strossenbdschung
und der zweite Fall wenn die Gesteinsstiicke auf den horizontalen Teil der

Tagebauanlage fallen.
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*) Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié, vi§i struéni saradnik Zavoda za eksploataciju
mineralnih sirovina u Rudarskom institutu — Beograd.
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Prilog odredivanju ucestalosti povredivanja pri transportu
masa na povrsinskim otkopima

Dipl. ing. Pantelija Golubovié

Transport masa korisne supstance i ot-
krivke na povrSinskim otkopima predstavlja
jednu od osnovnih radnih operacija koja u
troSkovima eksploatacije uéestvuje sa 30 do
40%. On se obavlja na relacijama razli¢itih
duzina zavisno od lokacije postrojenja pre-
rade korisne supstance odnosno odlagalista.

Transport na kopovima se u odnosu na
transport opSteg znacaja odlikuje posebnim
specifi¢nostima i to:

\J

— Mesto utovara i istovara nije staln».
menja se sa napredovanjem fronta otko-
pavanja, §to zahteva periodiéno premes-
tanje transportnih komunikacija i ure-
daja (koloseka, kamionskih puteva, trans-
portera).

— Diskontinuirani transport (Zelezniéki, ka-
- mionski i dr.) se sastoji iz ciklusa koji
sadrzi operacije utovara, kretanja sa te-
retom, istovara i kretanja u obratnom
pravcu bez tereta.

— Transportni putevi po kopu i iz kopa naj-
¢eSte su sa veéim nagibom, kako kod po-
vrsinskih otkopa dubinskog tipa, tako i
kod kopova brdskog tipa.

Izbor vida transporta za konkretne uslove
zavisi od niza faktora, kao $to su: zaleganje
lezista, promet, osobine transportovanog
materijala, daljina transporta, dubina po-
vriinskog otkopa, vek eksploatacije otkopa,
na¢in utovara i klimatski uslovi.
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Osnovni vidovi transporta otkrivke i ko-
risne supstance na povrSinskim otkopima su:
Zelezniéki, kamionski i transport trakama.

Da bi se transport masa uspeSno obavio
po bilo kom vidu transportovanja, veoma va-
Zno mesto zauzima sigurnost u radu i bez-
bednost zaposlenog osoblja od nesretnih slu-
éajeva.

Svaki vid transporta masa na povrSin-
skim otkopima ima svoje specifiénosti u po-
gledu sigurnosti zaposlenih radnika. Iste se
ogledaju u nizu faktora koji direktno ili in-
direktno uti¢u na veéi ili manji broj povre-
divanja. Jedan od faktora je i broj zaposle-
nog osoblja. On uti¢e indirektno, jer je ve-
rovatnoé¢a povredivanja veca, ukoliko je broj
zaposlenih radnika veéi.

Analiza nesretnih slu¢ajeva pri transportu
masa na nadim povrSinskim otkopima wvrsi
se na bazi statisti¢kih podataka povredivanja,
pri éemu se obi¢no uzima apsolutni broj ne-
sretnih sluéajeva, u ¢ijem broju su teZi i
smrtni sluéajevi, za odredeni vremenski pe-
riocd. Ovako uzeti brojevi ne omoguéavaju
uporedenje stepena opasnosti rada izmedu
pojedinih vidova transporta, a posebno iz-
medu pojedinih tehnoloSkih procesa.

Da bi se omoguéilo uporedenje brojeva
koji karakteriSu intenzivnost povredivanja,
odnosno stepen opasnosti rada, treba apso-
lutne brojeve svesti na zajedni¢ki broj u za-
visnosti od broja zaposlenih radnika ili nji-
hovog utroSenog vremena na radu.



Ovo se moZe postiéi takozvanim koefici-
jentom udestalosti nesretnih sluéajeva, odno-
sno povredivanja po obrascu

P-B
Ku=— 1)
N
gde je:

P —broj radnika nastradalih u nesre¢nim
slu¢ajevima za odredeni vremenski pe-
riod;

N — srednji broj zaposlenih po spisku za isti
vremenski period;

B — proizvoljni koeficijent (obiéno B = 1000)

Koeficijent uéestalosti ne pruZa, medu-
tim, podatke o karakteru povredivanja, pa
se za ocenu nesretnih sluéajeva uvodi i koe-
ficijent »teZinec.

Kr = — )
P
gde je:

D — ukupan broj izgubljenih dana bolovanja
zbog povreda na radu za sve povredene
radnike i za odredeni period;

P —broj povredenih radnika za isti period
vremena.

Proizvodom koeficijenata ucestalosti i te-
¥ine izraZava se pokazatelj opasnosti, tj.

" Kop = Ku-Kr ®3)
Zamenom vrednosti za Ku i Kr dobija se

1000 D
Kop=rrt—o=—— = “
N P N N

Ovim pokazateljem moZe se odrediti ste-
pen opasnosti izmedu pojedinih vidova tran-
sporta.

Veoma ¢&esto se kod statistitkih ispiti-
vanja povreda na radu primenjuje koefici-
jent koji izraZava broj povreda na jednu
tonu proizvoda korisne supstance. Kod tran-
sporta masa na povr§inskim otkopima u sva-
kom sluéaju treba primenjivati koeficijent

koji izrazava broj povreda po 1 m3 transpor-
tovane mase otkrivke i korisne supstance
zajedno, tj:
P-B
Kq=—- 6)]
Q
gde je:

P —isto kao u obrascu (1)
B — proizvoljni koeficijent (obi¢no B = 10%)

Q — Qo + Qi — proizvodnja otkrivke i
korisne supstance u m3

Poznato je da se kapacitet transporta na
povriinskim otkopima postize u razli¢itim
uslovima eksploatacije razli¢itim masSinama
i uredajima, razli¢itim kapacitetom trans-
portnih jedinica, stepenom mehanizovanosti
i automatizacije i dr.

Isto tako daljine transportovanja masa na
pojedinim otkopima su razli¢ite, $to zahteva
veéi ili manji obim odrzavanja iransportnih
puteva. Iz navedenog proizilazi, da je za ra-
zli¢ite uslove eksploatacije transporta masa
na povrinskim otkopima potreban i razli-
¢iti broj zaposlenih radnika.

Pokazatelj dobijen po obrascu (5), prema
tome, moZe posluziti samo za grubo upore-
denje udestalosti povredivanja u zavisnosti
od kapaciteta izmedu sli¢nih povrsinskih ot-
kopa, kao i izmedu pojedinih vidova tran-
sporta.

U cilju uvodenja konkretnih pokazatelja
za ocenjivanje i uporedivanje ucéestalosti ne-
sretnih sluajeva pri transportu na povrsin-
skim otkopima, potrebno je sagledati osnovne
elemente koji utitu na stepen povredivanja,
odnosno stepen opasnosti. Zbog toga ¢e se
ukratko analizirati pojedini vidovi trans-
porta.

Kod ovih vidova transporta, a posebno
kod Zelezni¢kog, broj zaposlenih radnika ima
bitan uticaj na uéestalost nesretnih sluéa-
jeva. On zavisi od mehanizovanosti i auto-
matizacije, bruto tereta kompozicije jednog
voza (broj vagona u vozu i zapremine va-
gona), obima proizvodnje korisne supstance
i otkrivke, daljine prevoza, mehanizovanosti
operacije, pomeranja i odrzavanja koloseka.
Veéi bruto teret zahteva manji broj vozova
za odredeni kapacitet, a samim tim i manji
broj radnika. Pri veéem obimu proizvodnje
koloseci su viSe optereéeni, pa je potrebno i
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veée odrzavanje istih, §to opet zahteva veéi
broj zaposlenih radnika. Ovaj broj, osim
ovoga, zavisi i od stepena mehanizovanosti
radova na odrzavanju. Sli¢no je i kod ka-
mionskog transporta.

Medutim, pri transportu transporterima
sa gumenom trakom, obim proizvodnje koja
se transportuje zavisi od tipa transportera,
odnosno od Sirine i brzine trake. U ovom slu-
¢aju, broj zaposlenih radnika zavisi samo od
duZine transportnih traka, odnosno od broja
transporterskih jedinica. Broj radnika na
odrzavanju ne zavisi od kapaciteta kao u
prethodnim sluéajevima, veé je to obiéno
konstantan broj.

Na osnovu tog razmatranja predlaZe se
uvodenje parametara ucestalosti nesretnih
sludajeva u zavisnosti od broja radnika koji
su potrebni da bi se odredena koli¢ina ot-
krivke i korisne supstance prevezla na je-
dan kilometar puta.

Ovo se moZe izraziti sledeéim obrascem:

P'B
Ku=— (6)
Nl
gde je:

P —broj nesretnih sluéajeva za odredeni
vremenski period

B — proizvoljni koeficijent (B = 10—39)

N’ —broj radnika potrebnih da bi se odre-
dena proizvodnja prevezla na 1 km puta

N N-L
N =—xa=——
) Q Q
~ L

gde je:

N’ — ukupan broj radnika-dan (nadnice) za-
poslenih na transportu, ukljudujuéi i
radnike na odrZzavanju transportnih pu-
teva i uredaja

Q — Qo + Qx — proizvodnja korisne sup-
stance i jalovine, m3.

L —ukupna duzina transportnih puteva na
povrSinskom otkopu, koji se nalazi u
eksploataciji (koloseci, kamionski pu-
tevi, transporteri sa gumenom trakom),
km
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Prema tome, krajnji oblik obrasca (6) je:
P.B P:-Q-B P-Q

Ku = 108 )]

N-L N-L

Q
Uvodenjem koeficijenta teZine u gornji
obrazac dobija se pokazatelj opasnosti, tj.
P.- QD QD
Kop=10—2 —ruoi—=—~.10-3 (8)
N-L P N-L

N-L

gde je:

D — ukupan broj izgubljenih dana bolovanija
zbog povreda. .

Iz obrasca (7) se vidi da ukoliko se broj
nesretnih slutajeva poveéava Ku raste. U
slu¢aju povetavanja broja radnika-dana N,
postoji veéa moguénost povredivanja, pa se
i odnos P/N menja, $to opet utie na pove-
¢anje ili smanjenje pokazatelja. Isto tako, na
jednom povrsinskom otkopu, ako dode do
povecanja Q ili L, mora doéi i do promene
broja radnika, a samim tim i broja nesret-
nih sluéajeva. Tako na primer, ako se po-
veta daljina prevoza pri istom kapacitetu
Q, mora se poveéati broj radnika na pre-
vozu, ukoliko se zadrzi isti bruto teret po
jednom vozu ili kamionu. Ukoliko se pri-
istim uslovima poveta brzina prevoza, oste-
¢enje puteva je veée, $to opet zahteva veéi
broj radnika na odrZavanju komunikacija.
Kod transporta trakama sa poveéanjem L,
povetava se i broj radnika na odrZavanju
transporterskih linija. Da bi se ostalo na
istom broju radnika, ili da se &ak broj rad-
nika smanji, a samim tim i povrede, po-
trebno je izvr§iti rekonstrukciju transporta,
tj. preéi na veéi bruto teret pri prevozu ili
izvrsiti automatizaciju transportnih sred-
stava, kao i mehanizovati radove na odrza-
vanju komunikacija.

Isti je sludaj i sa poveéanjem kapaciteta Q.

Uporedenjem pokazatelja udestalosti ne-
sretnih sluéajeva Ku (po obrascu 7) i po-
kazatelja opasnosti Kop (po obrascu 8) u
odredenom vremenskom periodu (nekoliko
godina) moZe se za jedan povrsinski otkop
odrediti srednja vrednosti i putem iste pro-
gnozirati broj nesretnih sludajeva. Isto tako,
na jednom povrSinskom otkopu moZe se
ovim pokazateljem posebno pratiti ucesta-
lost povredivanja na transportu korisne
supstance, na transportu otkrivke, ili po-
sebno za svaku etaZu i na osnovu istog pre-



duzimati odgovarajuée mere u cilju sma-
njenja nesretnih slucajeva.

U cilju provere formula (7) i (8) dat je
primer.

Na osnovu podataka koji su ostvareni na
jednom povrSinskom otkopu izvrien je pro-
raéun ucestalosti povredivanja, kao i poka-
zatelja opasnosti za period od 5 godina. Tran-

sport masa na tretiranom otkopu je izvrSen

Srednji pokazatelj opasnosti, prema ta-
blici 2, iznosi:
broj dana bolovanja m?

nadmnica km

Kop = 8,62

Prema tome, na tretiranom povrsinskom
otkopu moguée je unapred prognozirati broj
povreda kao i broj nadnica bolovanja zbog
povreda tj:

zeleznicom &irine koloseka 900 mm. Proiz- Py 10t =
vodnja korisne supstance je proradunata u Q Q
Koeficijent uéestalosti povredivanja Kugp Tablica 1
24
Qo
2] «
. ﬁg £+ 5 S8 8 PXQ
[%] [] 1
EIN | N A | I S
.8 o=t a&a = n g S E,D 8~
£ & 588 fof E8EEE 3365
1 2 4 5 6 7 8
1963. 36 3,524.223 73.309 1,8 126.872 131.956 0,96
1964. 40 2,863.265 73.516 1,8 114.530 132.329 0,86
1965. 48 2,817.244 71.957 1,8 135.227 129.522 1,04
1966. 33 2,350.194 74.800 2,0 77.556 149.600 0,51
1967. 37 2,451.424 87.004 2,0 90.703 174.008 0,52
Pokazatelj opasnosti Tablica 2
7 & b & 4
o o
1 © o ©
1 ofa T+ SHE g~ XD
g a'Ur.'E 3§ o w% 53 B N XL Kop
B Ng g & SC § S 3 g a 10 .
g '6'§~§~ Si& >g§§ ﬁg
‘>" o, a .5’,8 g8 <} g E’ & o Qs
1 “ 2 3 4 5 6 7 8
1963. 352 3,524.223 73.309 1,8 1,240.526 131.956 9,40
19614, 539 2,863.265 73.316 1,8 1,543.300 132.329 11,66
1965. 525 2,817.244 71.957 1,8 1,479.053 129.522 11,42
1966. 310 2,350.194 74.800 2,0 728.560 149.600 4,87
1967. 410 2,451.424 87.004 2,0 1,005.083 174.008 5,77
3 i pri na u ukupnom iznosu sa otkriv- N NL
m? { prikazana P D = Kop — - 10% = 8620 ——
kom tj. Q = Qo + Q. Q

Proradun je prikazan u tablicama 1 i 2.
Srednji koeficijent uéestalosti, prema ta-
bliei 1, iznosi:
povr. m?

nadn. km

Ku = 0,778

Neosporno je da tablice 1 i 2 treba pret-
hodno dobro proanalizirati i utvrditi uzroke
naglog smanjenja koeficijenta posle 1965. go-
dine. Ovo smanjenje je svakako uzrok pre-
duzimanja znaéajnih sigurnosnih mera, pa se,
zbog toga, moZe i srednji koeficijent donekle
korigovati.
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ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Bestimmung der Unfallhdufigkeit bei der Massenférderung
in den Tagebaubetrieben

Dipl. Ing. P. Golubovié¢®

Hauptformen der Abraum- und der Bewegung der nutzbaren Substanz
in den Tagebaubetrieben sind: Eok-, Lkw- und Bandforderung. Jede Art der
Massenforderung in den Tagebaubetrieben hat eigene Besonderheiten hin-
sichtlich der Sicherheit der Beschiftigten.

Bei jeder Transportform, insbesondere bei Lok-Férderung, spielt die
Zahl der beschidftigten Arbeiter einen wesentlichen Einfluss auf die Unfall-
héufigkeit. Diese Zahl ist von dem Stand der Mechanisierung und Automati-
sierung, Bruttozuggewicht (Anzahl und Laderaum der Wagen), vom Umfang
der Nutz- und Abraumfdrderung, von der Linge der Forderung, von dem
Mechanisierungsgrad der Peration, Gleisverschiebung und -unterhaltung.
Ahnliche Zustainde sind auch beim Lkw-Transport.

Bei der Bandférderung hingt die Leistung von dem Typ des Férderers,
bezw. von der Breite und der Bandgeschwindigkeit, ab. In diesem Falle hingt
die Zahl der beschiftigten Arbeiter nur von der Bandlinge bezw. von der
Anzahl der Transportbandeinheiten.

Bei der statistischen Untersuchung der Betriebsunfille wird ein Koeffi-
zient angewandt, der die Unfallzahl pro m3 Abraum und t Nutzférderung fiir
1 km Linge zusammen ausdriickt.

-Aufgrund der Angaben, die in einem Tagebaubetrieb erzielt wurden, ist
eine Berechnung der Unfallhdufigkeit als auch Gefahrkoeffizient fiir einen
Zeitabschnitt von 5 Jahren berechnet. Demnach ist es auf einem Tagebau
moglich, die Unfallzahl und die Krankenschichteh entstanden durch Ungliicks-
falle vorauszusagen.

Varovanje pred vodo v rudniku lignita Velenje
(z 4 slikami)
Dipl. ing. Branko JamniSek

Varovanje pred povrSinsko in podzemno
vodo predstavlja v marsikaterem rudniku
pere¢ problem varstva pri delu. Tudi rudnik
lignita Velenje Zal pri tem ni izjema.

Clanek ima predvsem ta namen, da bralcu,
ki ga zanima problematika varovanja pred
vodo v rudnikih, posreduje nekaj obgih in-
formacij o tej problematiki v rudniku lig-
nita Velenje. Hkrati Zeli opozoriti na ozko
povezanost vpraSanj varnosti, ekonomiénosti
in tehni¢nih reSitev pri kompleksnem reSe-
‘vanju problemov varovanja pred vodo v rud-
nikih,

Problematiko varovanja pred vodo je v
rudniku lignita Velenje mogoée razdeliti na
tri osnovna vpraSanja in sicer:

— varovanje pred vodo, ki se akumulira na
povrsini v ugrezninskih jezerih,

— varovanje pred vodo v krovninskih pe$-
¢enih plasteh,

— varovanje pred vodo v talnini, ki je aku-
mulirana predvsem v vodonosni triadni
podlagi.

VpraSanju varovanja pred triadno vodo

v talnini ter posebno $e varovanju pred vodo, "

akumulirano v ugrezninskih jezerih na po-

vrsini, v tem ¢lanku ne bosta podrobneje ob-
ravnavani. Temu je vzrok dejstvo, da je za
oba problema bilo mogote poiskati razme-
roma preprosti reSitvi, ki v varnostnem po-
gledu in v pogledu racionalnega izskori$¢anja
lignita v leZi8¢u povsem zadovoljujeta. Vpra-

*) Dipl. ing. Pantelija Golubovié, vi8i struéni saradnik Zavoda za eksploataciju
mineralnih sirovina Rudarskog instituta, Beograd.
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Sanje varovanja pred vdorom vode iz talnine
je v rudniku lignita Velenje reSeno na znan
natin, t. j. s puStanjem varnostnega stebra v
talnini. VpraSanje varovanje pred vodo, aku-
mulirano v ugrezninskih jezerih na povrsini
se reSuje z iz¢rpavanjem vode iz ugreznin.
Tak3na reSitev tega vpraSanja je uporabljena
na podroé&jih, kjer tvorijo krovnino kom-
paktne plasti gline. Pokazalo pa se je, da bo
na podroéjih, kjer se nahajajo v krovnini tudi
znatnejSe plasti vodonosnih peskov in kjer
se je pojavil problem odvodnjevanja teh pe-
skov, potrebno tudi za problem vode v ugre-
zninskih jezerih poiskati drugaéno reSitev od
dosedanje. .

Dolotanje varnostnega stcbra v talnini

Za laZje razumevanje tega vpraSanja na-
vajam nekaj osnovnih podatkov o leziséu.
Problem dolotanja debeline varnostnega ste-
bra v talnini je s stali$éa racionalnega izko-
ris$anja zalog lignita v leZis¢u aktualen
predvsem na vzhodnem robu leziséa, kjer je
izolacijska plast gline v talnini, ki lo¢uje lig-
nitni sloj od triadnih apnencev, zelo tanka.
V centralnem delu leziiéa je ta za$éitna plast
gline v talnini praviloma debelejSa. Poleg
tega ostane v centralnem delu leZiséa, zaradi
slabSe kvalitete praviloma neodkopan tal-
ninski.pas lignitnega sloja. Zaradi tega pred-
stavlja v tem »centralnemc« delu leziséa raz-
meroma debela plast gline v talnini in vsaj
20—30 metrov debel neodkopani pas manj
kvalitetnega talninskega dela lignitnega sloja
nekak$en naravni §¢it pred vdorom vode.

Osnovo za izratun debeline.varnostnega
stebra v talnini je podal leta 1964. dr Ivan
Sovine v svoji razpravi:

»Radunske osnove za presojo nevarnosti
vdora vode iz propustnih talninskih plasti v
jamske prostore«.

Dr Ivan Sovinc je predloZil sledeédi
obrazec za doloanje debeline varnostnega
stebra v talnini:

1
igp = —— {q + yshg + yshg +
yw (hs + hy)

[ tg @3 1— sin @s

atb
ab

g —

F 1—sin s

tg @s 1—sin ¢4
(2 yihs + 2 yehy + yghg) + hy

1+ sin @4

(2 yihy + 2 yehe + 2 yghg + Y4h4]}

kjer je:
d
hy + hg

Za prakti¢no ratunanje ima predlagani
obrazec obliko kvadratitne funkecije

ax2+bx+c=0

Koeficienti a, b in ¢ se izraéunavjo na sle-
deéi naéin:

= kritiéni gradient.

igr =

a = C3ys
b = —1y3—2c3 (hiy: + vh)

1
¢c=d—[q + hsys + 2cshs (y1 +vh + —-zhm)]

Oznacbe pomeniio:

. nivo vodev bricdi

krovnipa .
%4

talnina
ha &

Senes triada

P i

Sl. 1 — Shema za izraéunl \;arnostnega stebra v
ni.

a+b tg s 1—sin @s
X X

ab F
a+b tg o«
X X
ab - F

a — dolzina odprtega dela odkopa
b — S$irina odprtega dela odkopa
@3 — strizni kot za talninski premog (309
@4 — strizni kot za glino v talnini (20°)
F — varnostni faktor (F = 4)
hi, y1 — debelina in sp. teza krovnine '
h, v — debelina in sp. teZa kvalitetnega lignit-
nega sloja
hs, y2 — debelina in sp. teZa eksploatabilnega
lignitnega sloja
hs, ys — debelina in sp. teZa varnostnega stebra
v kvalitetnem delu sloja .
h4, vy« — debelina in spec. teZa manj kvalitetne-
ga talninskega dela lignitnega sloja in
debelina oz. spec. teza talninske gline
q — pritisk oporja na dno odkopa
d ~— hidrostatiéni pritisk

Veljata tudi relaciji h = he + hs
Ye=1ys =Y

Cs =

1+ sin @s

1—sin ¢4

1 =
1+ sin ¢4

Obrazec (1) ima v naSem primeru obliko
ah*+bhs+c=0 (2)
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Resitev obrazca (2) je znana.

V naSih pogojih, kjer so vrednosti za d in
h; v mejah od 80 do 550 m in vrednosti za h v
mejah od 10 do 100 m, se je izkazalo, da je de-
belina varnostnega stebra hg + hsy v grobem od-
visna od vrednosti d. To priblizno odvisnost je
mogode izraziti na sledeti naéin:

ha+hi=09d 3)
kjer je:
hs izraZen v metrih in d v kg/cm?

Uopstevajoé dejstvo, da je pri izracunu
debeline varnostnega stebra popolnoma zane-
marjena kohezija materiala v varnostnem
stebru in, da so vrednosti @ Stirikrat zmanj-
Sane, se upraviteno lahko sklepa, da je pred-
loZeni obrazec v varnostnem pogledu popol-
noma zadovoljiv tudi ¢ée predpostavimo moz-
nost vdora vode po razpokah.

V praksi se debelina stebra doloéi na sle-
deéi nadin. Najprej se z vrtanjem v jami
ugotovi dejanska debelina h4, nakar se ractun-
sko doloéi veli¢ina hs. V primeru, da je izra-
¢éunana vrednost hs < 0 ne pride do zmanj-
Sanja eksploatabilnih zalog lignita. V prime-
ru, da je hs > 0, se deblina eksploatabilnega
lignita zmanj$a za vrednost hs (hz = hhs —
— hs). Temu primerno se zastavijo tudi odko-
pi ob varnostnem stebru. Prakti¢no prihaja
pri opisanem naédinu dolocanja debeline var-
nostnega stebra v talnini do zmanjSevanja
eksploatabilnih zalog lignita le v vzhodnem
delu lezis¢a, kjer te izgube v najneugodnej-
3ih primerih lahko doseZejo tudi do 50%. V
centralnem delu leZi$¢a bo prislo do manjse-
ga zmanj3anja eksploatabilnih zalog lignita,
zaradi pustanja varnostnega stebra v talnini,
le v izjemnih primerih in tudi v teh izjemnih
primerih te izgube ne bodo presegle 10%.

Tezisée eksploatacije liginita se Ze inten-
zivno pomika proti sredini kadunje. Zaradi
tega se lahko trdi, da predlagani nadin dolo-
¢anja debeline varnostnega stebra v talnini
Ze sedaj, $e bolj pa bo v bodoce zadovoljeval
obe Ze omenjeni teZnji pri eksploataciji lig-
nita v rudniku lignita Velenje in sicer zago-
tovitev zanesljivega varovanja pred vdori
vode iz talnine ob hkrati ne prevelikem
zmanj$evanju eksploatabilnih zalog lignita v
lezis¢u.

S stali§¢a ocenjevanja varnosti, ki jo za-
gotavlja opisani naéin dolo¢anja varnostnega
stebra pred vdori vode iz talnine, je potreb-
no poudarltl, da v rudniku lignita ni bilo,
v ¢asu, ko je v uporabi opisani na&in dolota-
nja debeline varnostnega stebra, niti enega
primera vdora vode iz talnine. Tudi ta po-
datek zgovorno potrjuje prepri¢anje, da naéin
dolo¢anja varnostnega stebra proti vdorom
vode iz talnine v rudniku lignita Velen]e za-
dovoljuje.

Varovanje pred vdorom vede
iz krovnine

Vpradanje varovanja pred vdori vode iz
krovnine, je postalo na rudniku lignita Ve-
lenje aktualno v letu 1960, t. j. v ¢asu, ko se
je meja odkopnih polj znatneje premaknila
proti sredini kadunje, kjer so bili s struk-
turnim vrtanjem ugotovljeni vodonosni ho-
rizonti v krovnini.

Vodonosni peski v krovnini se nahajajo v
velikem delu centralnega in zahodnega dela
leziséa zelo blizu lignitnega sloja, tako da je
izolacijska plast gline med temi peski in lig-
nitnim slojem ponekod debela samo 7—8
metrov.

Povpreten vzorec krovninske gline ima
sledeé¢ sestav:

Naravna vlaga
Meja plastiénostx — zgornja
— spodnja

In'deks plastlénostx

Koli¢nik konsistence

Enoosna tlaéna trdnost

Kohezivna odpornost

Kot notranjega trenja

Propustnost

Poroznost

Volumska teza

Granulacija: glina
prah, droben
prah, srednji
prah, debeli
pesek, drobni
pesek, srednji
pesek, debeli
prod, drobni

Wpar = 14%
Wzg = 490/0
Wsp = 28%
Ip = 21%
I, = 15
gtl = 16 kp/cm®
= 7 kp/cem?
¢ = 20—25°
k = 0,000 604 m/dan
n = 0,48
Ysuh = 1,4 griem?®
(<0,002) = 17%
(0,002 — 0,008) = 13%
(0,008 — 0,02) = 21%
(0,02 —0,06) = 19%
0,06 —0,2) = 13%
02 —06) = 10%
06 —20 = 6%
( > 20 = 1%,
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Razumljivo je, da odkopna metoda z ru-
Senjem krovnine in to Se posebno pri odkop-
nih visinah, s kakrsnimi se sre¢ujemo v Ve-
lenju, ne zagotavlja varne eksploatacije pod
neodvodnjenimi peski. VprasSanje odvodnja-
vanja teh vodonosnih peskov v krovnini je
Se toliko bolj zapleteno, ker so izkusnje po-
kazale, da prakti®no ni mogote povsem od-
vodniti t. j. odcediti peSéene plasti v krov-
nini. Zaradi tega se je samo po sebi vsililo

vprasanje, kako doloé¢iti stopnjo odvodnje-
nosti krovninskih peskov, da bi bila zago-
tovljena varna eksploatacija lignita pod njimi
in, da pri tem stroski odvodnjavanja ne bi

prekoradili ekonomsko Se upravitene meje.
Pokazalo se je torej, kot v mnogih podobnih
primerih, da je potrebno reSavati vpraSanje
varnosti pri delu skupaj z vpraSanji ekono-
miénosti proizvodnje in, da nobena resitev
ne more pretendirati na naziv »optimalna
reSitev«, ne da bi zadovoljila oba omenjena
momenta. Pogosto se v rudarstvu v zvezi z
vdori peskov in vode v jamo uporablja ter-
min »tekoéi pesek«. V rudniku lignita Vele-
nje o tekoc¢ih peskih ni mogotée govoriti, kar
najbolj ilustrira diagram zrnatosti popret-
nega vzorca peska.

Povpreden vzorec peska ima sledece ka-
rakteristike:

Propustnost

Poroznost

Volumska teza

Vodooddajnost

Kot notranjega trenja

Granulacija: prah, debel
pesek, droben
pesek, srednji
pesek, debel
prod, droben
prod, srednji

k = 0,25 m/dan
n = 0,30
Ysuh = 1,9 gr/em?
w = 0,05—0,06
¢ = 340
( < 0,08) = 3%

(0,06 —0,2 ) = 17%
02 —0,6) = 25%

06 —2,0) = 30%
(20 —6,0) = 20%
( >60) = 5%

Podatki o popreéni vrednosti koeficienta
filtracije (K = 0,25 m/dan) ter o popreéni
vrednosti koeficienta vodooddajnosti ® =
= 0,05 — 0,06, potrjujejo tudi trditev, da
prakti¢no takSne peske ni mogote povsem
odcediti. To zadnjo trditev potrjujejo tudi
ugotovitve raziskav sestava krovnine, ki so
pokazale, da je skupna debelina vseh peskov
v krovnini sicer precej$nja (100 do 120 m),
da pa je teh 100 do 120 metrov peskov zelo
nepravilno vloZeno v celotno krovnino, de-
belo mestoma tudi ve¢ kakor 400 metrov.
Te raziskave so tudi pokazale, da Ze hori-
zontalna hidravli®na povezanost peskov ni
najbolj8a, po vertikali pa jo prakti¢no sploh
ni, vsaj pred ruSenjem krovnine ne. Hidro-
statiéni tlak vode v krovninskih peskih do-
seze na najglobljih mestih celo 40 do 45 at.

Upostevajoé vsa naSteta dejstva, se je
pristopilo reSevanju problema vodonosnih
peskov v krovnini s spoznanjem, da pred-
stavljajo ti peski potencialno nevarnost za
zaposlene ljudi na odkopih, predvsem zaradi
razmeroma velikega hidrostati¢nega pritiska
vode, manj pa zaradi velikih vodnih rezer-
voarjev, ki bi utegnili zaliti jamo. Se manjsa
pa je verjetnost, da bi hkrati z vdorom vode
utegnil tako imenovani »tekoéi pesek« za-
polniti ved¢je jamske prostore. Vsa nevarnost

je torej skoncentrirana na odkopih.

Izhajajoé iz ugotovitev hidrogeoloSkih raz-
iskav, ki so pokazale, da vertikalne poveza-
nosti peS¢enih plasti praktiéno ni, so bili v
letu 1964. definirani »kriteriji odvodnjavanja«
oziroma doloéena je bila viSina krovninskega
peSéeno-glinastega paketa, ki ga je potrebno
zajeti z odvodnjavanjem da bi bila zagotov-
ljena varna eksploatacija lignitnega sloja.

Ti »kriteriji odvodnjavanja« slonijo predv-
sem na dveh osnovnih ugotovitvah in sicer:

— pri neki dolodeni deblini izolacijske plasti
gline nad premogom odvodnjavanje vo-
donosnih peskov v krovnini sploh ni po-
trebno,

— upostevajoé sestavo krovnine ni potrebno
odvodnjavati vse peske v krovnini.

Celotno odkopno polje je razdeljeno v 3
podroéja in sicer:

— podroéje I kriterija, kjer debelino 1. izo-
lacijske plasti gline v krovnini nad kon-
taktom z lignitnim slojem presega 45 m.
Na tem podro¢ju peskov v krovnini ni
potrebno odvodnjavati;

— podro&je II kriterija, kjer je debelina 1
izolac. plasti gline v krovnini nad kontak-
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1 zolacijska plast gline
v krovrini

Sl. 2 — 1. Kriterij odvodnjavanja.

tom z lignitnim slojem v mejah od 22
do 45 metrov. Na tem podrodju je potreb-
no zajeti z odvodnjavanjem vse peske v
krovnini nad kontaktom do vi$ine 60 — 70
metrov nad premogom.

1 (zolacjjska plast gbne
v krovrind

; v&rovnint

Am2Em n

Sl. 4 — 3. Kriterij odvodnjavanja.

— podroé&je IIl kriterija, kjer je debelina 1.
izolacijske plasti gline v krovnini nad
kontaktom z lignitnim slojem manj$a od
22 metrov. Na tem podro¢ju je potrebno
zajeti z odvodnjavanjem vse peske do vi-
§ine 120 — 130 metrov nad kontaktom.

Hkrati je bil postavljen pogoj, da mora
biti hidrostatiéni pritisk vode v spodnjih
peskih v podroéju II in III kriterija zniZan
vsaj do 2 at.
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Izhajajo¢ iz zahtev »kriterijev odvodnja-
vanja« so bila v letih 1962—1966. izvedena
odvodnjevalna dela nad poskusnim poljem,
ki je imelo pribliZzno dimenzije 600 X 360 m.
Nad tem podroéjem je bilo izdelanih 20 vi-
setih filtrov, s katerimi je doseZeno projek-
tirno zniZanje hidrostati¢nega nivoa vode od
zatetnih 30 na 6 — 8 at. Navedeni efekt od-
vodnjavanja je bil, razumljivo, doseZen samo
v peskih, ki so bili skladno z Ze omenjenimi
»kriteriji odvodnjavanja« zajeti z odvodnja-
vanjem. ZniZanje do zahtevanih 2 at. se do-
sega neposredno pred odkopavanjem s po-
stopnim dodatnim odvodnjavanjem z vtisnimi
filtri. Gostota vtisnih filtrov v jami varira v
odvisnosti od lokalnih razmer v jami. Ti vti-
sni filtri sluzijo tudi kot zadnja, neposredna
kontrola debeline 1. izolacijske plasti gline
v krovnini ter kot kontrola doseZenega efek-
ta odvodnjavanja. Do danes sta bili na tem
poskusnem obmoéju povsem odkopani Ze dve
7,6 metrov visoki, druga pod drugo lezeéi
odkopni etazi. Zahtevani kriteriji odvodnja-
vanja glede dopustnega zaostalega pritiska
vode v krovnini

. Pdop s 2 at

je bil ves ¢as eksploatacije zadovoljen. Vdora
vode ali razmoéene gline in peska na odkop
ni bilo. Kot najneugodnejsi moremo Steti le
pojav curljanja vode na odkopih in to na
podroéjih, kjer je bila izolacijska plast gline
manjsa kakor 10 m. Registriran je tudi pri-
mer pojavd manjse, prakti¢no nepomembne
koli¢ine suhega oziroma odcejenega peska na
odkopu. Ta primer je zabeleZen na drugi od-
kopni etaZi t.j. pri skupni odkopni visini
15 m.

Ocenjujoé¢ dosedanje rezultate poskusnega
odvodnjavanja in odkopavanja pod odvod-
njevanimi peski, se lahko ugotovi:

— zahteva glede potrebne stopnje odvodnje-
nosti so nekje blizu optimumu t.j. blizu
zahteve, da naj bo eksploatacija pod vo-
donosnimi peski popolnoma varna, ob
hkrati najmanj$ih mogoéih stroskih od-
vodnjevanja krovine;

— veljavne kriterije odvodnjavanja bo mo-
gote eventualno Se bolj natanéno defi-
nirati. Pri tem bo potrebno vse dosedanje
podatke o odkopavanju pod odvodnjava-
nimi peski kar najbolj ovrednotiti ter se
za utemeljitev kriterijev odvodnjavanja



posluziti tudi znanstvenih metod reSeva-
nja problema.

— Celotno poskusno odvodnjavanje se, upo-
Stevajoé dosedanje izkuSnje z odkopava-
njem pod odvodnjavanimi peski, lahko
oceni kot uspesno.

Naravna in razumljiva je teZnja, da se
»kriteriji odvodnjavanja« definirajo kar naj-
bolj natanéno in sicer tako, da bosta hkrati
zadovoljeni obe zahtevi, t. j. popolnoma var-
na eksploatacija lignita pod vodonosnimi
peski v krovnini in éim manj8i stroski od-
vodonjavanja. Ravno na vzporednem reSe-
vanju obeh zahtev leZi teZiS¢e problema, saj
se je pokazalo, da je, s Cisto tehni¢ne plati
stroSki odvodnjavanja, problem razmeroma
lahko resiti.

Med pomanjkljivosti poskusnega odvod-
njavanja, ki narekujejo spremembo doseda-
njega naéina odvodnjavanja je treba S3teti
sledeée probleme:

— nere$en je ostal problem ponovnega na-
pajanja peskov v ¢&asu, ko pride zaradi
odkopavanja do porusitve visetih filtrov,
posebno tistih v polju;

— spustanje vode v jamo zahteva, da se vsaj
glavne jamske komunikacije izdelajo pred
zatetkom odvodnjavanja, t.j. vsaj 3 leta
pred zadetkom odkopavanja, kar je zelo
zahteven pogoj;

— 3-letno vzdrzevanje jamskih prostorov
moéno vpliva na stroSke odvodnjavanja v
fazi eksploatacije; ’

— ni refen problem napajanja odvodnjeva-
nih peskov iz viSje leZetih neodvodnjeva-
nih peskov.

Kot se vidi, se niti ena izmed nastetih po- A

manjkljivosti ni pojavila kot posledica neiz-

polnjenosti postavljenih pogojev za varno od-

kopavanje pod vodonosnimi peski, temveé so
vse posledica teinje, da se zmanjSajo stroski
odvodnjavanja.

Zaradi tega tudi novejSe ideje in celotni
koncept odvodnjavanja izvirajo iz treh osnov-
nih ugotovitev: ’

— dosedanje poskusno odvodnjavanje je pov-
sem zadostilo pogoju, da mora biti od-
kopavanje pod vodonosnimi peski popol-
noma varno;

— s spremembo koncepta odvodnjavanja se
Zeli predvsem zmanjSati stroSke odvod-
njavanja ob enaki t. j. Ze doseZeni ali po
moznosti ob Se povelani varnosti;

— v bodoge je treba nadin odvodnjavanja
izpopolniti tako, da- bodo reSeni zgoraj
nasteti Se nereSeni problemi.

V sedanji fazi del na odvodnjavanju krov-
nine t. j. v ¢asu, ko se konéuje faza poskus-
nega odvodnjavanja novejSe zamisli o nada-
ljevanju odvodnjevalnih del pa $e niso pov-
sem razciSCene, in ni mogoée toéno napo-
vedati, kako bodo tekla odvodnjevalna dela
v bodoée. Tudi studije in projekti, ki se s
tem v zvezi izdelujejo, Se niso konéani, zato
bo tu nanizanih samo nekaj osnovnih zamisli
o nadaljevanju odvodnjavalnih del.

V bodote se ne bodo odvodnjavali samo
peski, ki leZijo v, s kriteriji odvodnjavanja
dolo¢enem, spodnjem pasu krovnine, temveéd
vsi peski v krovnini.

Predvideva se, da bo celo odkopno polje,
kjer je potrebno krovnino pred odkopava-
njem odvodnjevati, obkroZeno z baraznimi
vodnjaki, ki bodo locirani v eni érti. Na
juzni meji odkopnega polja tak3na baraZa
ne bo potrebna, ker se v tej smeri peski v
krovnini izgubljajo oz. postajajo moéno za-
glinjeni. Znotraj baraZe bo potrebno izdelati
nekaj vodnjakov »v polju«. V €asu eksploata-
cije bodo le-ti unifeni, medtem ko morajo
ostati vodnjaki v barazi aktivni ves ¢as eks-
ploatacije-na ogroZenem obmoéju. Prehod od
vise¢ih filtrov na vodnjake za neposredno
érpanje vode na povrsino bo omogo¢il, da bo
mogode odvodnjevalna dela opraviti pravo-
¢asno brez jamskih rudarskih del. Vodnjaki
v polju bodo imeli nalogo zniZati gladino vo-
de v krovninskih peskih nad odkopnim po-
ljem do zahtevane stopnje, medtem ko bodo
imeli vodnjaki v baraZi dvojno funkcijo in
sicer do zacetka odkopavanja bodo skupaj z
vodnjaki v polju zniZevali gladino vode v
krovninskih peskih, pozneje pa bodo onemo-
gocéali sekundarno napajanje Ze odvodnjenih
peskov v polju. Zamisel o odvodnjavanju ce-
lotnega odkopnega polja, ki ga je potrebno
odvodnjevati z enim samim odvodnjevalnim
sistemom, se opira tudi na spoznanje, da se
bo taksn veliki sistem izkazal kot racio-
nalnej§i v primerjavi z velimi manjSimi,
parcialnimi odvodnjevalnimi sistemi.
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Zakljucek

V priéujotem ¢lanku je problematika va-
rovanja pred vodo v rudniku lignita Velenje
namenoma nakazana iz obeh, t.j. tehni¢no-
varnostnega in ekonomskega aspekta. Lo¢eno
reSevanje takS$ne ali podobne problematike,
ne da bi se popolnoma enakopravno uposte-
valo oba vidika obravnavanega vprasanja,
ne more pripeljati do sprejemljivih reSitev.
Za tak$no trditev je velenjski primer prav
poucen.

V tehniénem in predvsem v varnostnem
pogledu nikakor ni mogoce oceniti dosedanje

poskusno odvodnjevanje negativno, saj so
opravljena odvodnjevalna dela omogoéila
prakti¢éno neovirano eksploatacijo pod odvod-
njevanim obmoc¢jem.

Ekonomski poloZaj pa Rudnik lignita Ve-
lenje tako, kot vse proizvajalce premoga v
drzavi, sili k iskanju boljsih, racionalnejsih
reSitev, ki ne bodo zadovoljevale samo po-
gojev za varnost pri delu, temveé¢ bodo v
vsakem pogledu predpostavljale optimalno

reSitev problema varovanja pred vodo Vv
rudniku.

KRATAK IZVOD

U ¢lanku je izneta problematika zaStite od vode u rudniku lignita
Velenje. U uvodnom delu ¢lanka problematika je podeljena na tri osnovna

pitanja i to:

— zaftita od vode koja se akumulira na povrsini u ulegnuéima
- — za$tita od vode u krovinskim peskovitim slojevima
— zaétita od podzemne vode koja je akumulirana, pre svega, u vodo-

nosnoj triadnoj podlozi.

Veéi deo ¢lanka posveéen je obradi drugog problema. Detaljno su opi-

sani takozvani »kriterijumi

odvodnjavanja«, koji se primenjuju kod odvod-
njavanja krovine u rudniku lignita Velenje.

Pri obradi treéeg problema detaljno je opisan naéin odredivanja zaStit-

nog stuba u podini.

ZUSAMMENFASSUNG

Wassereinbruchbekimpfung in der Brau;lkohlengrube Velenje

Dipl. Ing. B. Jamni$§ek?¥

In dem Aufsatz wurde die Bekdmpfung der Wassereinbruchgefahr in
der Braunkohlengrube Velenje behandelt. In dem Einfiihrungsteil wurde die
Problematik auf drei Grundfragen zuriickgefiihrt und zwar:

— Schutz vor dem Wasser, welches sich Ubertage in den Bingen an-

sammelt

— Schutz vor dem Wasser aus dem Sandschichten
— Schutz vor dem Untergrundwasser, welches, vor allem, in dem was-
serfiihrenden triassischen Liegenden angesammelt wird.
Der grossere Teil des Aufsatzes wurde der Behandlung des zweiten Pro-
blems gewidmet. Eingehend wurden die sogenannten »Entwisserunskriterienc,
die bei der Hangendentwisserung in der Braunkohlengrube Velenje verwen-

det werden, beschrieben.

Bei der Behandlung des dritten Problems wurde eingehend die Methode
der Schutzpfeilerbestimmung im Liegenden beschrieben.

*) Dipl. 'ing. Branko JamniSek, Rudnik lignita Velenje.
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Analogna racunska maSina AM-1 za proradun i kontrolu
ventilacionih sistema u rudnicima

(sa 12 slika)

Dipl. ing. Dorde Jaro$evié

DrusStvenom reformom, koja se sprovodi
u na$oj zemlji, predvideno je, pored ostalog,
poveéanje proizvodnosti, smanjenje tro$kova
proizvodnje kao i veéa zastita ljudi na radu
u svim oblastima delatnosti. Pitanje pobolj-
Sanja klimatskih uslova rada u rudnicima u
cilju poveéanja uéinka, smanjenja troSkova
za provetravanje, koji predstavljaju znatnu
stavku u ukupnim troskovima proizvodnje,
predvidanje izmene raspodele vazduha na
radili§tima usled prosirivanja jame ili likvi-
dacije pojedinih radili§ta, zarusavanja, poja-
ve poZara i sl. zahteva veliki utroSak vreme-
na za proraune i brojno stru¢no osoblje sa
visokim kvalifikacijama.

ReSavanje takvih problema analitiékim
~ putem je esto vrlo komplikovano, a ponekad
i nemoguce, te se primenjuju priblizne me-
tode, metode pribliZavanja i sl.

U cilju uproSc¢avanja i ubrzavanja prora-
¢una u Rudarskom institutu je konstruisana

i izgradena analogna raunska masina za pro-
ratun i kontrolu ventilacionih sistema u rud-
nicima.

Kod izbora principa koji ée se koristiti u
masini bila su prouéena brojna refenja ma-
Sina koje su izgradene do sada u drugim
zemljama, vodilo se ratuna o veliéini i raz-
granatosti naSih rudnika i o uslovima koji u
njima vladaju, o vrsti i karakteristikama ele-
menata za ugradnju kojima naSa industrija
snabdeva trziSte, kao i o novéanim sredstvi-
ma kojima Rudarski institut raspolaze.

Kao osnova za projektovanje masine uze-
ta je analogija koja postoji izmedu sistema
jednadina kojima se opisuje raspodela pro-
toka, depresija i otpora ogranaka jedne ven-
tilacione mreZe i sistema jednaéina koji vaZi
za elektri®nu mreZu.

U tablici 1 je dat uporedan pregled za-
kona koji vaZe za ventilacionu i elektriénu
mrezu.

Tablica 1

Red. Jednadine za opisivanje raspodele Red. Jednaline za raspodelu elektiriéne
broj vazduha u ventilacionoj mreZi broj struje u elektri®énoj mreZi

1. H=P-Q za laminarno kretanje 1 U = RI

2. 2Q=o za ¢vorista 2 ZI=o

3. ZH=o0 za €eliju 3 2U=o0

4, H=P.Qx za prelazni reZim 4

5. H=P.Q? za ustaljen rezim 5 U=RI

6. H = £(Q) za izvor vazduha 6’ U =£I)
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gde su:

H — pad pritiska na ogranku

P — otpor trenja u ogranku

@ — protok kroz ogranak

X — izlozitelj stepena za prelazni rezim.

Oznake za elektri¢ne veliéine:

U — napon ili pad napona u grani
R — termogeni otpor u grani
I — jaédina struje u grani.

Kako se vidi analogija je potpuna kod
sledeéih parova u jednaginama: 11i1’; 21 2%
3 i 3’. Jednaéina 4, koja vaZi za prelazni re-
Zim, nije uzeta u obzir za izradu analogije,
jer su ti reZimi kratkotrajni i retko se pro-
radunavaju.

Jednadina 5 moZe dobiti elektriénu analo-
giju kada se u jednaéini 5’ otpor R udini za-
visnim od jadine struje, $to se vidi iz jedna-
éine

R-I®

U=R-I= =R'I?

I

R
gde je: R’ = —
- I

Na osnovu toga vidi se, da se uvek moze
naéi elektri¢na mreZa u kojoj bi raspodela
elektri¢ne struje i padova napona bila ana-
logna raspodeli vazduha i depresija jedne
ventilacione mreZe. Za odredene odnose iz-
medu ventilacionih i elektriénih jedinica, me-
renjem podataka u elektri¢noj mrezi, mogu
se odmah dobiti veli¢ine za protok, depresi-
ju ili otpor ma kojeg ogranka ventilacione
mreZe koja je bila simulirana.

Analogna raéunska masina, prema tome,
predstavlja skup elektriénih uredaja, koji je
sastavljen od modela, koji ¢ine sve moguée
elemente ventilacione mreZe, ¢iji se para-
metri mogu podeSavati u Sirokim granicama,
i koji se mogu medusobno povezati tako da
daju geometrijsku sliénost izmedu ventila-
cione i elektri¢ne mreze.

Pod geometrijskom sli¢no$éu se ovde pod-
razumeva ista raspodela povezivanja eleme-
nata mrezZe i modela.

U sastav analogne ratunske masSine AN 1
ulaze sledeéi modeli:
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1. Modeli otpora ogranaka sa paraboli¢nom
volt-ampernom karakteristikom, oblika
U =PRI 1)

2. Modeli otpora sa pravolinijskom volt-am-
pernom karakteristikom tipa U=RI (2)

3. Modeli aksijalnih ventilatora sa pravoli-
nijskom karakteristikom
U = Uo—RI (3)

4. Modeli centrifugalnih glavnih ventilatora
sa krivolinijskom karakteristikom
U= TUo—RI—RI® 4)

5. Modeli ventilatora lokalnog provetrava-
nja kod kojih se ja¢ina struje ne menja
za razli¢ite napone na prikljuénim klema-
ma tj. koji simuliraju karakteristiku

Q = const.

6. Modeli depresija sa nepromenljivim na-
ponom na prikljuénim klemama, bez ob-
zira na jaéinu struje koja kroz njih pro-
tice i éija je karakteristika prema tome
U = const.

Ovi modeli mogu simulirati prirodnu de-
presiju, depresiju usled pojave poZzara i sl.

7. Merni sistem za oéitavanje rezultata.

Svi ugradeni modeli su konstruisani za
rad sa jednosmernim strujama.
Na masini AM-1, sl. 1, se razlikuju dva

glavna dela:
— vertikalan blok
— komandno-merni pult.

U vertikalni blok su ugradeni:
20 kom. modela otpora ogranaka koji se mo-
gu podeSavati na vrednosti od 2 do
20 mijurga i ¢&ija karakteristika
predstavlja parabolu koja u grani-
cama depresija od 2 do 20 kg/m?
odstupa od teorijske krive za
+3,5%,.
modela otpora sa podeSavanjem od
20 do 160 mijurga i za raspon de-
presija od 2 do 20 kg/m?

modela otpora podesivih -od 200 do
2000 mijurga i za raspon depresija
od 1 do 10 kg/m? o

modela otpora podesivih od 2 do 20
mijurga, ali za raspon od 20 do
200 kg/m?

modela otpora podesivih ed 20 do
200 mijurga i za raspon depresija
od 20 do 200 kg/m?2

modela Q = const. sa regulacijom

20 kom.

10 kom.

30 kom.

20 kom.

10 kom.
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od Q = 0,0 — 19,5 m3/sec
8 kom. modela H = const, sa regulacijom
H = 0,0 — 63 kg/m?
20 kom. modela otpora vazdu$nih puteva sa
laminarnim kretanjem vazduha
(modeli L).

Komandno-merni pult, sl. 2, je podeljen
u tri dela:

— U levom delu ugradeni su modeli koji si-
muliraju:

4 kom. aksijalnih ventilatora (sa pravoli-
nijskom karakteristikom) ¢ija se de-
presija podeSava od 3 do 1300 kg/m?,
a protok od 0 do 200 m?/sec. Mak-~
simalna snaga ventilatora iznosi
650 KW.

4 kom. centrifugalnih ventilatora (sa krivo-
linijskom karakteristikom) sa de-
presijom od 0,4 do 1040 kg/m? i pro-
tokom od 0,4 do 100 m3/sec. Mak-
simalna snaga ventilatora koji se
modelira iznosi priblizno 680 KW.

— U desnom delu pulta smeStena je plota

za Semiranje. Svaki model poseduje na
ovoj plo¢i prikljudak kleme i to po tri
komada za ulaz i izlaz. Pomocu gajtana
ove kleme mogu se povezati tako, da se
dobije geometrijska slinost elekiri¢ne i
ventilacione mreZe.
Radi sigurnosnih mera Semiraju¢a ploa
je pokrivena providnim poklopcem, pri &i-
jem se podizanju cela masina automatski
iskljutuje, te je onemoguéen dodir sa de-
lovima pod naponom.

— Na srednjem delu pulta montirani su pre-
klopnici, koji sluze za ukljutivanje mernih
instrumenata u ma koji od modela u cilju
otitavanja depresije i protoka, zatim glav-
ni prekidaé¢, merni instrumenti, regulator
naponha za napajanje itd.

Masina se napaja preko stabilizatora mre-

Znog napona.

Opis pojedinih modela

1. Model ogranka predstavlja elektriéni
potro$a¢ sa volt-ampernom karakteristikom
koja se pribliZava paraboli tipa U = R'I%. Me-
du raznim moguénostima odabrano je pri-
blizavanje paraboli pomoé¢u tri se€ice kod
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kojih je odstupanje od parabole maksimalno
3,5%. Odnos grani¢nih vrednosti depresija u
karakteristici je 1:10, $to zna& da modeli
aproksimiraju ispravno parobolu samo u pre-
delima depresija izmedu 2 i 20 kp/m? odnos-
no 20 i 200 kp/m?2, ve¢ prema tipu o kojem
se radi.

Priblizna parabola na sl. 3 je izvucena ne-
prekidnom, a teoretska isprekidanom linijom.

Principijelna $ema jednog modela ogran-
ka data je na sl. 4.

U ovoj $emi pojedine oznake imaju sle-
deée znacenje:

a i b — prikljuéne kleme modela ogran-
ka koje su izvedene na ploéu
za Semiranje

R — kombinacija stalnog otpornika i poten-
ciometra u kolu A

£0 s/t

2 xp/m*

Sl. 3 — Aproksimirane parabole pomoéu sedica.
Poe. 3 — AmmpoxcomMalipas Iapatossl cexylupavs

Sl. 4 — Principijelna Sema modela ogranka.
Porc. 4 — IIpvenmpamialbEHasd oxeMa Moge BbIpa
Gor

Re, Rs — isto, ali za kolo B odnosno C
Vi, V2 — poluprovodnitke diode

Ui, Uz — sekundarni konstantni naponi za
kolo B odnosno C



StI i StII — stabilizatori napona za napaja-

nje strujnog kola Bi C

G — Grecov spoj poluprovodnickih
dioda, &iji je zadatak da usmeri
struju u kolu A u smeru ka-
zaljke na Zemi bez obzira na
polarnost klema aib

U — napon izmedu klema a i b.

Sema radi na sledeéi nadin:

U strujnim kolima B i C proti¢u lokalne
struje koje zbog konstantnosti napona Ui od-
nosno U: zavise samo od poloZaja klizaca po-
tenciometra Re odnosno Rs.

Kada je napon na klemama a i b jednak
nuli, u kolu A ne tete struja, u kolu B tete
lokalna struja Ip,a u kolu C lokalna struja
Ic. Kroz diodu Ve proti¢e Iy, = Ic—Is, a kroz
diodu Vi, Iy, =1Is.

Kada je napon U razli¢it od nule, u kolu
A se pojavljuje strujal, koja zavisi od ve-
liéine U i od poloZaja klizata potenciometra
Rt1. Kroz diodu Vi, u ovom sluéaju, protice
struja jadine Iy, =1Ig—la.

Karakteristika modela ogranka radi u re-*

zimu koji je na slici 3 predstavljen odse¢kom
prave A izmedu tacaka 01i 1.
Povetéanjem napona U nastaje momenat

kada je IB = Ia, tj. kada je Iy,= 0. U ovom
sluéaju dioda V1 se zatvara. Za jo§ vete vred-
nosti U dioda V1 ne provodi, te se kola A i B
spajaju u jedno kolo, koje, razumljivo, po-
seduje veéi otpor. Karakteristika modela og-
ranka je sada predstavljena na sl. 3 odseé-
kom prave A + B izmedu tafaka 1 i 2. Da-
1jim poveéanjem napona U nastaje momenat
izjednagenja struja I, 4. g = Ic 3to odgovara
trenutku zatvaranja diode V2 i spajanju
strujnih kola A, B, i C na red u jedno kolo.
Karakteristika za dalji porast vrednosti U
predstavljena je na sl. 3 odsetkom prave
A + B + C izmedu taéaka 21i 3.

Prema tome prelomljena linija 0—1—2—3
moZe se podesiti pomoéu potenciometra Ri,
Rq i Rs, tako da se priblizava teorijskoj para-
boli koja odgovara otporu ogranka izraZena
u mijurzima. Obrnuto — Zeljen broj mijurga
se na modelu ogranka podeSava postavlja-
njem tri potenciometra u odredene polozaje.

2. Modeli otpora sa pravolinijskom volt-
-ampernom karakteristikom su obi¢ni linear-
ni potenciometri pomoéu kojih se moZe pode-
siti bilo Zeljen protok, bilo pad depresije.

3. Modeli aksijalnih ventilatora su izgra-
deni prema principijelnoj Semi, sl. 5.

U Semi, pojedine oznake obeleZavaju sle-
dece elemente:

Q EQ/E o
~ 220V E

Sl. 5 — Principijelna 8ema modela aksijalnog ventila
tora.

Pesc. 3 — IIpuEnpaeadibeasg cxeMa MOUeNn OCeB
OT0 BEHTUUTATODR:

af
s o

&) Q
|S

yr—%/ra;
—¢ (cra)-4
-

IfmA]

Sl. 6 — Karakteristike aksijalnog ventilatora.

Puc. 6 — XapaRTepmOTefKit MOJeNM OCeBOTO BER

Tr — regulacioni transformator sa
napajanjem primara naizme-
niénim naponom 220 V
Reg.1iReg.2 — regulatori napona u sekun-
darnim namotajima transfor-
matora
G, G2 — poluprovodniéki ispravljacki
elementi u Grecovom spoju
Ci, C: — kondenzatori za filtriranje
ispravljene struje
D1 — poluprovodnitka dioda za
ograni¢avanje napona za pri-
kljuénicama a i b
D2 — poluprovodni¢ka dioda za
spre¢avanje povratne struje
ai b — izlazne kleme modela ven-
tilatora

Na sl. 6 date su &etiri proizvoljne karakte-
ristike ventilatora.
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Namestanje karakteristike ventilatora vrsi
se na taj nadin §to se pomoéu regulatora na-
pona Reg.l i Reg.2 (sl. 5) podesi napon U
(sl. 6), a pomoéu potenciometra Rz podesi na-
gib karakteristike. Porastom otpora Ra: ka-
rakteristika je strmija. Tako linije ¢ i b od-
govaraju jednom istom poloZaju regulatora
Reg.1 i Reg.2, ali razli¢itom poloZaju klizaéa
na potenciometru Re. Linije ¢ i d odgovaraju
novom poloZaju regulatora Reg.1 i Reg.2.

4. Model centrifugalnog ventilatora je Se-
matski predstavljen na sl. 7. .

Oznake u §emi:

-

Q
S!. 7 — Principijelna $ema Tnodela cantrifugalnog ventilatora.
Puce. 7 — Tlpysiimnualikas cXxeMa MOV LEeHTPOOeMEOIO BEHTHTATOPA

Tr — regulacioni transformator
G — poluprovodni¢ki ispravljaéki ele-
menti u Grecovom spoju
'Ci1 i Ri1 — filtar ispravljene struje
D — poluprovodni¢ka dioda za spreéa-
vanje.povratne struje
R — potenciometar za podeSavanje li-
nearnog ¢lana jednaédine 4
R’ — model otpora za podeSavanje kva-
dratnog ¢lana jednaédine 4
a i b — kleme za prikljuéak modela ven-
‘ tilacione mreZe izmedu kojih se
meri depresija koju stvara ven-
tilator
a i ¢ — kleme za merenje napona Uo iz
jednacine 4.

Model R’ je izraden na istom principu kao
modeli ogranka s tom razlikom &to je ume-
sto tri kola (A, B i C na sl. 4) izgradeno pet,
te se paraboli¢na karakteristika aproksimira
sa pet pravolinijskih odsecaka.

Oblast regulacije unutrasnjeg otpora R iz-
nosi od 0—100 kohm, a otpora R’ od 0,05 do

3,0 kilomijurga.
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Kao sekundarni konstantni naponi Ui, U:
itd. sluze stabilizatori napona izradeni sa po-
luprovodni¢kim elementima (vidi sl. 8).

5. Modeli Q = const. su stabilizatori stru-
je ¢ija je principijelna Sema data na sl. 9.

Oznake u Semi:

Tr — mreZni transformator
Gi1, G2 — ispravljaéki elementi
Ci, C2 — kondenzatori za filtriranje isprav-
ljene struje
D — poluprovednicka dioda
R — otpornik za ograni¢avanje struje
kratkog spoja

— — . — G — — —

.

k\

Ri — potenciometar za pode$avanje ja-
éine struje na Zeljenu vrednost
a i b — prikljuéne kleme
S obzirom da model @ = const. moZe da

-bude izloZen razliditim depresijama kad je

ukljuéen u ventilacionu mreZu, izveden je
tako, da se za pad depresije izmedu tadaka
@i b uiznosu AH = * 40 kp/m2 podeSena
vrednost protoka ne menja vise od 8 = * 4%,
Zeljena vrednost protoka se pode$ava kada
je A Ha—b = 0 tj. kada su izlazne kleme krat-
ko spojene. Volt-amperna karakteristika mo-
dela Q = const. data je na Semi (sl. 10).

6. Principijelna Sema modela H = const.
data je na sl. 11.

U ovoj Semi je otpornik R izabran tako,
da je njegova vrednost mnogo manja od
spoljnjeg otpora koji moZe da dode u obzir
za prikljuéivanje na kleme ¢ i b, tako da je
promena jaéine struje kroz otpornik R sa-
svim neznatna. Zbog toga napon Ua—b name-
§ten pomocu klizaljke potenciometra R, osta-
je priblizno stalan. Karakteristika ovog mo-
dela data je na sl. 12.



a)

Sl. 8a — Izgled stabillizatora za ¢eliju hodnika odozdo.
Pure. 8 — POTO-CHMMOK  0TaCuM3aTopa WanmpAXKEEviA 118 MOIemu BLD 400K

a — Bun cz2epxy
B — Bun cem3y

v 220

Sl. @ — Principijelna Sema modela @ = const.
Pere. 9 — IIpeEmproraniboiasg cxeMa Mogenst @ =
KOCICT.

Usvojena je osnovna razmera modeliranja:
za depresiju 2 kp/m® = 1V, a za protok
10 m3/sec = 1,0 mA.

Opseg ma$ine moZe da se prosiri na vise
nacina i to:

— opseg otpora ispod 2 mijurga paralelnim
vezivanjem modela ogranka, a opseg ot-
pora veéih od 2000 mijurga rednim vezi-
vanjem modela;

—- na isti na¢in rednim ili paralelnim vezi-
vanjem modela H = const. ili @ = const.
mogu se modelirati vrednosti vece od
maksimalnih nazivnih vrednosti ugrade-
nih modela;

= glavni ventilatori sa depresijama ili pro-
tokom veé¢im od onih za koje su gradeni
modeli mogu se simulirati takode rednim
odnosno paralelnim vezivanjem postojecih
modela ventilatora;

— moZe se menjati razmera modeliranja.

Za reSavanje problema na analognoj ma-
Sini treba posedovati iste podatke o ventila-

cionom sistemu kao pri refavanju analitickim
putem.

Opisaéemo postupak za reSavanje najpro-
stijeg problema, u slu¢aju kada su poznati
otpori svih ogranaka jedne ventilacione mre-
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3sl. 10 — Volt-amperna karakteristika modela Q=const.

Puic. 10 — Bouawr-amnepHas xapaKTeL#MCTURa MO
Jeymr @ = KOEKCT.
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Sl. 11 — Princlpijelna Sema modela H = const.
Puc. 1l — Iporaernvanbeiad cxemva Mojaenss H =
KCHCT.

I

Sl. 12 — Volst-amperna karakteristika modela H:=const.
Puc. 12 — BoubT-awiep1aa xapaKTELUCTHKA MO
e H=xgoecr.
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Ze i ukupan protok vazduha kroz jamu. Trazi
se potrebna depresija glavnog ventilatora i
raspodela vazduha po ograncima.

Za svaki ogranak ventilacione Seme oda-
bere se odgovarajuéi model, ¢iji se otpor po-
desi na potreban broj mijurga, te se na ploéi
za Semiranje ti modeli medusobno povezu
gajtanima na isti nad¢in na koji su povezani
ogranci u ventilacionoj Semi. Odabere se mo-
del ventilatora, ¢iji se pozitivni pol prikljuéi
na onu ta¢ku plofe za Semiranje koja odgo-
vara ulazu vazduha u Semi ventilacione mre-
Ze. Negativni pol modela ventilatora se pri-
kljuéuje na tacku koja odgovara mestu izlaza
vazduha iz jame.

Pomoéu odgovarajuéeg preklopnika uklju-
ge se merni instrumenti u kolo modela ven-
tilatora, te se pomoéu regulatora za podeSa-
vanje napona ventilatora podesi veli¢ina za-
datog protoka. Na taj nadin je u mreZi mo-
dela veé stvorena traZena raspodela vazduha.
Otitavanje protoka i depresija u svakom o-
granku vrsi se na miliampermetru, kada se
pritisne odgovarajuéi preklopnik na srednjem
delu pulta.

Vreme potrebno za ubacivanje podataka
u masinu zavisi, naravno, od komplikovanosti
ventilacione mreZe, ali se ono znatno skra-
¢tuje za svako ponovno modeliranje rudnika
koji je veé bio analiziran.

Ovo je zato §to se povezivanje pojedinih
modela na ploéi za Semiranje vr§i kroz kar-
ton sa iscrtanim vezama i otvorima na me-
stima gde se stavlja utikaé gajtana. Ovaj
karton sa svim ostalim upisanim podacima
se stavlja u arhivu, tako da se moZe uvek
iskoristiti za ponovno §emiranje.

Na veé modeliranoj $emi vetrenja jednog
rudnika moze se vrlo lakb odrediti izmena
raspodele vazduha zbog razli¢itih uzroka. Evo
nekoliko primera:

Poveéanjem otpora jednog od modela o-

" granka, $to odgovara ugradnji prigusnice u

tom ogranku ventilacione mreZe, moze se u
drugom ogranku postiéi Zeljeni protok. Vred-
nost poveéanja otpora odreduje veli¢inu pri-
gusnice, koja treba da se ugradi.
Ukljuéivanjem modela H = const. na red
sa modelom ogranka i pode$avanjem Zeljene
vrednosti depresije, dobija se model hodnika
u kome se pojavila poZarna depresija. Me-
renjem se lako dobija nova preraspodela vaz-
duha u ventilacionoj mreZi, putevi kojima se
kretu produkti sagorevanja i dim, ogranci u



kojima se menja smer vazdusne struje i sl.,
drugim re¢ima svi podaci su neophodni za
izradu odbrane.

Na isti na¢in se lako analizira uticaj ven-
tilatora lokalnog provetravanja na preraspo-
delu wvazduha uklju¢ivanjem modela Q =
= const. na red sa modelom odgovarajuceg
ogranka.

Postavljanje ventilacionih vrata u nekom
ogranku se na modelu simulira jednostavno
izvlaenjem gajtana koji povezuju izlazne
kleme modela, koji simulira dati ogranak sa
drugim ograncima sistema. O¢itavanjem pro-
toka i depresija na ranije opisani nac¢in do-
bija se nova raspodela vazduha u jami.

Kao sto se vidi, kod jednom simulirane
vetrene mreZze moZemo dobijati vrlo lako i
brzo podatke o raspodeli protoka i depresija

za sve moguce izmene u ventilacionom siste-
mu, Sto je osobito vazno kod izrade plana
spasavanja, tako da ovaj mukotrpan i odgo-
voran posao moze biti obavljen u mnogo kra-
éem vremenu kod mnogo veteg broja vari-
janti mogucih lokaliteta pozara, zaruSavanja
i sl. Pored toga, projektovanje ventilacionih
sistema u rudnicima moZe se obavljati uz
davanje veéeg akcenta na optimalnost i eko-
nomié¢nost, $to do sada nije bio sluéaj.

PE3IOM3

SIAEKTPHYECKASA MOJEJADL AM-1

A PACYETA M KOHTPOJA CHCTEM

IPOBETPUMBAHNISA NP PASPABOTKE IOJE3HBIX MCKOIMAEMBIX
NOI3EMHEBIM CIIOCOBOM

Tparo, ek, T Apouresera®)

1 — BpICTPOE pa3BuTiS IUAXT IJA Pa3paborky MecTODOHIEHMI YIVIA o) I{BeT-
1ipix MeTaanos 8 ‘CAOPIO, BRI3BANO e1e00X0IMMOCTL IIRUIMEFHEHEI GOoJIee CIIOIKHBIX CXeM
[IPOBETCHMBALENA, MPOEKTMPOBAHME KOTOPBIX ABJIASTCA O4YeHb MDYTOEMKEM TLDOLIECCOM,
& 3a4aCTyIO ¢ HemoIalonyiMesa pacuyéram BpyayIo.

2 — B nenax obaerdedsd PadoThl IMPOSKTAHTAM ¢ DYKOBOJCTBY 1IaxT, B Pyxap-
cKOM mECTHTYTe — Benmpan; co3gaHa SJeKTperdecKas MOZeNnb cogepikaliasd focTaro-
ULQ DJIEMEHTOB JJIS MOJENeIPOBavIA BEHTUIALMOEHBIX caTeit B wuaxTax COPIO.

3 — Mogens cogepzxirt 110 Mogeneii BeIpaboTox, 4 MOJAETI OCEBhIX BEHTEIATO~
POB, 4 MoIe/ HeHTPoDesKHbIX BEHMMIIATOPOB, 20 aogeeil JJIa yCTaHOBKH TIOCTOAHEOI
Jempeccun (CTatuikM3aTophbl HAMPAMKeHMA), 10 Mogeneil I8 yeTaHOBKY PacXoIoB B03-
myxa (cTatvmr3aropbl Toxa), 20 COTIPOTHBJIIEHEN € JUEISIEION XaPaKTPUCTHKOM ¥ H3Me-
FHITeNbEbIe TPUDOPhl AVIA CHMTLIBAHUA PACXOACB BO3AYVXA ¥ TIEPENafoB JaBJlerstd,

4 — Mogesrs KOECTPY#POBaka € pacyéroM e€ pacumipeHiud, Jo0aBJIeHyeM Tpo-
UI3BOVILEO DOJIBLIONO HWCIa MOIeseil BbIPAGOTOK € CHM3KMM MEDEnaIoiv JaBiierwa ¢ ¢

GoabLIMIVH PACX0JaMU BO3AYXA.

*) Dipl. inZ.

Porde JaroSevit, visi struéni saradnik Rudarskog instituta, Beograd.
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Odredivanje maksimalnog broja proracuna pri havarnom
stanju ventilacionih mreZa podzemnih rudnika primenom
analognih i drugih raunara

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Ljubisav Petrovié

Analogne manifestacije u mreZzama sa raz-
liéitim fizickim supstancama (fluidi, toplota,
elektricitet) éesto sluze kao zajednitka baza
za njihovo kvantitativno izraZzavanje. Za pro-
izvodnu mrezu, kroz koju protiée bilo koji
fluid u najSirem smislu reéi, zakoni protoka
se izraZavaju polinomima od prvog do petog
reda, a ponekad i viSe, Sto zavisi, izmedu
ostalog, i od prirode supstance. Medutim, u
sludaju prekida mreZe nastalog u jednoj ili
vife njenih grana, broj novonastalih stanja
u toj mrezi je potpuno nezavisan od prirode
supstance koja protiée kroz nju. Ova é&inje-
nica delimiéno proizilazi iz okolnosti, §to se
ovaj rezultat dobija uz pomoé¢ kombinatorike
koja kao da je predodredena da zanemaruje
fizicke fenomene na koje se primenjuje. Uo-
stalom, to ¢e da pokaZe sledece izlaganje.

~ Cilj ovog c¢lanka je da se odredi maksi-
malan broj proraéuna na racunaru za datu
ventilacionu mreZu, i to u specijalnom re-
Zimu nastalom usled prekida mreZze u ma
kojoj njenoj grani. Uzrok havarija je od se-
kundarnog znaéaja; nije bitno da 1li je to
nastupilo usled eksplozije, poZara ili, pak, za-
tvaranja ventilacionih vrata u doti¢nom hod-
niku. Bitno je samo to, da je nastao prekid
u proizvoljnom hodniku ili u ¢itavom reviru.

Da bi izloZeni postupak bio jasniji uzeée-
mo jednu konkretnu ventilacionu mrezu pri-
kazanu na slici 1, da bi zatim uopstili izla-
ganja za proizvoljnu mrezZu.
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U ventilacionoj mreZi prikazanoj na slici
1 ima 14 hodnika (grana) ne ra¢unajuéi ulazni
i izlazni hodnik. Sa stanovista procene sigur-
nosti, tj. procene verovatnoée nastupanja ha-

Sl. 1 — Sema ventilatorne mreZe.
Abb. 1 — Schema des Netzes der Atmungswege.

varije u pojedinim hodnicima moZze se zaklju-
¢iti, da je taj broj manji od broja hodnika
kojih ovde ima 14. Uzmimo da su u navede-
noj mreZi takva stanja u hodnicima 4, 9, 12
il13.



Sa naSeg stanoviSta sasvim je svejedno
na kom mestu u hodniku nastaje havarija,
i da li duz njega ima vi$e takvih mesta; bit-
no je samo to, da je on prekinut havarijom
ili, pak, treba da bude pregraden vetrenim
vratima.

Sada razmotrimo i odredimo sva moguéa
stanja koja mogu da nastanu u jami pod na-
vedenim okolnostima.

Neka je prekinuta mreZa samo u jednoj
grani. To moze da bude 4, 9, 12 ili 13, Sto
znaéi da je u ovom sluéaju ukupan broj raz-
nih stanja cetiri. Uopste reéeno, to je broj
kombinacija prve klase od é&etiri elementa
bez ponavljanja, odnosno

4

=—=4

1

o

Razmotrimo sada slu¢aj, kada su u isto
vreme prekinute po dve grane. Tada su mo-
gudi sledeéi sluéajevi: 41 9; 41 12; 4 i 13;
91i12; 91 13; 12i 13, a to je ukupno Sest no-
vih stanja. Ovaj broj stanja moZe da se od-
redi brojem kombinacija druge klase od é&e-
tiri elementa bez ponavljanja, tj.

. 4X3

C =

2 =6

1X2

Posmatrajmo sada stanje u mrezi ka-
da su u isto vreme nastale havarije u tri
hodnika. Tada su moguéi sledeéi sludajevi:
4,91 12; 4,91 13; 4, 1211 13; 9, 12 i 13 tj.
Cetiri razna stanja, a to je broj kombinacija
trete klase od Cetiri elementa bez ponavlja-
nja, odnosno w

4X3X2

1X2X3

4
C3

I konaéno moguce stanje nastaje kada su
u isto vreme sva éetiri mesta havarna, odno-
sno prekinuta struja u hodnicima 4, 9, 12 i 13,
a to je samo jedno stanje, koje opet moZe da
se odredi brojem kombinacija tetvrte klase
od cetiri elementa bez ponavljanja, tj.

. 4xX3x2X1
Cy =——————=1

Sada je lako utvrditi da je ukupan broj
svih moguéih stanja u navedenoj mreZi, za
okolnosti koje su opisane (tj. da postoje &e-
tiri hodnika u kojima nastaje prekid vazdus-

ne struje), jednak zbiru stanja odredenih pod
tatkama od 1 do 4. Da je broj svih moguéih
stanja odreden zbirom pojedinih stanja pod
tackama od 1 do 4 proizilazi iz éinjenice da
su ova definisana pojmom ili. Drugim re-
¢ima biée :

S=Cl4Cl4+Ci+Cl =a+6+a+1=15

a to je maksimalan broj stanja u mreZi sa
¢etiri havarna mesta, tj. prekida u éetiri hod-
nika.

Navedeni primer posluzio je samo kao ilu-
stracija, ali se zato navedeno izlaganje moZe
uopstiti.

Zato izaberimo proizvoljnu mreZu, a u njoj
neka se nalazi n akutnih mesta, odosno n
hodnika u kojima moZe nastati prekid vaz-
dusne struje; tada se broj stanja moZe od-
rediti na sledeéi naéin:

sa jednim hodnikom u prekidu

n
C =—=n
1

sa jednovremenim prekidom u dva hod-
nika

2

n{n-—1)
Cn = e

1X2
sa jednovremenim prekidom u tri hodnika

3 ntm—1)n—2)
3!

Ako se ovaj proces nastavi dalje vidi se
da je broj svih stanja za slu¢aj jednovreme-
nog prekida u k hodniku (k £n) odreden
brojem kombinacija k-te klase od n eleme-
nata bez ponavljanja. Treba obratiti paZnju,
da vaZi i stanje, kada su svi elementi n pre-
kinuti (prekid u svim predvidenim akutnim
hodnicima, tj. 7). Tada je

Sada se, kao i malo pre, moZe odrediti
ukupan broj svih stanja (a to je maksimalan
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broj) koja mogu da nastanu pod navedenim
okolnostima u proizvoljnoj mreZi. To je zbir
svih navedenih kombinacija, odnosno

n—1 n
0 n+ ....... Cn +Cn

2 k_ ~n—k
; "'Cn—cn

To znaédi, da je broj svih moguéih stanja
u mrezi, nastao prekidom u pojedinim ili svim
granama (hodnicima), odreden zbirom kom-
binacija k-te klase od n elemenata bez po-
navljanja (gde je m broj svih akutnih hod-
nika).

Navedena analiza ne isklju¢uje da n mo-
%2e da bude jednak broju svih hodnika u
mrezi.

Jo$ veéi praktiéni znaéaj ovog izlaganja
postaje evidentniji u programskim kolima za

to je AR . . .
upravljanje ventilacionim sistemima u rud-
. 1 2 k _n nicima. Ovo pitanje bice obradeno u slede-
S—1=2(C _ + Cn F- + Cn)zak— 9 éem napisu.
ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der maximalen Berechnungsanzahl im gestirten Zustand der
Untertage-Wetternetze durch Einsatz von analogen und
anderen Rechenanlagen

Dipl. ing. Lj. Petrovi¢)

In dem Aufsatz wurde das Verfahren zur exakten Bestimmung der Zu-
stindszahl im gestérten Wetternetz untertrage gegeben. Die Zahl solcher Zu-
stinde wurde durch die Kombinationssumme der k-Klasse von n Elementen,

wo n die Zahl der im Betrieb befindlichen Strecken und k=1, 2

... n dar-

stellt, bestimmt. Praktische Bedeutung der Bestimmung dieser Zahl ist viel-

seitig.

*) Dipl ing. Ljubisav Petrovié, Sef pripreme montaZe
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Uticaj industrijske gasmaske (M-53-MZ i M-65-MZ) na
kardiorespiratorne funkcije pri datim telesnim naprezanjima

(sa 3 dijagrama)

Dr Zivko Stoiljkovié¢

Usled specifi¢nosti tehnoloskog procesa
proizvodnje potrebno je u cilju otuvanja
zdravlja i radne sposobnosti ljudi povremeno
ili stalno disati kroz industrijsku gasmasku,
koja mozZe biti razli¢itog tipa i konstrukcije
prema konkretnim zasStitnim zahtevima. Iz
ovog proizilazi, da je glavni vid individualne
zaSlite organa za disanje u industriji i ru-
darstvu, u borbi protiv aerozagadenja na rad-
nom mestu ili van njega, zastitna gasmaska.

Poznato je, da na telesnu radnu sposob-
nost znatno uti¢e stepen zamorenosti u smi-
slu poremec¢aja dinamic¢ke ravnoteZe izmedu
procesa razlaganja koji prate tu aktivnost i
procesa restitfucije — kako za vreme, tako
i posle aktivnosti (2, 3, 4, 8, 9, 10, 12, 13).
Medutim, ovi procesi nisu dovoljno prou-
¢eni ni pri telesnim naprezanjima kada ljudi
slobodno disu, a jo§ manje pri disanju kroz
industrijsku gasmasku. Tako su radi ocene
radne sposobnosti u svojim istrazivanjima po-
jedini autori, na primer Astrand P. O,
Balke B, Berkovi¢I, Fleisch N. O,
Hill P, Miiller H. T.,, Mellerovicz
H,Karapovi¢T,Robinson S, Duri-
¢ié¢ I. i drugi pratili ponasanje kardiorespi-
ratornih funkcija za vreme razlicitih telesnih
naprezanja, ali samo pri disanju u slobodnoj
atmosferi. Nasuprot tome, pri disanju kroz
industrijsku gasmasku ponaSanje respirator-
nih funkecija, u nama dostupnoj literaturi,
prikazano je kroz veoma oskudne podatke.
Tako su Davies C. H, Lehemann

G, MatthesH. K,,Schuster H, Solo-
vjev V.K,Schnerder K., Lindholm
A. i Kaminski C. H. i pored razli¢ite pri-
menjene tehnike ispitivanja gasmaske nasli,
da samo noSenje gasmaske pri radu deluje
nefizioloSki sa svoje strane i negativno utice
na radnu sposobnost ljudi, a odrazava se ste-
penom adaptacije disanja. Izuzev nadenih
vrednosti respiratorne funkcije i frekvenci-
je pulsa pri disanju kroz gasmasku u miru,
po zavr$etku rada i u fazi oporavka, ovi auto-
ri nisu dali nikakve podatke o kretanju po-
jedinih respiratornih funkcija za vreme kon-
tinuelnog telesnog naprezanja.

Posto upotreba gasmaski ogranicava teles-
nu radnu sposobnost s jedne strane, jer do-
vodi do izvesnih funkcionalnih alteracija, a
s druge strane, nailazi na sve vec¢u primenu
kao sredstvo zaStite organizma za disanje, to
je od izvanrednog znacaja ispitivanje naSe
industrijske gasmaske tipa M-53-MZ, koja se
danas upofrebljava i M-65-MZ, koja se od
skora preporuéuje i upotrebljava kao zastit-
no sredstvo organa za disanje kod radnika.
Prema tome, cilj nasih ispitivanja je bio, da
se utvrdi da li nova industrijska gasmaska
M-65-MZ, koja treba da nade primenu u na-
§oj industriji i rudarstvu, a koja ima izve-
snih specificnosti u odnosu na gasmasku
M-53-MZ, stvara pri duzem telesnom napre-
zanju izvesne reperkusije na kardiorespira-
torni sistem kod radnika, odnosno da li svo-
jim nefizioloskim dejstvom umanjuje, i u ko-
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‘joj meri, radnu sposobnost onih radnika koji
sa njome moraju da rade.

Eksperimentalni uslovi i metodi rada

Tehni¢ka ispitivanja industrijske gasma-
ske M-53-MZ i M-65-MZ izvrSena su u Insti-
tutu za tehni¢ko-medicinsku zastitu u Beo-
gradu prema sopstvenoj metodici; kao i pre-
ma JUS-u Z.B0.001 i Z.B.100 2/1967. u predu-
zetu »Miloje Zaki¢« — KruSevac.

Ovakve industrijske gasmaske nisu se mo-
gle upotrebiti za izvodenje predvidenih ogle-
da, pa je bila potrebna posebna adaptacija
(gumena kapa za cedilo, gumeno guverirano
crevo 10 cm/42 mm i trokrake aluminijum-
ske cevi, a §to je sve predstavljalo razliku
od 1 mm vodenog stuba), kako bi se mogle
ukljuéiti u zatvoreni sistem Metabographa po
Fleischu, a da pri tome ni$ta ne izgubi od svo-
jih osobitosti.

Ispitivanja su vriena u fizioloskoj labora-
toriji Jugoslovenskog zavoda za fizi¢ku kul-
turu u toku 1966/67. godine na 50 mladih i
zdravih ljudi, prosetne starosti 22 godine, vi-
sine 175 cm, teZine 70,8 kg koji su odabrani
prethodnim zdravstvenim pregledom iz gru-
pe od 80 ljudi.

ReZim Zivota i rada van ogleda kod ispi-
tanika bio je razli¢it i nije bilo moguénosti
da se kontroliSe i evidentira.

Klimatski uslovi su u toku ogleda odgova-
rali STPD-u (Standard Temperatur Presser
Drei) tj. standardnoj temperaturi u zoni kon-
fora uz standardni barometarski pritisak od
760 mm/Hg.

Ispitivanja su sprovedena u tri varijante
na Ergociklu i Traedmillu s tim Sto je u sva-
koj od njih uéestvovao svaki ispitanik odno-
sno grupa od 50 ispitanika i to: bez upotrebe
industrijske gasmaske (Ei—T1), sa upotrebom
industrijske gasmaske M-53-MZ (E:—T:2) i sa
upotrebom industrijske gasmaske M-65-MZ
(Ea—T3).

Za procenu nefiziolotkog dejstva indu-
strijskih gasmaski na radnu sposobnost ljudi,
kako pri slobodnom disanju tako naroéito
pri disanju kroz gasmaske M-53-MZ i M-65-
-MZ, primenjen je »test maksimalne fi-
ziolo§ke . izdrzljivostix (Vita maxima), koji
smo primenili u nas$im ogledima na

68

Ergociklu »Godart« pri kontinuelnim optere-
éenjima od 50—230 Watti, odnosno od 306—
—1408 kgm/min. u trajanju od 12—14 min.
i na Traedmillu sa kontinuelnim optereée-
njem pri hodu od 5,5 km/h, poéevsi po rav-
nom (R) pa sve do 8° nagiba odnosno od
688—1588 kgm/min. u trajanju od 8—10 min.
Ovim intenzitetom mogu da rade samo zdra-
ve mlade osobe od 20—30 godina starosti.

Za jedinicu opteredenja u na$im ogledima
uzeti su: na Ergociklu paralelno faktor vreme
i faktor opieretenja u Watti-ma, a na Traed--
millu faktor vreme i faktor optereéenja u ste-
penima nagiba, Sto predstavlja istovremeno
najveée opterecenje za date uslove.

Fizioloski parametri mereni su u miru
pred poéetak telesnog naprezanja, kao i u to-
ku svakog minuta rada. Pomoc¢u elektrokar-
diografa »Simens« kontinuelno je registrova-
na frekvenca srca, a iz ove izraéunat je O:
— puls po formuli:

Potros. Oz em3/min.
Oz — puls =

Frekv. srca na min.

Arterijski krvni pritisak meren je pomoéu
tonometra sa manometrom metodom po Ko-
rotkovu pred poletak opteretenja radom i
neposredno po zavrSetku rada. Respiratorno-
-ventilatorne funkcije su kontinuirano i isto-
vremeno registrovane pomoéu Metabographa

. po Fleischu a iz dobijenih metabograma iz-

ra¢unate su u svakom pojedinaénom pogledu
vrednosti: frekvencije disanja, dubine disa-
nja, disajnog minutnog volumena, potro$nje
O: i eliminacije COq, uz izradunavanje respi-
ratnog koeficijenta po formuli:

Vol. COg
RQ = —_
Vol. Og

i ventilatornog ekvivalenta po formuli:

DMV cm3/min.

Veq =
Potro$. Oz cm?®min. 10

Svi ispitani fizioloski parametri su poje-
dinaéno i kompletno statisti¢ki odredeni i kod
svih su izradunate: aritmeti¢ka sredina (Mx),
standardna devijacija (Sd), standardna gre-
$ka (Sg) i signifikantnosti pojedinih oglednih
grupa prema Studentovoj raspodeli (1). Na
osnovu toga dati su grafikoni aritmeticke



sredine svakog pojedinog parametra pre po-
éetka telesnog naprezanja kao i u toku rada.

Postignuti rezultati

Prikaza¢emo grafic¢ki rezultate proucava-
nja osnovnih fiziolo§kih parametara kardio-
-respiratornih funkcija pri razli¢itim telesnim
naprezanjima na Ergociklu i Traedmilly, i to
bez upotrebe i sa upotrebom industrijskih
gasmaski M-53-MZ i M-65-MZ.

Razlika u fizioloSkim reakcijama organiz-
ma i u veli¢ini radnog uéinka kada je tele-
sno naprezanje sa industrijskim gasmaskama
i bez njih, mogu se proceniti samo uporede-
njem najvaznijih funkecija u sva tri slucaja.

Kardiovaskularne funkeije

Rezultati ispitivanja kardiovaskularnih
funkcija pri disanju kroz gasmaske M-53-MZ
i M-65-MZ, za vreme kontinuelnog telesnog
naprezanja kako na Ergociklu (dijagram 1)
tako i na Traedmillu (dijagram 1a), ukazuju:

— da je frekvencija srca na pocetku i za vre-
me optereéenja znatno veéa i to naroéito
kod industrijske gasmaske M-53-MZ (Ez =
=177; Ea = 173,a T2 = 175; Ts = 171) da bi
na kraju bila neSto manja u odnosu na
slobodno disanje (E1 = 184 a T1 = 182). U
ovim uslovima srce je mnogo viSe optere-
éeno pri disanju kroz industrijsku gas-
masku i nije u stanju da poveéa svoju
frekvencu do maksimalne, zato §to direkt-
no uti¢e poveéani otpor unutar gasmaske
na ispitanike, te nisu u moguénosti da iz-
drze dalje telesno naprezanje;

— vrednosti kiseonik-pulsa govore da je eko-
nomiénest u transportu kiseonika podjed-
naka za sve tri varijante, a to ukazuje da
srce pri disanju kroz industrijsku gasma-
sku (E2= 18; Es = 17 cm3min, a T: = 18
Ts = 18 cm®min.) viSe poveéava sistolni
volumen nego pri slobodnom disanju
(E: = 18 i T1 = 18 cm®min) da bi zado-
voljilo poveéanu potroSnju kiseonika pri
disanju kroz gasmasku za isti spoljas$nji
mehani¢ki uéinak;

— veéa amplituda arterijskog krvnog priti-
ska pri disanju kroz industrijsku gasma-
sku (Ez = 195: 44, Es = 196: 50 mm Hg, a
T: = 196: 45, Ts = 194: 52 mm Hg). u od-
nosu na slobodno disanje (E1 = 197:52 a
T: = 196 : 57 mm Hg). Isto tako, ukazuje

na veéi udarni volumen srca. Manji
dijastolni TA. pri disanju kroz industrij-
sku gasmasku i to narocito M-53-MZ go-
vori o veéoj vazodilataciji perifernih krv-
nih sudova, zbog &ega je i potrosnja ki-
seonika u jedinici vremena brza.

Ventilatorske funkeije

Rezultati ispitivanja za vreme kontrolnih
telesnih naprezanja na Ergociklu (dijagram
II) i na Traedmillu (dijagram IIa) pokazuju
da su se ove funkcije povetale srazmerno
radnom optereéenju kako pri disanju kroz in-
dustrijske gasmaske tako isto i pri slobod-
nom disanju. Pri disanju kroz industrijske
gasmaske poveéanje vrednosti funkcija je
manje nego pri slobodnom disanju, ako se
uzme u obzir frekvencija disanja (E1 = 49,
E2=28iEs=230,a T1=236, Te=261iTs—=
28) i disajni minutni volumen (E:1 = 92, Ez2 =
=59jiEs=265aTi=88 Te=521iTs=59
l/min.), a veée ako se posmatra dubina disa-
nja (E1 =234, E2=212 i Es=215 a Th =
= 2,42, T: = 2,10 i Ts = 2,12 V/min.).

Posto se pri disanju kroz industrijsku gas-
masku vife poveéava disajni minutni volu-
men zbog poveéanja-dubine disanja, a ma-
nje zbog poveéanja frekvence disanja, to bi
se takva ventilacija mogla smatrati ekono-
mi¢nijom. Medutim, najvece telesno napreza-
nje pri disanju kroz industrijsku gasmasku
M-53-MZ i M-65-MZ iznosi kod Ergocikla
200 W odnosno 1224 kgm/min, a kod Traed-
milla 6° nagiba odnosno 1360 kgm/min., §to
je mnogo manje od onoga pri slobodnom di-
sanju (E = 230 W odnosno 1488 kgm/min., a
T = 8° nagiba odnosno 1588 kgm/min.). Ovo
ukazuje na ¢&injenicu, da je pluéna ventilacija
pri disanju ostvarena na opisani naéin zbog
posebnih uslova koje namec¢e disanje kroz
industrijsku gasmasku, a to su: otpor cedila
pri udisanju, otpor ventila za izdisanje, veli-
¢ina mrtvog prostora, mekoéa obrazina i mi-
kroklima unutar gasmaske, a ne zato Sto su
uslovi dozvolili ekonomiénije disanje. Osim
toga, organizam je prilagoden da diSuéi kroz
industrijsku gasmasku sa datom ventilacijom
trosi viSe kiseonika za rad respiratorne mu-
skulature kao za dodatni fizi¢ki napor i na
taj na¢in kompenzuje ogranidenja koja stva-
ra celokupni otpor industrijske gasmaske
normalnom disanju.
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Dijagram 1 — Kardio-vaskularne funkcije (Ergocikl)
Diagram 1 — kardio-vaskulare Funktionen
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Dijagram la — Kardio-vaskularne funkcije (Treadmill).
Diagram la — Kardio-vaskulare Funktionen.

71



7e

DIJAGRAM I

min.
FREKVENCIJA DISANJA “
- 38
“F 30
- 22
1%
, DUBINA DISANJA
cm
2400
20C0 +
1600 1
1206
800
400
Llit/run.
DISAINI MINUTNI VOLUMEN [%
- 70
- 50
v - 30
- 10 .
5w

OPTERECENJE RADA

e A

mirovanie g %0 1 20 230 260 WATI

LEGENDA ¢ ———— E; BEZ GM.
.............. Ez M-53
————— E3  M-65

ZZZZZ  OPTERECENJE

Dijagram 2 — Ventilatorne funkcije (Ergociki).
Diagram 2 — Ventilatorische Funktionen.
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Dijagram 2a — Ventilatorne funkcije (Treadmill).
Diagram 2a — Ventilatarische Funktionen.
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Dijagram 3a — Promet gasova (Treadmill),
Diagram 3a — Gass-Methabolismus.
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Promet gasova

Rezultati ispitivanja posmatrani u celini
pri kontinuiranim telesnim naprezanjima ka-
ko na Ergociklu (dijagram III) tako i na
Traedmillu (dijagram IIla) ukazuju:

— da je potroSnja kiseonika veca pri disanju
kroz industrijsku gasmasku (E1 = 2728;
E: = 3238; Es = 2775 ecm¥min., a Th =
= 2744; T2 = 3050; Ts = 2900 cm®*/min.) u
odnosu na slobodno disanje §to je direkt-
na posledica s jedne strane otpora indu-
strijske gasmaske, a s druge strane pove-
¢anja rada disajne muskulature;

— da je eliminacija ugljendioksida za vreme
telesnih naprezanja izrazito manja pri di-
sanju kroz industrijsku gasmasku (Ei1 =
= 2744; T=: = 3050; Ts = 2900 cm3®/min.) u
T1 = 2532; T2 = 2250; Ts = 3220 cm3/min.),
a Sto je uzrok uticaja mrtvog prostora in-
dustrijske gasmaske gde prilikom udisanja
dolazi do retencije ugljendioksida, koja
je kod vrlo teSkih telesnih naprezanja
mnogo veéa u odnosu na lakSa telesna na-
prezanja ili na slobodno disanje.

— Ventilatorni ekvivalent je
za vreme optereéenja radom znatno manji pri
disanju kroz industrijsku gasmasku nego pri
slobodnom disanju (E1 = 2,5; B2 = 1,8; Es =
=181/min, aTi = 24; Te = 15; Ts = 1,6
1/min.), $to znaéi, da je veéa potroinja kiseo-
nika pri datoj ventilaciji pluéa zbog ranije
napomenutih uticaja otpora, mrtvog prosto-
ra, cedila, ventila, izdisanja i obrazine indu-
strijske gasmaske. -

— Respiratorni koeficijent po-
kazuje za vreme telesnih naprezanja znatno
nianje vrednosti pri disanju kroz industrijsku
gasmasku (E1 = 1,00; E2 = 0,77; Es = 0,95, a
T: = 0,95; T2 = 0,80; Ts =-0,88) u odnosu na
slobodno disanje. To je posledica sporije eli-
minacije ugljendioksida i izmenjenog prome-
ta gasova koji nastaje zbog promenjenog na-
¢ina disanja usled slabije ventilacije pluéa
zbog otpora cedila i ventila izdisanja kod
gasmaske.

Diskusija

Opisane promene u funkcionalnom toku
adaptacije organizma naSih ispitanika, kako
pri slobodnom disanju (E1— T1), tako i pri
disanju kroz industrijsku gasmasku M-65-MZ,
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a narodito kroz M-53-MZ u toku veéih teles-
nih naprezanja imaju znafajan odnos prema
maksimalnoj frekvenciji pulsa tj. radnoj ta-
hikardiji i prema maksimalno postignutim
vrednostima sistolnog odnosno minimalnim
vrednostima dijastolnog krvnog pritiska tj.
radnoj hipertenziji. Stoga u nasim odnosima
uzimamo kao kriterijum za procenu nefizio-
loSkog uticaja industrijskih gasmaski na or-
ganizam ljudi trenutak, kada radna tahikar-
dija i radna hipertenzija dostignu svoj maksi-
mum odnosno kada su ove vrednosti dostigle
do kritiénih granica najvece sposobnosti krvo-
toka. Istovremeno zbog prekoracenja efek-
tivnih moguénosti organa za disanje u obe
varijante sa industrijskom gasmaskom na
Ergociklu i Traedmillu, a posle maksimalno
dostignutih vrednosti frekvencije i dubine di-
sanja, kao i disajnog minutnog volumena do-
lazi do naglog pada svih ovih funkecija. Osno-
vni uzrok ovim promenama je povecan ot-
por u vidu pritiska koji pruza industrijska
gasmaska M-65-MZ a naroéito M-53-MZ, koji
u nasim ogledima potinje da raste kada di-
sajni minutni volumen dostigne vrednosti od
45—50 1/min., ¢ime se kod intenzivnih' te-
lesnih naprezanja ogranicéava disanje. Osim
naprezanja na gornju granicu opadanja funk-
cionalne adaptabilnosti kardio-respiratornog
sistema pri disanju kroz industrijsku gasma-
sku u datom momentu utiéu i nastale izra-
zitije promene sastava vazduha uz poveéanje
temperature i vlaZnosti unutar industrijske
gasmaske. Ovo . stanje deluje na jo§ vete
ogranidenje efekta ventilacije pluéa, zbog
¢ega pri disanju kroz industrijsku gasmasku
(naroéito . M-53-MZ) nastaje nagomilavanje
ekspirisanog ugljendioksida, Sto utiée na
znatno smanjenje respiratornog koeficijenta
i ventilatornog ekvivalenta. Sve ovo ukazuje
na nastalo pogorSanje razmene gasova na re-
spiratornoj povrSini pluéa pri disanju kroz
industrijsku gasmasku, kao i na sve tezi po-
loZaj respiratornog sistema, Sto potvrduju
nadene vrednosti izrazito povec¢ane potro3nje
kiseonika, ali zato i posebno smanjenje eli-
minacije ugljendioksida u odnosu na slobo-
dno disanje. Zbog toga, kao §to se vidi iz do-
bivenih rezultata, ni dodatni napor kardio-
vaskularnog sistema, $to dokazuju vrednosti
kiseonik-pulsa, nije u moguénosti da zadovolji
sve veée potrebe organizma za kiseonikom,

te u ovom momentu zbog nefizioloSkih uslova



koje &ini noSenje indusirijske gasmaske, do-
lazi do ogranitenja radne sposobnosti kod
ispitanika.

Zbog svega navedenog, pri disanju kroz
industrijsku gasmasku (naroédito M-53-MZ) u
intenzivnijim telesnim naprezanjima nasi is-
pitanici pokazuju brojno poveéanje kardio-
-respiratornih funkcija u odnosu na ista op-
tereéenja kad slobodno disu, samo §to su po-
vecane funkcije mnogo manje efikasne i
ograni€avaju njihovu radnu sposobnost te do-
lazi do ranijeg prekida rada. Osim toga, Sto
ovaj kriterijum predstavlja gornju granicu
radne sposobnosti kod ispitanika pri disanju
kroz industrijsku gasmasku, on istovremeno
odgovara i optimalnom radnom kapacitetu
ispitanika i moze se izraziti u kilogram-me-
trima na minut. Granica optimalnog radnog
kapaciteta kod ispitanika pri disanju kroz in-
dustrijsku gasmasku, pod uslovima telesnih
naprezanja, pomaknuta je ulevo tj. smanjena
je u odnosu na optimalni radni kapacitet pod
istim uslovima optereéenja, ali pri slobod-
nom disanju.

Kao $to se iz izloZenog vidi, fiziolo$ka po-
dobnost industrijske gasmaske M-65-MZ, a
narotito M-53-MZ, vezana je samo za srednje
teSki rad na Ergociklu (od 50W—17W od-
nosno od 306—1040 mkg/min.) kao i teZak rad
na Traedmillu (od hoda po ravnom —R do
4" nagiba odnosno -od 688—1136 mkg/min.)
posle koga potinje da nastupa ogranitenje
radnog kapaciteta kod ispitanika, da bi na
opteretenju od 200W odnosno 1224 mkg/min.
i na 6° nagiba odnosno 1560 mkg/min. doslo
do naglog prekida rada. Nasuprct tome, pri
slobodnom disanju ispitanici su izdrZali veéa
telesna naprezanja, i to na Ergociklu do
230W odnosno 1408 mkg/min. a na Traed-
millu do 8° nagiba odnosno 1588 mkg/min.
Ovo sluzi kao dokaz, da je usled nefiziolos-
kog dejstva industrijskih-gasmaski radni ka-
pacitet nasih ispitanika kod vrlo te$kog rada
smanjen pri disanju kroz industrijsku gas-
masku na Ergociklu za 30W odnosno 184
mkg/min., a na Traedmillu za 2° nagiba od-

nosno 280 mkg/min.

ProduZetak telesnih naprezanja kod na-
3ih ispitanika preko ove optimalne granice
svakako je bio mogué, ali kardiorespiratorne
funkcije u svom medusobnom dejstvu nisu
u moguénosti da i dalje pokrivaju potrebu
organizma za kiseonikom i da izvrse raste-

re¢enje organizma od ranijih produkata, &ime
se izrazito menja biohemija krvi (poveéanje
koncentracije mle¢ne kiseline u krvi, smanje-
nje vrednosti Ph i dr.), a §to sa svoje strane u
daljem toku deluje kao negativni faktor na
stanje adaptacije organizma. S obzirom na
ovu ¢&injenicu produzenje rada preko tog
vremena ne bi imalo vaZnosti za procenu
funkcionalne adaptacije organizma odnosno
nefizioloskog uticaja industrijskih gasmaski
na radnu sposobnost ispitanika. Jer, u pro-
duZetku maksimalnog telesnog naprezanja,
zavisno od sposobnosti nadoknadivanja kise-
onik-duga, psiho-fizioloski faktori igraju veli-
ku ulogu u daljem izvodenju rada. Prema
tome, objektivno prosudivanje funkcionalne
adaptacije organizma nasih ispitanika pri di-
sanju kroz industrijsku gasmasku u odnosu
na slobodno disanje, to jest ocena njihove
radne sposobnosti postaje prosto nemoguéa.

Zakljuéak

Na osnovu analize i diskusije postignu-
tih rezultata do3li smo do sledeéeg zaklju&ka:

— u stanju mirovanja pri disanju kroz
industrijske gasmaske postoji lako povetanje
kardiorespiratornih funkcija, $to je posledica
izvesnih specifi¢nosti adaptacije organizma
nasih ispitanika na uticaj otpora i mrtvog
prostora gasmaske;

— srednje tefko i delimi¢no tetko kon-
tinuelno telesno naprezanje ne utide znatno
na kardiorespiratorne funkcije pri radu sa
industrijskom gasmaskom M-65-MZ, dok kod
industrijske gasmaske M-53-MZ pokazuje
veliku razliku kako u odnosu na slobodno_
disanje tako isto i na samu industrijsku gas-
masku M-65-MZ;

— vrlo teSko kontinuelno telesno napre-
zanje brzo dovodi do poveéanja odnosno
smanjenja  pojedinih  kardiorespiratornih
funkcija, 8to utie na poremeéaj funkecional-
nog toka adaptacije organizma, &ije su ne-
posredne posledice smanjenje radnog kapa-
citeta, jate izrafen zamor i prestanak rada
pri disanju kako kroz industrijsku gasmasku
M-65-MZ, tako narodito kroz industrijsku
gasmasku M-53-MZ;

— najveéi radni kapacitet pri disanju kroz
industrijske gasmaske je smanjen i odgovara
telesnom naprezanju koji iznosi na Ergoci-
klu 1224 mkg/min. nasuprot najveéem rad-
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nom kapacitetu pri slobodnom disanju koji
iznosi na Ergociklu 1408 mkg/min., dok na
Traedmillu on iznosi 1588 mkg/min;

— industrijska gasmaska M-65-MZ moze
da posluzi u proizvodnom radu kako pri
srednje teSkom tako i pri teSkom telesnom

naprezanju u duzem periodu vremena (sa
malim prekidima i do osam ¢&asova) bez iz-
razitije reperkusije na organizam ljudi, a pri
vrlo teSkim telesnim naprezanjima deluje od-
mah nefizioloSki te se moZe koristiti samo u

kratkom vremenskom periodu (oko 10—15
min). Nasuprot tome, industrijska gasmaska
M-53-MZ moze da posluzi pri proizvodnom
radu samo kod mladih i zdravih ljudi pri
laksim i delimiéno srednje teSkim telesnim
naprezanjima, dok pri te$kim i vrlo teskim
telesnim naprezanjima moZe da sluZi u re-
lativno vrlo kratkom vremenskom periodu,
ali se ne preporucuje upotreba ove zastitne
gasmaske kod teSkih radova zbog ispustanja
vazduha tj. slabe hermetiénosti pri disanju
kroz nju.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Industrie-Gasmaske (M-53-MZ und M-65-MZ) auf die kardiore-
spiratorischen Funktionen bei gegebenen kérperlichen Anstrengungen

Dr Z. Stojiljkovié?®)

Der Autor setzt es sich zum Ziel, mittels Untersuchungen festzustellen ob
die neue Industriegasmaske M-65-MZ, die gewisse spezifische Eigenschaften
im Vergleich mit der alten Gasmaske M-53-MZ besitzt, bei ldngeren kérper-
lichen Anstrengungen gewisse Riickwirkungen auf die kardio-respiratori-
schen Funktionen bei Arbeitern aufweist, beziehungsweise ob sie durch ihre
nichtphysiologische Wirkung die Arbeitsfihigkeit. jener Arbeiter die mit ihr
arbeiten miissen verringert und in welchem Masse.

Die Untersuchungen sind im physiologischen Laboratorium durchge-
filhrt worden bei Arbeitsbelastung am beweglichen Band — Traedmill am

Bizyklergometer auf kontinuierliche Registrierung der

kardio-respiratori-

schen Funktionen aus EKG »Simens« und Metabograph nach Fleisch.

Auf Grund dieser Untersuchungen und der dabei erzielten Resultate, ge-
langte man zur Feststellung, dass im Ruhezustand keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen diesen beiden Gasmasken bestehen, wihrendes bei mittel-

schweren, schweren und besonders bei ausnehmend

schweren Arbeitsbela-

" stungen zu einem nichtphysiologischen Einfluss der Industriemasken auf den
Organismus der untersuchten Personen gelangte und zu einer Verminderung
der Arbeitskapazitdt und einer bedeutend fritheren stirkeren Ermiidung bei
Gebrauch der Maske M-53-MZ im Vergleich mit der Industrie-Schutzmaske

M-65-MZ.
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Prilog prouavanju zaStite od praSine

Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié

Uvod

Kao posljedica brzog razvoja industrije
kod nas i u svijetu i sve vete primjene me-
hanizacije i automatizacije, u proizvodnom
procesu se pojavljuje sve veéa zapraSenost
radnih prostorija, a s njom i sve veéi broj
slutajeva oboljenja disajnih organa uslijed
stetnog djelovanja udisane industrijske pra-
Sine.

Prasine kao industrijske aerosoli spadaju
bez sumnje medu najstetnije faktore radne
okoline, a broj onesposobljenih radnika za
rad uslijed djelovanja industrijske prasine
predstavlja najveéi broj onesposobljenih rad-
nika uslijed faktora radne okoline.

Prasine su disperzni sistemi koji se sasto-
je od krutih &estica dispergiranih u zraku.
Nastaju procesima usitnjavanja kao Sto su
mrvljenje, mljevenje, buienje, otpucavanje i
sl. Veli¢ina &estica*) kreée se uglavnom iz-
medu 0,1 i 500 mikrona.

Tako su u podzemnim rudnicima Zeljezne
rude najvaZniji izvori prasSine buSenje i ot~
pucavanje, te se nastala praSina prema izvo-
ru moze rasporediti kako slijedi:

kod busenja 85%0
kod otpucavanja 10%o
kod ostalih radova 5%

Kod optimalne primjene mokrog busenja,
ovi se odnosi mjenjaju i iznose: ‘

kod busenja 50%0
kod otpucavanja 40%0
kod ostalih radova 10%o

Kod busenja, otpucavanja, utovara i dru-
gih radova dolazi do velikih koncentracija
prasine, koje daleko prelaze dopuStene kon-
centracije prema JUS-u. Tako prema poda-
cima Landwehr-a srednje koncentracije pra-
Sine bez sredstava za borbu protiv praSine

_su slijedece:

Tablica 1
Busenje Otpucavanje Utovar
Dubljenje okna 500 — 2000 mg/m? 250 — 1000 mg/m3 50 — 250 mg/m?
Rad na ¢elu 100 — 250 " 200 — 500 " 20 — 150 .
Uskop 300 — 2000 " 400 — 2000 " 20 — 100 ”
Otkop 10 — 150 ' 100 — 250 ’ 15 — 80 .

*) Ovi podaci su dati na osnovu rezultata merenja
lebdeéih ¢&estica u jamskom vazduhu, koja je posle
miniranja izvrSio Institut za higijenu 1 socijalnu me-
dicinu u Sarajevu. Ovi podaci priblizuju se podacima
koje su utvrdili Sadkov i Nigruzilate, a to je da posle
miniranja 80—97% &estica prasSine u zra&noj masi svu
veli¢ine do 5 mikrona (»Staub und Silikose bekampfung
im Bergbauc«).
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Stetnost prasine

Danas u svijetu sve viSe preovladava mi§-
ljenje da svaka pra$ina bilo mineralna, ani-
malna ili vegetabilna moze da oSteti pluca.
Mineralna i metalna pra$ina izazivaju bron-
hitis, pneumokoniozu i teSko oste¢enje sluz-



nice bronhija. Organske vrste praSine draZe
mehaniéki, djeluju alergiéno i izazivaju, veé
prema prisustvu bakterije i gljivica, akutno
zapaljenje pluéa. Prema zakljuécima donije-
tim na Simpozijumu o pneumokoniozama, o-
drzanom u oktobru 1965. godine u Vrnjatkoj
Banji, svaka praSina bez obzira na njen ke-
mijski sastav i porijeklo §kodi zdravlju rad-
nika.

Stepen Stetnosti praSine zavisi od niza fi-
zikalnih i kemijskih faktora od kojih su naj-
vazniji:

— veli¢ina &estica,

— stepen zapraSenosti radne atmosfere,

— kemijski sastav,

— sposobnost ulaska u organizam i

-— oblik Cestica.

Veli¢ina ¢estica igra posebnu ulogu, jer
sve Cestice ne prodiru kroz respiratorni si-
stem do pluénih alveola gdje se stvara Za-
riSte bolesti.

Utvrdeno je da Eestice vece od 10 mikro-
na potpuno zaostaju u nosu, dok &estice ma-
nje od 3 mikrona nos prakti¢no ne zadrzava.
Cestice veli¢ine oko 5 mikrona taloze se se-
dimentacijom u bronhima, a samo mali dio
moZe da prodre do pluénih alveola. Od c&e-
stica manjih od 5 mikrona najviSe se taloZe
u alveolama c¢estice od 0,8—1,6 mikrona.

Postoji opéenito uvjerenje da su pneumo-
konioze prouzrokovane pra$inom veli¢ine &e-
stica ispod 5 mikrona. Midljenje o ovoj cifri
je 8iroko potvrdeno brojnim posmrtnim ispi-
tivanjima pluéa radnika. Tako su ispitivanja
(Bedford i Warner) pluénih tkiva ne-
kih radnika koji su radili u jednom rudniku
pokazala, da su u pluénim tkivima nadene
éestice praSine manje od 2 mikrona, dok iz-
nad te vrijednosti (2 mikrona) nije bilo &e-
stica. Na konferenciji o silikozama, odrZanoj
u Sidneju, je zakljuteno, da je gornja gra-
nica velitine Stetne praSine silicijuma 3 mi-
krona.

U pogledu stepena zapraSenosti je veoma
teSko navesti strogo definirane granice za ko-
liéinu pra$ine, zbog te$koéa kod odredivanja
taénog sastava i patoloskog djelovanja lebde-
¢e praSine. Brojne zemlje preporuduju stan-
darde do kojih su do$li na osnovu njihovog
iskustva kroz dugi vremenski period. Oni se
ipak ne mogu u svakom sluéaju prihvatiti
kao baza za poredivanje bez odgovarajuée
modifikacije, kao $to je metoda analiziranja
sastava praSine i velit¢ine prostora koji se

razmatra. Ipak, uprkos empiri¢kog karaktera
i ograniéenosti standarda, koji su usvojeni od
raznih zemalja, moZe se tvrditi da su oni
korisni prakti¢ni vodiéi za usmjeravanje raz-
voja u pravcu eliminisanja Stetne praSine.

Navodim samo neke izvode iz standarda
koji su usvojeni u raznim zemljama:

U Australiji prosjeéna koncentracija pra-
Sine (Cestice ispod 5 mikrona) ne smije preci
200 — 700 Cestica/cm3, ve¢ prema sadrZaju
slobodnog silicija (od 50 do ispod 10%b).

U Kanadi dozvoljene granice zapraSenosti
se kreéu od 5 — 50 gestica na kubiénu sto-
pu, ve¢ prema sadrZaju slobodnog silicija (iz-
nad 40%0 do ispod 5%a).

U Poljskoj dozvoljena granica zapraSeno-
sti, uz cestice veli¢ine 0,5 — 5 mikrona iz-
nosi 500 — 1500 ¢estica po cm3 zraka, veé
prema procentu rude i jalovine.

U Velikoj Britaniji se dozvoljeni broj ¢e-
stica praSine kreée od 450 — 650 ¢estica/cm3
zraka, ve¢ prema vrsti rudnika.

Procenat zastupljenosti slobodnog SiO:
igra vaZnu ulogu u nastajanju promjene na
pluéima. Sadrzaj slobodnog SiO: od preko
50% dovodi do klasiénih anatomo-patoloskih
i histoloskih promjena na pluéima odnosno
silikoze. Manji procenat slobodnog SiO: ne
izaziva prave silikoti¢ne promjene u pluéima,
ve¢ predstavlja samo uvod u klasitnu sili-
kozu. Zbog toga stepen opasnosti od prasine
ovisi mnogo o lokalitetu odnosno vrstama
naslaga u kojima se izvode radovi. Tako su
analize stijena u kojima se izvode radovi u
rudniku Vare§ pokazale slijede¢e vrijednosti
slobodnog SiO: u naslagama: -

— kre¢njak na lokalitetu Smreka i Stijene
0,3 — 0,7%

— Skriljac na lokalitetu Droskovac i Smreka
16 — 23%b0

— siderit na lokalitetu Droskovac i Smreka
2 — 6% ‘

— hematit na lokalitetu Smreka i Brezik
2 — 8%

— limonit na lokalitetu Brezik 29/

— kvareni pijesak 37%

Imajuéi u vidu ovakvu situaciju, ne moze
nas iznenaditi podatak da je 26% radnika
zaposlenih oko upotrebe kvarcnog pijeska na-
deno sa pneumokoniozom (podetnom i izra-
zenom).
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Iako je posve jasno, da je slobodna silici-
jeva kiselina najopasnija komponenta Stetne
prasSine i jedan vaZan uzroénik pluénih obo-
ljenja, naéin na koji djeluje jo§ nije potpuno
jasan i jo§ uvijek je predmet istrazivanja.
Mnoge teorije su postavljene, od kojih tzv.
»teorija topivosti« pripisuje oSteenje pluda
silicijevoj Kkiselini kao produktu otapanja
kremena u tekuéini tkiva. Postoje¢a novija
teorija tretira silikozu kao rezultat jedne
»imunitetne reakcije«, u kojoj se protein ta-
loZi u pluéno tkivo i sudjeluje u stvaranju
silikotiénih kvrZica.

Specifiéne osobine prasine

Pradina nastupa u razli¢itim veli¢inama.
Veée Cestice praSine se nalaze u zraku samo
kod jakog provjetravanja, miniranja i dru-
gih poremeéaja zraine atmosfere. Medutim,
te &estice se ne zadrZavaju dugo u atmosferi
podzemnih jamskih prostorija, niti ih struja
provjetravanja odnosi daleko. DuZina puta
tih é&estica zavisi od oblika ¢estica, brzine
struje provjetravanja, specifi¢ne teZine i vr-
ste kretanja. Sa poveéavanjem preénika se
smanjuje broj éestica po jedinici tezine, Sto
se moZe vidjeti iz priloZene tablice 2, a od-
nosi se na kremenu prasinu.

Tablica 2

Preénik Sestice Broj &estica

(mikrona) po jednom mg
10,0 707.000.—

5,0 - 5.659.000.—

1,0 707,000.000.—

0,5 5.659,000.000.—

Kod normalne dnevne svjetlosti, a naro-
gito u mlazu svjetlosti, vidljive su &estice
veli¢ine 10 mikrona, ako je podloga druge
boje. U podzemnim jamskim prostorijama
gdje je osvjetljenje mnogo slabije ne vide
se ni ¢estice veli¢ine 100 mikrona.

Cestice veli¢ine 1 mikrona moZemo usta-
noviti pomoéu mikroskopa, a jo§ sitnije &e-
stice pomoéu ultra ili elektronskog mikro-
skopa. Brzina slobodnog padanja manjih &e-
stica se moZe izradunati pomoéu Stokes-ovog
zakona koji glasi:

2r2g(c—o) AX1
v= 1+ )
[ r
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gdje je:

v — brzina slobodnog padanja destica,
cm/sek

r — polupreénik Cestice praSine, cm

g — ubrzanje (9,81 cm/sek?)

o — specifina teZina padajuée &estice, g/cm3

(za kremen iznosi 2,65)
— specifiéna teZina medija u kojem pada
destica, g/em3 (za zrak iznosi 0,0013

©

g/cm3)

n — viskozitet (za zrak kod 159C iznosi
17 X 10—%)

A — konstanta

1 — slobodan put ¢estice u okolnom mediju

(za prosjetne jamske uslove produkt
Al iznosi 1,467 X 10—5 cm).

Za zrak i kremenu praSinu vaZzi:
v =34 X 100 X ¢ + 50 = vst T ve (em/sek)
gdje je:

vst — brzina padanja po Stokes-u
ve — Cumingham dopuna

Suma vst + ve predstavlja rezultirajuéu
brzinu padanja estica u cm/sek.

Prema gornjoj jednaZbi u tablici 3 je pri-
kazano vrijeme padanja ¢estica kremena raz-
ligitih wvelidina na putu 100 cm u mirnom
zraku.

- Tablica 3

Velidina &estice
(mikrona)

Vrijeme padanja
Cestice

. 54 sek
. 11 sek
. 50 sek
. 30 sek
. 30 sek
. 20 sek

oo0
MW= WK,

1 dan

Navedene vrijednosti su dobivene pod od- .
redenim uslovima, te se zbog toga ne mogu
smatrati kao apsolutno tatne, veé kao orijen-
tacione i vaZe samo za 8estice okruglog ob-
lika i miran zrak. Zbog naprijed navedenih
razloga &estice praSine koje dodu u zratnu
struju odlaze sa zra¢nom strujom i taloze se,
veé prema velidini &estica, na vecoj ili ma-
njoj udaljenosti. Tako je npr. za &esticu pra-
§ine veli¢ine 5 mikrona put kretanja cestice
440 m kod brzine zra¢ne struje od 1 m/sek,
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dok je put iste Gestice kod brzine 6 m/sek.
dug preko 2,5 km. Kod Cestice praSine veli-
¢ine 1 mikron, put kretanja cestica se kre-
ée od 9 km — 54 km, veé prema tome da li
je brzina zraéne struje 1 m/sek ili 6 m/sek.

Cestice manje od 0,1 mikron uopste ne
padaju na zemlju veé se kreéu u cikcak li-
nijama u svim pravcima i, u stvari, pred-
stavljaju poznata Brownova gibanja (kreta-
nja). To kretanje je, u stvari, izazvano suda-
rima plinske molekule i ¢estice prasSine. Br-
zina tog kretanja je funkcija temperature i
gustocée plina.

Ovo se kretanje moze izraziti kroz odnos

s?
»—«, odnosno kroz konstantu difuzije »D«.
t

s® RXT

t 3anrN

RXT
D=
6N=anr

gdje je:

plinska konstanta (8,319 X 107)
temperatura u stepenima Kelvina
preénik &estice prasine, cm
viskozitet sredine, g sek/cm?
srednji put Cestice praSine, cm
vrijeme, sel

nm.s»-s»—]w
I

Prema navedenim izrazima Brownovo
kretanje doseze utnliko dalje, ukoliko su ma-
nje testice praSine i manji viskozitet.

MozZemo reéi, na osnovu iznetih razmatra-
nja, da za male preénike &festica praSine i za
male vrijednosti viskoziteta postoji veoma
dugo vrijeme sedimentacije Cestica praSine.
Ovo ponaSanje submikronskih &estica prasi-
ne, koje &ine preko 90%, &estica u zraku, mo-
%e se tretirati kao ponaSanje plinskih mole-
kula u atmosferi.

Problem neutralizacije praSine

U naprijed navedenim osobinama submi-
kronskih &estica pra3ine treba traZiti slabe
efekte koji su dobijeni primjenom raznih me-
toda u borbi protiv prasine, kao $to su: mo-
kro buSenje, upotreba vodenih patrona pri-
likom miniranja, formiranje vodnih zavjesa,
ventilacija i sl.

Mjerenja, koja su u posljednjim godinama
sprovedena u rudnicima metala i nemetala
i u crnoj metalurgiji, potvrduju dominantno
prisustvo ¢estica prasine pre¢nika ispod jed-
nog mikrona. Ta &injenica ukazuje na kom-
plikovanost odvodenja takve praSine iz rad-
ne atmosfere, u uslovima permanentnog stva-
ranja iste. Zbog toga dosadaSnja praksa u
rudnicima u borbi protiv praSine pokazuje
veoma slabe rezultate, iako je rasprostranje-
no mi$ljenje da uz mokro buSenje i dobru
ventilaciju moZe doéi do suzbijanja pneumo-
konioze. Medutim, mjerenja koja su izvrSena
u podzemnim rudnicima gdje se buSenje vrsi
uz upotrebu vodne isplake i gdje je ventila-
cija relativno dobra, pokazuju relativno vi-
soku koncentraciju prasine. Tako se koncen-
tracije agresivne mineralne pra$ine u nekim
rudnicima kreéu u slijede¢im granicama (bez
obzira na mokro buSenje i relativho dobru
ventilaciju):

— rudnik Vare$ (jama

Droskovac) 450 — 17.000 &/cm?

— rudnik antimona

Zajata 400 — 6.500 ,,
— rudnici Vrska Cuka
i Ajvalija 400 — 6.000

Sli¢éna je situacija i u drugim rudnicima.

Sitne &estice se nevjerojatno sporo poko-
ravaju zakonima sedimentacije i indiferentne
su na veéinu sistema filtracije. Analiza za-
prasSenoSti povrSinskih i podzemnih radnih
prostorija pokazuju da se sitne destice pra-
§ine gotovo stalno zadrZavaju u radnim pro-
storijama, te se prilagodavaju svim kreta-
njima zraka kroz radne prostorije. Intere-
santno je napomenuti da i u vodnoj sredini
sitne Cestice praSine se sporo sedimentiraju
Tako prema ispitivanjima Jacgues Du-
claux-a, za Cesticu praSine veli¢ine pro-
mjera jednog mikrona potrebno je 14 h da
padne 1 cm u teénoj sredini. Ispitivanja koja
su vr§ili Brown i Schrenk su poka-
zala, da &estice od 2 mikrona i manje lako
prelaze zavjese rasprskane vode, gdje se ve-
¢ina drugih vetih &estica zaustavlja.

Ispitivanja koja su vr8ili Deutreban-
de, Highman, Alford, Weaver i
Thompson su pokazala, da je i u sluéaju
da sitne &estice praSine pustimo pod priti-
skom kroz flaSu vode, na izlazu flafe mo-
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Zemo naéi veliki broj ¢estica prasine od ko-
jih 97% ima promjer manji od jednog mi-
krona, dok ni jedna Cestica veéa od 2 mi-
krona nije prosla kroz vodu. Voda bi mogla
efikasno da djeluje ako bi se &estica pra-
Sine mogla obloziti vlaZnom opnom, &ime bi
se povecala veli¢ina tj. teZina d&estica. Me-
dutim, kod praktiéne provedbe rasprsivanja
¢estica vode iz odredene koli¢ine vode moze
se proizvesti odredeni broj veéih kapi koje
su u prostoru veoma raStrkane. Udaljenost
jedne kapi od druge je relativno velika, te
je veoma mala vjerojatnost da ¢e ¢estice pra-
Sine nai¢i na kapi vode. Zbog toga se teZi
da se proizvede velika koli¢ina sitnih kapi
vode, &éime je vjerojatnost sudara &estica pra-
Sine sa kapima vode veéa. Medutim, nedo-
statak sitnih éestica vode je taj, $to su iste
veoma sklone isparavanju, posto im je vanj-
ska povrsina velika u odnosu na njihovu za-
preminu. Ispitivanja su pokazala da su naj-
pogodnije kapljice veli¢ine od 1—50 mikrona,
ali za obaranje &estica praSine velit¢ine iz-
nad 2 mikrona.

Ispitivanja, koja su vr8ena u Rurskoj ob-
lasti sistemom mjernih stanica, su pokazala,
da djelovanje dizni-sapnica u podruéju veoma
sitnih &estica ne zadovoljava. Pozitivno dje-
lovanje vode sistemom sapnica je doslo do
izraZaja samo za Cestice praSine veée od 5
mikrona, dok za sitne gestice nije bilo (kod
rasprskavanja vode) pozitivnih rezultata.

Borba protiv opasne koncentracije prafine

U toku proteklih godina bilo je posveéeno
mnogo vremena rjeSavanju problema spreda-
vanja stvaranja opasne koncentracije pra-
Sine, obaranja prasine, &ije se stvaranje ne
moZe sprijeéiti, i otklanjanja prasine koja se
ne moZe oboriti. ’

Osnovno pravilo u sprefavanju stvaranja
praSine i obaranju prafine je obilno kori-
Stenje vode. To se mora sprovesti na takav
naéin, da se prafina koja se stvara kod bilo
koje operacije veZze sa vodom i tu ostaje ta-
kva da ne mozZe postati lebdeéa.

Voda ima puno primjena i sluzi za:

— natapanje rudnog sloja,
— vlaZenje rastresenog materijala,

— prskanje povr§ina kod kojih se moZe oslo-
boditi prasina kao rezultat miniranja i sl.,

— vezanje praSine u uredajima za obaranje
prasine.
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Voda je veoma djelotvorno sredstvo za
suzbijanje i vezivanje prasine, iako zbog svog
visokog povrsinskog napona slabo kvasi sitne
gestice praSine koje su i najopasnije za stva-
ranje pneumokonioze.

Da bi sitne Cestice prasine dobile mogué-
nost vezanja sa vodom, vrSeni su pokusi u
nekoliko zemalja da se vodi dodaju povrsin-
ski aktivne supstance — deterdzenti, koje
smanjuju povrsinski napon vode i koje se
apsorbiraju na povrSini éestica pra$ine. Dje-
lovanje povr§inski aktivnih materija se sa-
stoji u tome Sto se molekule ugljikovodi¢nih
grupa u rastvoru uslijed polarne strukture
molekula postave suprotno na povr§ini, obra-
zuju povrdinsku oblogu, smanjuju povrsin-
ski napon, te poveéavaju prijeméivost — od-
nosno sposobnost vezanja te®nosti.

Po Kling-u povrsinski aktivne mate-
rije su karakteristitne po tome $to njihov
polarni molekul sa lancem ugljikovodiénih
grupa ima na jednom kraju hidrofilnu, a na
drugom kraju hidrofobnu grupu.

U Sokolnom rudniku (SSSR) kod primjene
reagensa DB u koncentraciji 0,075% sniZenje
zapraSenosti u odnosu na buSenje sa &istom
vodom je iznosilo 71,8%. U apatitnom rud-
niku Kirova kod primjene pomenutog rea-
gensa to sniZenje zapraSenosti iznosi 74,2%b.
Najbolje rezultate u SSSR je dao reagens DB.
Ispitivanja u bazenu Krivi Rog su pokazala
da je upotrebom reagensa DB povrsinski na-
pon smanjen od 70 erga/cm? na 35 erga/cm?,
Sto je uslovilo smanjenje zapraSenosti od 60
mg/m* na 5 mg/ms.

Daljnje mjere u borbi protiv opasne kon-
centracije praSine su slijedeée:

— kalcijum-kloridni postupak,
— postupak sa gelom MgCle,
— ventilacija radilista,

— ostale metode neutralizacije pra$ine.
Kalcijum-kloridni postupak

Postupak &ije su osnove razradene u fa-
brici Kalk GmbH u Kbélnu sluzi za to da u
podzemnim pogonima za eksploataciju mine-
ralnih sirovina veZe svjeZe uzvitlanu prasinu
i da vet vezanoj i istaloZenoj pra$ini onemo-
guéi da se ona ponovno uzvitla. Kao sredstvo
za vezivanje praSine upotrebljava se vodena
otopina koja sadrzi kalcijum klorid i sred-
stvo za kvaSenje. Toj otopini je primijeSana
mala koli¢ina jednog anorganskog sredstva
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za geliranje, da bi se ta otopina do te mjere
otvrdnula da stvara neku vrstu gela ili paste
koja se moZe zadrzati (prionuti) na boko-
vima i stropovima jamskih prostorija u re-
lativno debelom sloju. Za pod jamskih pro-
storija dovoljno je upotrebiti éistu otopinu,
odnosno mjedavinu kalcijum-klorne luZine i
sredstva za kvaSenje koja prodire u istalo-
Zeni sloj praSine i veé¢ prema utroSenoj ko-
li¢ini mjeSavine pretvara taj sloj u vlaznu i
plastiénu masu, odnosno dovodi do njezinog
slabog ukruéivanja (oévritéavanja). Umjesto
da se pod prostorija prska mjeSavinom kal-
cijum klorida i sredstvom za kvaSenje, mogu
se upotrebiti i ljuske ili granule sa 76 do
80% CaCl: i primjesom sredstava za kva-
Senje, jer se zbog vlaZnosti jamskog zraka
ove ¢&vrste Cestice CaCl: — higroskopnom
apsorpcijom vlage pretvore u kalijum klo-
ridnu otopinu sa 25 do 45% CaCle.

Postupak sa gelom MgCl:

U rudnicima koncerna Saarbergwerke AG
se sada primjenom MgCl: — postupka pre-
lazi na novi naéin suzbijanja praSine i ispi-
tuje nova metoda koja povezuje 3 prednosti
u pogledu sigurnosti:

— smanjuje opasnost od silikoze,
— povecéava zastitu od eksplozije,
— povecava zastitu od poZara.

Postupak sa gelom MgCl: razvio se u
prvom redu kao zamjena za zaprasivanje ka-
menom prasinom. Dok se kod posljednjeg na-
¢ina zaStite eksplozivna ugljena prasina koja
se istalozila po jamskim prostorijama ¢&ini ne-
Skodljivom dodatkom (posipanjem) nezapa-
ljive prasine vapnenca, kod MgCl: postupka
dolazi do vlaznog vezivanja prasine. Gel (pa-
sta) MgCl: tako &vrsto vezuje praSinu, da
ona sasvim izgubi svoju sposobnost lebdenja
pa je ne moZe uzvitlati ne samo vjetrena
struja nego &ak ni udar eksplozije.

Efikasnost postupka zasniva se na tome,
Sto se otopine higroskopnog MgCles pod kli-
matskim uslovima koji vladaju u jamama
ne mogu isuditi pa na taj nadin uvijek sa-
drZe dovoljne koli¢ine vode za vezivanje pra-
Sine. Svaki je rudar veé nesumnjivo i sam

. ulvrdio da se pras$ina uglja vodom vrlo te-

$ko kvasi. Fina praSina pliva na povrSini
vnde bez da kod toga izgubi svoju sposob-
nost lebdenja. Buduéi da i otopine soli imaju
skoro isto tako visoku »povrsinsku napetost,

kao i voda, to se dodavanjem sredstava za
kvaSenje (povrSinski aktivne materije) sma-
njuje otpor kojim se povrsina odupire da
prasina prodre u nju. Na taj naéin se postize
brzo kvasenje praSine. Tekucéa otopina soli
ima, medutim, malu sposobnost prianjanja,
tj. ona se na kose povrSine moZe nanijeti
samo u vrlo tankom sloju (filmu). Budu¢i da
se opasna pra§ina taloZi ne samo na podu
nego i po cijelom obodu hodnika, treba se
pobrinuti da se i na bokove i na strop na-
nesu dovoljne koli¢ine otopine soli. To se
postiZe na taj nalin, $§to se otopini MgCle
dodaje jedno gelirajuée sredstvo, ¢éijim dje-
lovanjem se ova otopina zgusne u gel (pastu)
koja ima sposobnost prianjanja na bokove.
Gel se iz rezervoara istiskuje komprimira-
nim zrakom pa se pomoéu specijalne mlaz-
nice prska po povrSini hodnika.

Ventilacija radiliSta

Dosadasnja praksa pokazuje da do sma-
njenja zapraSenosti, do granica koje nisu
$tetne po zdravlje, dolazi kombiniranom pri-
mjenom viSe metoda neutralizacije praSine,
od kojih ventilacija igra vaZnu ulogu.

“Prema V. V. Nedinu (1) — »Borba sa
praSinom u rudnicima« koli¢ina zraka za
smanjenje praSine u dozvoljene granice se
vrsi po formuli

S 1a X 11 2
Q=— X
t \pg

gdje je:

No—Nh

, m¥sek
N—Nhn

S — popreéni presjek radilista -
t — vrijeme provjetravanja u sek
11 — udaljenost krajnjeg radilista od vje-
trene struje, odnosno duZina provje-
travanja
1: — rastojanje kraja cjevovoda od &ela ra-
dilista
p — gubitak zraka u cjevovodu
No — potetna koncentracija praSine poslije
miniranja, uz ostatak pra$ine od bu-
Senja
N — dozvoljena koncentracija praSine
Nh — zapraSenost svjeZe zraéne struje.

Ostale metode neutralizacije praSine

Ostale metode i faktore, koji dolaze do
izrazaja u borbi protiv praSine, kao Sto su:
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— rasprskavanje aerosola,

— mjere licne zastite,

— zavisnost koli¢ine prasine od vrste eks-
ploziva i potrosnje eksploziva, te duZine,
broja i rasporeda busotina,

— veli¢ina i gustota maglene zavjese,

— izbor materijala za zapunjavanje buSotina
(vodene patrone),

— upotreba balona napunjenih vodom kod
miniranja,

— mjere spretavanja praSine kod busenja,

izbor najpovoljnije otkopne metode,
izbor najpovoljnijeg natina mokrog bu-
Senja,

primjena i izbor uredaja za obaranje pra-
Sine,

utjecaj mehanizacije i koncentracija radi-
lista na koli¢inu prasine,

odmor poslije otpucavanija,

nisam ovdje obradio, jer predstavljaju po-
sebnu studiju.

PRIMEDBA UREDNISTVA

Termin pradina obuhvata velidine &estica od 0,1—500 mikrona i jedna od po-

dela u odnosu ma krupnoéu je sledeéa:

a) gruba prasina od 100—500 mikrona, zastupljena sa cca 80%

b) sitna praSina od 5—100 mikrona, zastupljena sa cca 20%

c) fina (lebdeéa) pradina od 0,1—5 mikrona, zastupljena od 0,1—1%,

Klasa A i B mogu imati i sve druge procentualne odnose zavisno od fizi-
¢ko-mehanitkih osobina, dok se klasa C zadrZava, uglavnom, u datim granicama,
te se ne moZe redi da je praSina disperzni sistem krutih Cestica dispergovanih u
zraku velid¢ine od 0,5—5 mikrona, veé¢ je to samo njen najmanji deo (0,1—1%).

Ova frakcija jedino je znaéajna sa stanoviSta agresivnog delovanja na orga-
nizam zaposlenih radnika, te je autor verovatno zbog toga i izdvaja. Drugih 99%
pradine igra veoma vaiZnu ulogu kod eksplozivnih i zapaljivih karakteristika pra-

Sine.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag sum Studium des Staubschutzes

Dipl. Ing. K. Kauzlarié*)

In dem Aufsatz werden die allgemeinen Erkenntnisse aus der Literatur
iiber Staubquellen, Konzentrationen, Dispersionszusammensetzung, chemische
und mineralogisch~petrographische Eigenschaften, Fihigkeiten zum Schweben
und Ausscheiden, schiddliche Wirkung auf den menschlichen Organismus und
komplexe heute in der Praxis verwendete Schutzmassnahmen, behandelt.

In dem Aufsatz wird der Leser iiber die allgemeinen Kenntnisse
unterrichtet, sofern das durch den begrenzten Raum mdglich ist und verweist
gleichzeitig auf die Massnahmen die Linder mit hohen Stand des Staub-

schutzes verwenden.
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Referati i koreferati sa prvog jugoslovenskog

kongresa za medicinu rada.

Zbornik radova sa simpozijuma o pneumoko-

niozama u Vimjadkoj Banji.

»Staub und Silikosebekdmpfung im Bergbauc.

i Zeljezara Vares.



Univerzalni sporogore¢i Stapin ,Unikord“

(sa 1 slikom)

JoZze Colarié

Uvod

U naSoj zemlji su se do sada nalazila u
prometu i u upotrebi dve vrste sporogoreéeg
Stapina — dupli i specijalni podvodni. Dupli
sporogoreéi Stapin u sadasnjem obliku sa mi-
nimalnim promenama u sastavu proizvodi se
kod nas od 1922. godine. Specijalni podvodni
sporogoreéi Stapin sa plastiénom izolacijom
od PVC mase kod nas je u proizvodnji i upo-
trebi od 1957. godine. Pre toga je upotreb-
ljavan podvodni sporogore¢i Stapin sa izola-
cijom od gutaperke.

Drzavni sekretarijat za narodnu odbranu
reSenjem od 10. X 1968. godine odobrio je
pusStanje u promet novog sporogoreceg §tapi-
na, pod nazivom »Unikord«. To je univerzalni
tip sporogoreceg Stapina, jer je namenjen za
upotrebu na suvim, vlaznim (mokrim) i pod-
vodnim radili$tima.

Ovaj sporogoreéi Stapin po svojoj osnov-
noj konstrukciji bitno se ne razlikuje od spe-
cijalnog podvodnog sporogoreceg &tapina.
Razlika je u tome, 8to specijalni podvodni
sporogoreéi Stapin ima pored zastithe pre-
vlake od PVC mase i jedan za§titni sloj od
bitumena i §to je povrSinski izolacioni sloj
od PVC mase zamenjen polietilenskom ma-
som.

Univerzalni sporogoreéi 3tapin »Unikorde«
trebalo bi, da izvesno vreme posle uvodenja
u upotrebu, potpuno zameni sadaSnja dva
tipa, dupli i specijalni podvodni. Do zamene
bi trebalo da dode, kako ée se to iz daljeg
izlaganja videti, jer su bitumenska izolacija

i izolacija od PVC mase uzrok mnogih nepo-
Zeljnih pojava koje su ponekad bile uzrok
i nesreé¢nih sluéajeva.

Stetno dejstvo bitumenske i PVC izolacije
na minersko-tehni¢ke karakteristike
sporogoreceg Stapina

Bitumen u sastavu sporogoreéeg Stapina
ima za zadatak da pruZi zastitu barutne srzi
od uticaja vlage, ne samo za vreme &uvanja
Stapina ve¢ i prilikom njegove upotrebe. Bi-
tumen ne moze da daje zastitu barutne srzi
u sluéajevima podvodnog miniranja. Medu-
tim, bitumen moZe u odredenim uslovima da
ima veoma negativan uticaj na minersko-

_-tehni¢ke karakteristike i njegovu upotrebu,

kao i na bezbednost ljudi kod rada s njim
§to se vidi iz sledeéeg:

— kod duplog sporogoreéeg Stapina, gde
bitumen predstavlja glavni sloj za zastitu
barutne srzi od vlage, u zimskim uslovima
dolazi do krtosti izolacije i njenog pucanja
pri savijanju ili ispravljanju (odvijanju iz
koturova). To slabi otpornost izolacionog
sloja protiv vlage i omoguéuje kvarenje,
usled ¢ega dolazi do produZenja vremena go-
renja, i do zatajenja, naroéito kod upotrebe
na vlaznim radiliStima.

— Usled priliéne hemijske nedefinisanosti
sastava i osobina bitumena i neujednaéeno-
sti njegovog kvaliteta i kod najbrizljivije
analiti¢ke kontrole moZe se desiti da se upo-
trebe partije bitumena, u kojima je sadriaj
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uljnih komponenti veéi od normalne. Doka-
zano je da ba$ ovi sastojci svojom postepe-
nom difuzijom kroz slojeve prodru do ba-
rutne srzi i izazivaju velike promene naj-
bitnijih minersko-tehni¢kih karakteristika
Stapina. Dolazi do flegmatizacije barutne srzi
i time do usporenja brzine gorenja, §to je
svakako nepoZeljno s obzirom na njegovu
primenu uopste, a posebno s obzirom na si-
gurnost.

Ova pojava je znatno brZa i izrazitija kada
je S$tapin izloZen visokoj temperaturi, pri
éemu dolazi do delimi¢nog topljenja bitu-
mena usled &ega se uljni sastojei brze iz-
dvajaju i prodiru u barut.

— Kod specijalnog podvodnog sporogo-
reéeg Stapina, pored pojava opisanih kod
duplog sporogoreéeg Stapina koje su zbog
zatvorenosti sistema zbog plastiéne izo-
lacije jo§ brze i izrazitije, dolazi jo$ i do dru-
gog nc manje $tetnog uticaja na barutnu srz,
koji poti¢e od omeksivaéa sadrzanih u sloju
PVC mase. Naime, kod ekstruzije izolacio-
nog sloja mekog PVC na povrsini Stapina do-
lazi zbog visoke temperature ekstruzije do
delimiénog isparavanja omeksivaca iz PVC
mase. Ovi omeksivaédi, zajedno sa sastojcima
bitumena, postepeno difundiraju kroz slo-
jeve i vrie ubrzanu flegmatizaciju baruta. Na
poviSenim temperaturama uskladi$tenja ovo
moze izazvati &ak i trostruko produZenje vre-
mena gorenja, koje moZe postati i toliko spo-
ro, da se Stapin sam gasi i tako u minerskim
radovima izazvati vrlo nepoZeljna zataji-
vanja.

—~— Upotreba bitumena za izolaciju &ta-
pina nije pogodna, jer se kod njegove izrade
(u fazi izolacije $tapina sa bitumenom), kao
i kod upotrebe pojavljuju Stetne bitumen-
ske pare, koje zagaduju vazduh, kako u ra-
dionici ,tako i u veé onako teskim uslovima
rada ispod povrsine zemlje.

— Dosadasnji tip specijalnog podvodnog
sporogoreteg Stapina prema propisima JUS
H. D3.050 izolovan je slojem PVC mase. Kod
sagorevanja takvog Stapina zbog velike tem-
perature koju oslobada barutna srz dolazi
do delimié¢nog termi¢kog razlaganja PVC izo-
lacionog sloja. Pri tome se u produktima sa-
gorevanja, pored drugih &tetnih gasova, koji
se ne mogu potpuno eliminisati, pojavljuje i
hlorovodonik (HCI) koji ne samo S$to nepri-
jatno nadra?uje organe za disanje i oéi rad-
nika, ve¢ je i otrovan, §to sa polietilenskom
izolacijom nije slu¢aj. Medutim, koncentra-
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cija ovih gasova je vrlo mala i zbog toga nije .
bio zabeleZen ni jedan sludaj trovanja
radnika.

-— Pored toga, slojevi (filmi) PVC rela-
tivno su dosta propustljivi za vodenu paru,
znatno viSe nego polimeri parafinskog tipa,
kao 5§to je polietilen i drugi. Zbog toga je
izolacija od polietilena i sa glediSta zaStite
od vlage znatno bolja od PVC izolacije.

Sva ova negativna svojstva bitumena 1
PVC uticali su na to, da se pristupi proiz-
vodnji novog, univerzalnog sporogoreceg Sta-
pina, koji bi po svojoj nameni i upotreb-
ljivosti bio univerzalan, tj. koji bi zamenio
oba dosadasnja tipa, dupli i specijalni pod-
vodni Stapin. Posle takve zamene neée se
morati paziti na to, da se zbog neznanja
dupli sporogoreéi Stapin ne upotrebi na mo-
krim radiliStima, suprotno odredbi JUS-a i
uputstvu za njegovu upotrebu koji zabra-
njuju upotrebu tog Stapina na takvim radi-
listima.

Sastav i osobine sporogoreéeg Stapina
»Unikord«

Stapin »Unikord« predstavlja pobolj$an i
usavrSen, a istovremeno pojednostavljen tip
sporogoreteg Stapina, kod kojeg su otklo--
njeni ve¢ navedeni znaéajni nedostaci dup-
log i specijalnog podvodnog sporogoreceg
Stapina, izradenih prema JUS H. D3.055 od-
nosno JUS H. D3.050.

Medutim, svojstva i minersko-tehnitke
karakteristike kao i sirovinski sastav »Uni-
kord«-a zadovoljava oba, ve¢ navedena JUS
standarda.

»Unikord« ima u sredini dve vodeée niti
od pamuénog konca, koje sluze za ravnomer-
no doziranje barutne srzi. U slu¢aju prekida
jedne niti, $to se pri proizvodnji ovog Sta-
pina deSava, barutna srz se normalno do-
zira, §to ranije, kada je S$tapin imao samo
jednu nit, nije bio sluéaj.

Barutna srZ sastoji se od specijalnog gra-
nuliranog crnog baruta u koli¢ini.od 4,5—5,7
g/m. Omot (oplet) oko barutnog jezgra sa-
stoji se od dva sloja meke prede od pamué-
nog ili veS§tatkog vlakna koji obavijaju ba-
rutnu srZ u suprotnim pravcima. Preko dru-
gog sloja prede nalazi se izolacioni sloj vi-
sokotlaénog polietilena obojen svetlo crve-
nom bojom. Ova boja istovremeno sluzi za
bolju vidljivost §tapina, jer usvim uslovima
odudara od okoline. Time se smanjuje mo-
guénost da pri paljenju vise mina usled slabe



vidljivosti $tapina neka mina ostaje neak-
tivirana, a to se u praksi Cesto deSava. Ova
boja istovremeno sluzi za obeleZavanje tog
proizvoda i njegove razlike od drugih tipova
Stapina. :

Sl. 1 — Novi tip sporogorefeg S&tapina »Unikorde
1 — vodeée niti; 2 — barutna srz; 3 ~ prvi
sloj prediva; 4 — drugi sloj prediva; 5 — ob-
loga od polietilena.

Abb. 1 — Neue Type des langsambrennenden Ziin-
ders »Unicord«.

Sliénu konstrukciju sporogoreteg Stapina
primenjuju i mnoge industrijski razvijene
zemlje (npr. Svedska, Zapadna Nemaéka i dr.).

Ovaj S§tapin je podvrgnut svim potreb-
nim ispitivanjima, laboratorijskim i na ra-
dilitima nekih rudnika. Za laboratorijsko
ispitivanje pored ostalih opita izvrSene su
probe funkcije ovog Stapina sa po 20 uzo-
raka (ukupno 80 uzoraka za svaki opit po-
sebno) uzetog:

"— direktno iz fabrikacije

izloZzenog 4 sata temperaturi od 20 do
300C

izlozenog 24 sata temperaturi + 500C

tiskom od 5 atm., 5to odgovara 50 m
vodenog stuba.

Vreme za koje izgori 1 m 3Stapina izno-
silo je najmanje 114, a najviSe 116 sek, osim
kod sporogoreé¢eg §tapina koji je bio 24 sata
izloZzen temperaturi + 500 C, &ije gorenje je
bilo najmanje 116 a najviSe 118 sek. Iz ovog
se vidi, da je razlika u vremenu gorenja mi-

potopljenog 24 sata u vodu pod pri-.

nimalna, imajuéi u vidu da vreme gorenja,
prema pomenutom JUS-u moze da varira .
* 10 sek, od proseénog vremena gorenja,
koje mora da bude u granici od 110—140 sek.

Prenos plamena u staklenoj cevéici sa
jednog Stapina na drugi kod svih 80 opita iz-
nosio je od 30 do 70 mm, a propisan minimum
je 30 mm. Isto tako svih 80 ispitanih uzo-
raka ispravno je inicirao fulminatsku ili azi-
dnu detonatorsku kapislu broj 8.

Zapazeno je da »Unikord« ima veliku flek-
sibilnost (savitljivost), $to kod duplog i spe-
cijalnog podvodnog sporogoreéeg Stapina nije
sluéaj. Isti se moze do maksimuma savijati,
prelamati, vezivati u &vorove i sl. bez bo-
jazni da ¢e doé¢i do loma, oStetenja izolacije
ili prekida barutne srzi ili prekida gorenja.
Fleksibilnost nije umanjena ni u sluéaju iz-
laganja 80 uzoraka ovog 3tapina tempera-
turi od —30°C i +500C. To je dokaz da
se ovaj Stapin moZe upotrebljavati kako u
letnjem vruéem vremenu tako i u najhlad-
nijim zimama.

Pored toga, vise kilometara ovog Stapina.
po odobrenju nadleZnog organa uprave, utro-
geno je za praktiéna miniranja u rudniku

“ olova Mezice i rudniku kaolina Crna. Ispi-
tivanje je vr3eno pod raznim. vremenskim
uslovima i na raznim radnim mestima. Pri
tome nije primeéen ni jedan nedostatak.

Ovaj sporogoreéi Stapin ée znatno dopri-
neti poveéanju sigurnosti pri njegovoj upo-
trebi. Naime, smanjena je moguénost zata-
jivafija, obezbedena ravnomerna, propis:an.a
brzina gorenja i dat dovoljan impuls za ini-
ciranje detonatorske kapisle.

ZUSAMMENFASSUNG

Langsambrennender Universalziinder »Unicord«

Techn. Obersleutnant, J. Colarié*)

Bisherige zwei Arten von langsambrennenden Ziindern sind Ursachen
vieler Missgeschicke sogar von Ungliicksfillen bei ihrem Einsatz. Deswegen

wurde Erzeugung von neuem langsambrennendem Universalziinder

unter-

nommen, der eine grdssere Sicherheit beim Einsatz bieten soll.
Der Ziinder Unicord stellt eine verbesserte und vervollkommnete und

gleichzeitig vereinfachte Type von langsambrennendem Ziinder dar, bei dem
alle Mingel des Doppel- und langsambrennendem Spezialunterwasser-Zin-
der, hergestellt nach JUS — H. D3.055 bezw. JUS H. D3.050 beseitigt sind.
Seine Eigenheiten und sprengtechnische Charakteristiken als auch
Rohstoffzusammensetzung entsprechen den beiden erwéhnten JUS-Standarden.

*) Joze Colari¢, teh. potpukovnik — Beograd.
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Kongresi i savetovanja

Aktuelni zadaci u vezi sa sprovodenjem
rezolucije Sestog kongresa SSJ o uslovima
rada i zaStiti na radu

Sesti kongres Saveza sindikata Jugoslavije
stavio je u duZnost svim organizacijama i or-
ganima Saveza sindikata da se odludno zaloZe
za efikasno i dosledno sprovodenje u Zivot za-
dataka i stavova utvrdenih u Rezoluciji o uslo-
vima rada i za$titi na radu. Imajuéi u vidu sa-
dasnje i buduée potrebe razvoja zastite na radu
i stvaranja sve povoljnijih uslova rada, Kon-
gres je preporudio Siroku saradnju i koordina-
ciju svih zainteresovanih organa i organizacija,
a narotito u konkretizaciji i realizaciji zada-
taka sa ovog druStveno veoma znadajnog po-
druéja.

Efikasna i puna realizacija politi¢kih zahteva
i stavova Sestog kongresa SSJ pretpostavlja Si-
roko aktiviziranje samoupravljaékih snaga u
radnim organizacijama u kreiranju i konkreti-
zovanju, kao i sprovodenju politike u oblasti za-
Stite na radu i stvaranja sve povoljnijih uslova
rada, a istovremeno i stvaranje odgovarajuéih
oblika i mehanizma samoupravnog dogovaranja
preko kojih bi se dovodile u kontakt i uskla-
divale aktivmvosti samoupravnih subjekata. Ova~
druga funkcija — funkcija samoupravnog dogo-
varanja postala je danas od prvorazrednog po-
lititkog i praktitnog znafaja za realizaciju oi-
ljeva i zadataka proklamovanih i utvrdenih u
Rezoluciji Sestog kongresa SSJ. SloZen i me-
duzavisan karakter zadataka sa podrutja zastite
na radu imperativno zahteva stvaranje novih sa-
moupravnih dru$tvenih oblika u kojima maksi-
malno mora da dodu do izrazaja zajednitki rad,
zajednifko dogovaranje i donosenje odluka i za-
jednidko sprovodenje ovih u zivot. Nikada iz-
razitije nego danas ispoljava se potreba da se
preko mehanizma samoupravnog dogovaranja
usklade odnosi, potrebe i zahtevi izmedu pro-
izvodata sredstava zastite ma radu i njenih ko-
risnika-potroSata, da se wuspostave racionalni i
adekvatni odnosi izmedu proizvodata ma$ina i
drugih opasnih uredaja i svih onih koji su za-
interesirani za smanjenje povreda na radu i
smrtnih sluéajeva, da se uspostave jasniji i ¢&i-
stiji ekonomski odnosi koji nastaju u vezi i
povodom za$tite na radu izmedu pojedinih in-
teresnih grupacija.

Razvijanje samoupravnog dogovaranja u ob-
lasti zastite na radu pretfpostavlja aktivnhu ulogu
sindikata, koji svoju aktivnost ne mogu i ne
smeju da svedu na okvire jedne radne organi-
zacije, odredene grane ili pojedinatnog zadatka
utvrdenog u Rezoluciji Sestog kongresa SSJ.
Sindikati se danas nalaze pred krupnim zadat-
kom da doprinesu i aktivno udestvuju u stva-
ranju one samoupravne platforme, na kojoj e
se Sire razreSavati i uskladivati problemi za&tite
na radu, koji se javljaju u uslovima savremenog
naudno-tehnoloskog i drustvenog preobraZaja.
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Nalazimo se u periodu intenzivnog menjanja
zaStite na radu za koje je karakteristiéno ja-
c¢anje uloge radnog ¢oveka. U tom procesu ne-
koliko pitanja, u okviru Siroke skale iznete na
kongresu, dominirajui od njih bitno zavisi reali-
zacija ciljeva i zadataka zacrtane politike na
ovom podrudju. U red ovih pitanja naroéito do-
laze sledeca:

— pitanje obrazovanja i vaspitanja u vezi za-
Stite na radu;

— dalji razvoj sistema informisanosti o zastiti
na radu;

— revizija zakonodavstva u oblasti zastite na
radu;

— zadaci u vezi sa daljim nauéno-istrazivadkim
radom u ovoj oblasti.

Obrazovanje je veoma znadajan faktor za-
Stite i povodom mnjega javlja se ¢&itav niz kon-
kretnih kratkorotnih i dugoroénih zadataka.
Moze se slobodno re¢i, da danas nema skoro
nijedne Ijudske delatnosti i aktivnosti gde obra-
zovanje nije neophodno i gde ono ne predstavlja
faktor od prvorazrednog znadaja, kako sa sta-
noviSta potreba odredenog trenutka tako i sa
stanovi$ta dugorotnog razvoja. To posebno vazi
za oblast savremenog industrijskog rada i za-
Stite na radu, gde je centralno pitanje nadin
ponasanja radnika kao proizvodaéa i upravljaa.
Danas se sve viSe ispoljava potreba sistemat-
skog obrazovanja radnih ljudi i njihovog pri-
premanja za preuzimanje odgovornosti za rad i
zaStitu ma radu u uslovima sve crazvijenije teh-
nike i privrede. Otuda proistite i zadatak pre- -
duzimanja konkretnih mera u procesu reformi-
sanja S$kolstva koje treba da omoguée &Evrsée
povezivanje rada i obrazovanja i unosSenje u ob-
razovne programe takvih sadrzaja koji ¢e biti
u funkciji rada i zastite radnika od opasnosti
i profesionalnih rizika, povreda i oboljenja kao
i nesreéa na poslu uopste.

- Obrazovanje radnika u vezi sa zaStitom sa-
stavni je deo kulture rada. Otuda se ono me
moze programski izdvajati u meke posebne pro-
gramske celine ve¢ treba da bude protkano kroz
integralno obrazovanje radnika vezano za rad.
Konkretno, obrazovni sadrzaji iz oblasti zastite
na radu treba da se uklju¢e u obrazovni pro-
ces u celini. Kod nas se jo§ uvek u tom pogledu
nije otiSlo daleko u praksi. Moramo da se za-
lozimo da se ovaj zadatak dosledno sprovodi
kod izrade svih programa ili njihove wrevizije,
kao i da obrazovanje u vezi zastite na radu bude
proSireno na sve stupnjeve obrazovanja. Ono
mora da obuhvati i decu u osnovnim Skolama
i na drugim stupnjevima obrazovanja, kao i sve
zaposlene u svim fazama njihovog rada. Posebni
zadaci u tom pogledu leZe mna radnim organi-
zacijama i na programerima a centrima za stru-
¢no obrazovanje radnika. Dalji razvoj zas§tite na
radu i unapredenje obrazovanja za potrebe za-
§tite iziskuje da svi zainteresovani i odgovorni
faktori u radnim organizacijama stalno koordi-
niraju i saraduju u cilju pobolj$anja postojeéih
programa obuke radnika i njihovog prilagoda-
vanja savremenim zahtevima.

Sve viSe se postavljaju zahtevi u pogledu
samoupravnog dogovaranja po ovim pitanjima



na nivou odredene grane ili oblasti. Zdruzeno
delovanje radnih organizacija uz veéu i aktiv-
niju ulogu privrednih komora znatno bi dopri-
nelo efikasnijem i racionalnijem radu na pro-
gramiranju i realizovanju obrazovanja za za-
stitu na radu.

Sesti kongres Saveza sindikata Jugoslavije
ukazao je na veliki znadaj informisanosti i upo-
znavanja radnika i radnih organizacija sa sa-
vremenim dostignuéima na podruéju zastite na
radu, kao i sa pravima i obavezama pojedinacu
i radnih zajednica. Jedan od krupnih zadataka
sa ovog podruéja jeste jatanje i Sirenje pro-
pagande zastite na radu.

Oseta se potreba da se organizuje jedna po-
kretna Jugoslovenska izlozba o zastiti na radu
koja bi obi$la sve vete naSe privredne centre i
pruzila moguénost Sireg informisanja naSe jav-
nosti o najvaznijim pitanjima zasStite na radu.
Jedna ovako zamiSljena pokretna izlozba kao
popularno i pristupaéno sredstvo informisanja
trebalo bi da dovede do susretq proizvodacta za-
Stitnih sredstava i radnika i njihove radne or-
ganizacije. Isto tako ona bi trebalo da obez-
bedi saradnju nauénih i drugih struénih usta-
nova iz oblasti zastite, zdravstva, privrede, ob-
razovanja, zavoda za socijalno osiguranje, osi-
guravajuéih zavoda i drugih zainteresovanih in-
stitucija i organizacija.

Struéne institucije sa podruéja zastite na
radu stoje pred zadatkom da S§ire organizuju
razne instruktivhe seminare i druge tecajeve
preko kojih bi se pruzala neposredna pomoc
radnicima i radnim organizacijama. Izdavacka
delatnost, a posebno informativnog karaktera,
kod nas nije se u dovoljnoj meri spustila do
radnih organizacija i radnika kao ¢&itaoca. Ne-
ophodno je ubuduée u propagandnoj delatnosii
vide koristiti razna sredstva kao $to su plakate,
radio, televiziju, film i td.

Slede¢a grupa zadataka vezana je za revi-
ziju naSeg celokupnog zakonodavstva, a po-
sebno zakonodavstva u oblasti radnih odnosa
gde nesumnjivo dolazi i zakonodavstvo iz za-
Stite na radu. U skladu sa Rezolucijom o zako-
nodavnoj politici federacije u Saveznoj skup-
Stini formirana je komisija za reviziju zakono-
davstva iz oblasti radnih odnosa. Predstoji rad
na takvoj reviziji saveznog zakonodavstva, koja
ée omoguéiti vise prostora za samoupravno re-
gulisanje ovih odnousa i prenosenje ovla$éenja za
donoSenje propisa na socijalistitke republike.
To, sa svoje strane, iziskuje da se sa jedne
strane preispitaju postoje¢i propisi, ali istovre-
meno i da se dalje razvije rad na donoSenju i
usavrSavanju op$tih akata radnih organizacija.

Jedno od centralnih pitanja, koje ée sve
vise dobijati u znataju, jeste pitanje podizanja
kvaliteta op$tih akata. Sindikati se moraju za-
lagati da se ovi akti oslobode formalizma i da
u vetgj meri budu izraz stvarnih potreba u po-
gledu za&tite radnika. Oni u daleko veéoj meri
treba da se zasnivaju na reSenjima koja idu u
susret, savremenim tehnolo$kim privrednim i
drustvenim zahtevima. Medutim, oseéa se po-
treba organizovanog pruZanja pomoéi radnim
organizacijama na ovom poslu, s obzirom da sve
radne organizacije, a naro&ito male radne orga-
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nizacije, nisu u slanju da samostalno re$avaju
ove veoma sloZene zadatke i poslove. Samo na
osnovu dobro ostvarene saradnje izmedu radnih
organizacija i njihovih samoupravnih orgama i
struénih institucija i njihove strutne pomoéi
mogu se oéekivati ve¢i rezultati na ovom po-
druéju i podizanje kvaliteta samoupravnih op-
Stih akata kojima se reguliSe za$tita na radu.

Rad na donosenju podzakonskih propisa i
normativa je dug i trajan zadatak na kome se,
pored nadleznih organa za njihovo dono$enje,
moraju viSe i neposrednije angaZovati radne
organizacije, koje svojim sugestijama, inicijati-
vama i prediozima, kao i drugim oblicima sa-
raZnje, mogu znatno pobolj$ati i wbrzati rad na
donoSenju propisa, od kojih u znatnoj meri za-
visi punija i sadrzajnija primena zakonskih pro-
piza o za$titi na radu.

Najzad, ukazaéemo i na grupu zadataka koji
se postavljaju u vezi nauéno-istrazivaékog rada
u oblasti zastite na radu. Cinjenica je da ovaj
rad kod mas jo§ nije ni priblizno doveden u sklad
sa savremenim potrebama nageg drustva. Citav
niz problema iziskuje nautna istrazivanja. Me-
dutim, nedostaju sredstva i dzvori finansiranja
ovih nauénih projekata. Treba istaéi, da je do
sada iz sredstava za naudna istrazivanja naj-
manje izdvojeno za pitanja zastite na radu, iako
od povreda, profesionalnih oboljenja, raznih ne-
sre¢a na poslu na$a privreda trpi milicnske gu-
bitke. Veoma je znadajno i danas aktuelno da
se postavi osnova i izgradi programska orijen-
tacija nauéno-istrazivatkog rada, da se utvrde
prioritetna pitanja sa ovog podruéja i da se za-
Stita na radu izufava kao kompleksan drustveni
fenomen, a ne samo sa pojedinih aspekata i par-
cijalno. Pred nauénim radnicima stoje u ob-
lasti zastite na radu krupni i nereSeni problemi
koji zahtevaju pionirski rad i zaoravanje prve
brazde. To se rosebno odnosi na pitanja u vezi
sa nekim ekonomskim aspektima zas$tite na radu,
kao i odnosa zastite na radu i funkcije socijal-
nog osiguranja. )

Dr Milenko Grujié

O radu stalne konferencije o zastiti
na radu u rudnicima SR BiH
u 1968. godini

Aktivnost Stalne konferencije u toku ove
godine na planu zastite bila je veoma inten-
zivna i plodna. U ovoj godini odrZana su dva
zasedanja Konferencije i to u Rudniku Zeljezne
rude u Ljubiji 24. aprila 1968. godine i u Rud-
niku lignita Kreka 31. oktobra 1968. godine.

Predsjedni$tvo Konferencije odrzalo je Sest
sjednica.

U Rudniku Ljubija na dnevnom redu bio je
izvje$taj o izvrSenju zakljutaka sa $este Kon-
ferencije odrzane 6. decembra 1967. godine u
rudnicima »Tito« Banoviéi, i to o zastiti na radu
u rudnicima u 1967. godini i m I kvartalu 1968.
godine, zatim o donoSenju odluke u ustanov-
ljenju posebnih priznanja pojedincima i kolek-
tivima koji se istaknu na unapredenju zaStite i
spasavanju Zivota ljudi i drustvene imovine, o
pitanju izbora Predsjedni§tva Stalne konferen-
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cije kao i 0 drugim tekuéim pitanjima. Na ovoj
konferenciji predominirala je rasprava o za-
§titi ma radu u rudnicima u 1967. godini i I
kvartalu 1968. godine. Od 52 prisutna predstav-
nika rudnika u diskusiji po ovom pitanju udest-
vovalo je 15 prisutnih, pa su u vezi sa disku-
sijom doneseni slede¢i zakljucci:

— da svi rudnici analiziraju stanje zaStite u
svojim pogonima kao i izvrienje zakljudaka
o zastiti donesenih poslije kakanjske kata-
strofe. Preporu¢eno je svim rudnicima da for-
miraju savjete zasStite na radu u &iji sastav
treba da udu najodgovorniji drusStveno-poli-
ticki, privredni i tehni¢ki kadrovi koji ée biti
nosioci i pokretaéi aktivnosti nma polju za-
Stite na radu,

-— da se mjesec juni u svim nudnicima SR BiH
proglesi »mjesec zaStite na radu,

— da se ijzradi jedna analiza stanja nadzornog
i tehnitkog osoblja po radnim mjesecima, po
stvarnim kvalifikacijama, stvarnoj strukturi
i pregled organa koji ih postavljaju na duz-
nost, odnosno na radno mjesto i da se pod-
nese na razmatranje Konferenciji.

Konferencija predlaze organima upravljanja
u rudnicima da razmotre moguénost i forme li¢-
nog i kolektivnog stimulisanja radnika kroz ras-
podjelu lidtnih dohodaka u cilju smanjenja ne-
sreée i povreda ma radu. I ma kraju, radi mo-
guénosti muZnog pracenja kretanja povreda i
oboljenja u rudnicima, Konferencija predlaZe
Republitkom sekretarijatu za industriju i trgo-
vinu — organu nadleZnom za poslove rudarstva,
da propiSe jedinstvenu evidenciju o povredama
u rudarstvu, specifiétnu za sagledavanje kretanja
povreda u rudarstviu, pored propisane eviden-
cije o povredama koje se vode po propisima u
oblasti rada, koja je nedovoljna za pracenje
ovoga problema u rudarstvu.

Osim toga, donesena je odluka o ustanov-
ljenju znadéki, plaketa i pehara u cilju odavamnja
priznanja pojedincima, pogonima, éetama za spa-
savanje i vatrogasnim &etama u rudnicima, koji
se istaknu u unapredenju zastite, te spasSavanju
Zivota i drudtvene imovine. Ova priznanja ¢e se
davati svake godine 21. decembra na Dan ru-
dara Bosne i Hercegovine. Predsjedni$tvo je iz-
radile i Pravilnik o dodjeljivanju pomenutih
priznanja.”

Na ovom zasjedanju izabrano je Predsjed-
nistvo Konferencije od 11 &lanova s predsjed-
nikom Pavié¢ Ivanom, direktorom rudnika mrkog
uglja Mostar.

Drugo zasjedanje Konferencije odrZano je 31.
oktobra u Tudnicima lignita Kreka — Tuzla. Na
dnevnom redu bila su slijede¢a pitanja:

— problemi poveéanog broja smrinih i tedkih
povreda u prvih 9 mjeseci 1968, godine sa po-
sebnim osvrtom na povrede koje su se do-
godile na Sirokim &elima u rudnicima uglja,

— ekonomski aspekti povredivanja i mebode sti-

mulacije u cilju smanjenja povreda u ru-
darstvu,
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— sagledavanje daljih potreba za priznavanje
benificiranog radnog staza na nekim radnim
mjestima u rudarstvu.

Prisutno je bilo 54 predstavnika rudnika a
u diskusiji uzelo je uéeSée 17 prisutnih.

S obzirom na ozbiljan problem smrtnih i te-
§kih povreda koje su se desile u periodu ja-
nuar—septembar 1968. godine, Konferencija je
ovom pitanju posvetila najviSe paZnje, pa su
doneseni slijedeé¢i zakljudei:

— ovoliki broj smrtnih i teZih povreda pred-
stavlja vrlo ozbiljno wupozorenje svim fak-
torima kako u rudnicima, tako i van rudnika,
da energitnije pristupe rjeSavanju mnogo-
brojnih problema iz oblasti zaStite na radu,

— u vezi sa problemima zaru$avanja na otko-
pima Sirokih &ela, na kojima se u poslednje
vrijeme desilo viSe nesretnih slu¢ajevau rud-
nicima Srednjobosanskog i Tuzlanskog ba-
zena, potrebno je da se organizira savjeto-
vanje zainteresovanih rudnika i drugih in-
stitucija sa konkretnim i struénim prijedlo-
zima -—— 3ta treba dalje preduzimati, i da na
savjetovanju istupe struéne institucije koje
se bave ovom problematikom. Predstavnici
rudnika Breza predloZili su da bude Breza
domac¢in narednog savetovanja,

— uoteno je da vlada prili¢na nesigurnost u
rudnicima u vezi sa upotrebom eksplozivnih
sredstava zbog nekih uotenih mnedosta-
taka, pa je zato potrebno da PredsjedniStvo
Konferencije izradi informaciju o ovom pro-
blemu i da se ista dostavi sekretaru Repu-
blitkog sekretarijata za mnutrasnje poslove,
sekretaru Republitkog sekretarijta za rad,
sekretaru Republitkog sekretarijata za indu-
striju i trgovinu,

— da Predsjedni$tvo razmotri ponudu Rudar-
skog instituta — Beograd i Instituta za rudar-
sko-hemijska i tehnoloska istrazivanja Tuzla,
za jzradu jedinstvenih kriterijuma u pogledu
klasifikacije povreda na radi u rudarstvu i
da detaljnije razmotri sve iznesene prijedloge
svih udesnika Konferencije, koje su se od-
nosile na ovu problematiku,

— predloZzeno je da Poslovno udruZenje rudar-
skih preduzeéa »Rudarstvo«, Sarajevo i Re-
publidki odbor sindikata radnika industrije
i rudarstva Bi H na osnovu dokumentacije
kojom se raspolaZe, zatraZe od nadleinih or-
gana tumadenje Zakona o ubtvrdivanju rad-
nih mjesta na kojima se staZz osiguranja ra-
&una sa uveéanim trajanjem (Sl. list SFRJ,
br. 17/68) sa gledi§ta propisa »punog radnog
vremena«, § obzirom da mnogi rudarski ka-
drovi (upravnici pogona, poslovode, tehnidki
direktori itd) ne mogu po nekim tumadéenjima
propisa koristiti odredbe pomenutog Zakona,

— Konferencija je usvojila informaciju i dala
punu podriku daljnjem radu oko beni-



ficiranog radnog staza za rudare u podzem-
nom radu, s tim da se trazi sa danas$njih
12/15 na 12/16 i 12/16 na 12/18 mjeseci,

— takode je prihvacen kao vrlo koristan ma-
terijal »Neki aspekti zastite na radu u Rud-
niku i Zeljezari VareS, naroCito sa gledista
ekonomskih aspekata povredivanja i metode
stimulacije u ctlju smanjenja povreda u rud-
nicima«. Ovaj materijal treba &ire prouditi
u rudnicima i koristiti rjeSenje na koje se
ukazuje.

Predsjedni§tvo je uglavnom na svim sjed-
nicama raspravljalo o zakljuécima donesenim
na zasjedanjima sa Konferencije i preduzimalo
mjere za njihovo sprovodenje. Osim toga pred-
sjednidtvo vr$i pripreme za odrZavanje Konfe-
rencije.

Alija Sehovié¢

Prikazi iz literature \

Odre@ivanje sklonosti ugljenih prasina ka samo-
za.pgl;enju (Bestimmung der Selbstentziindung-
sneigung von Kohlenstduben). — »Bergbau und
Hiitte« (1968), 3, st. 50—51.

U industrijskim pogonima &esto dolazi do po-
Zara, prouzrokovanih samozapaljenjem uglja, &iji
uzroci nisu dovoljno ispitani ni poznati da bi
se ovakve pojave mogle preduprediti, jer na rud-
nicima lignita jo§ uvek nije bilo uslova i mo-
guénosti da se potencijalne opasnosti isporuée-
nog uglja lignita utvrde i ocene.

U okviru jedne studije odredeno su prikazani
prikupljeni literaturni podaci i saznanja o ka-
rakteristikama lignita sklonih samozapaljenju.
Na osnovu ovog materijala razradena je metoda
za utvrdivanje sklonosti lignitskih ugljeva ka
samozapaljenju. Do sada utvrdene karakteristike
u ispitnom rovu u Freibergu statisti¢ki su sre-
dene i ocenjene. Bilo je potrebno utvrditi da
li postoji odredeni odnos izmedu litolo§kih tipova
lignita i njihove sklonosti samozapaljenju.

Najvazniji rezultati ispitivanja iz ove studije
potvrdili su sledece:

1. Prema broju i sadrzini publikacija konsta-
tovano je da se ova ispitivanja vr$e na principu
sorpcije.

2. Ispitivanja pet litolo8kih vrsta ugljeva,
primenom ¢etiri razlidite metode (aparatura
Dennstedt; ispitna aparatura sa vertikalnim is-
pitnim cevima; sorpciona metoda pod izotermnim
uslovima u klipu Erlenmeyera i sorpcija u kalo-
rimetrijskoj bombi), pokazala su da je naklonost
ka samozapaljenju uglja zavisna od lifoloSkog
tipa.

Zavisnost izmedu razli¢ite samozapaljivosti
pojedinih litoloskinh vrsta ugljeva od njihovog
mikropetrografskog sastava nije se mogla usta-
noviti.

3. Za ispitivanja na principu zagrevanja sa
dovodom kiseonika predlaze se aparatura sa ver-
tikalnim ispitnim cevima, kao zamena za uobica-
jenu metodu sa ispitnom aparaturom Denns-
tedt-a.

4. Ispitivanja za odredivanje sorpcionih na-
klonosti lignita u Erlenmeyerovom klipu i u
kalorimetrijskoj bombi daje samo orijentaciona
saznanja. Prema dosadasnjim rezultatima, po-
stoje odredeni odnosi izmedu preuzimanja kise-
onika i naklonosti ka samozapaljenju uglja.

5. Rekapitulacija i procena izveStaja o dosa-
dasnjim rezultatima ispitivanja u ispitnom rovu
u Freiburgu ukazuju na &injenicu da se u jed-
nom ugljenom sloju, koji se eksploatiSe povrSin-
skim otkopavanjem, nalaze ugljevi razli¢itog ste-
pena opasnosti, da se naklonost ka samozapa-
ljenju menja u toku vremena i da se u jednom
industrijskom pogonu preraduju velike kolitine
lignita, &ije karakteristike u pogledu potencijal-
nih opasnosti nisu ispitivane niti poznate.

6. Izmedu temperature zapaljenja po Denns-
tedt-u i potrebnog vremena za zapaljenje na vru-
¢éim povrsinama, zagrejanim do 200° C (sa i bez
prigusivanja toplote) nije ustanovljena nikakva
meduzavisnost (korelacioni faktori 0,19; 0,25 i’
0,48.) Izmedu temperature samozapaljenja u
Dennstedt-ovoj aparaturi i temperature upalje-
nja u vruéim prostorijama, utvrdeni su povoljni
odnosi (korelacioni faktor r — 0,87).

M. S.

Doprinos analognih ratunara ekonomicnosti ven-
tilacije i sigurnosti u rudnicima (Wirtschaft-
liche Wetterfiihrung und erhéhte Grubensicher-
heit durch Analogrechengerét). — »Bergbau und
Hiitte« 1968), 3, str. 49—50.

~Zadatak ventilacije u rudnicima je da uz mi-
nimalne troSkove obezbedi maksimum sigurnosti
i ekonomidnosti. Silaz i razvodenje vazdu$ne
struje ne sme biti prepusSteno slu¢ajnosti veé se
mora planski sprovoditi. Jo§ pre nékoliko godina
bila je uobitajena praksa da se eksperimentalno
dode do optimalnih parametara i efekata. Me-
dutim, to nije dovoljno i projektovanje se ne
moze vrditi bez.odgovarajuéih proratuna ven-
tilacione mreZe. Ovakvi proraduni .zahtevaju
dosta vremena, a zbog mnogobrojnih dij-ggonal-
nih ventilacionih veza su vrlo komplikovani. Sto-
ga su uvedeni modeli ventilacionih mreZa i ti-
me je znatno skraéeno vreme potrebno za izradu
proratuna. i

U odeljenju za tehni¢ku ventilaciju Instituta
za sigurnost u rudnicima nalazi se jo$ od 1861.
g. ovakav model ventilacione mreze i fo ana-
logna ratunska masina WMK firme »Montan-
forschunge iz Diisseldorfa, koji omogucéuje simu-
laciju ventilacionih prilika u jami na modelu
elektriénim putem (slika 1). Pri-tome jaéina
struje cdgovara koliéini vazduha, a pad napona’
padu pritiska. U cilju simulacije ventilacionih
otpora jamskih radova (prostorija) koriste se
kombinacije otpora tj. éelije obpora koje obezbe-
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duju pribliznu kvadratiénu zavisnost struje od
napona. Celije obuhvataju podruéje oipora od
0,001 Wb do 100 Wb (Wb — Weisbach — jedi-
nica vrednosti za ventilacioni otpor). PodeSa-
vanje bilo koje vrednosti jedne ¢elije otpora vrii
se preko tastera, pri ¢emu vrednost za svaki tas-
ter odgovara jednecj odredenoj vrednosti otpora.
koji je dat u sastavu tabli¢nog pregleda.

Pored celija za otpor, analogni ratunar ima
i celije za prigusivanje, koje omoguduju prolaz
konstantne koli¢ine vazduha i sluze uglavnom
za prikaz vazdudnih struja kratkih spojeva.

Depresije glavnih i pomoénih ventilatora i
prirodna depresija megu se prikazati preko iz-
vora napona (ventilacione jedinice). Ove jedinice
imaju jedan transformator sa jedinicama za is-
pravljanje i za stabiliziranje.
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U =zastavu analogncg rac¢unara ima iri ormara
za ¢elije sa po 60 celija za otpor. Liodeli ven-
tilatora smesteni su u ormaru za merne instri-
meate i komande. Kontaktne po"e 2a ukrsle-
nim sinama, koje sluze za spajanie c¢elija otpara,
¢alija prigu$ivanja i celija ventilacionih jedinica.
postavljeni su u vidu pulta po duzini ormar

Vrednost! za pritisak i za koli¢ine celiia i
voatilatorskih jedinica prenose se pomoc¢u oda-
bira¢a mernih mesta na centralni ormar za
komandu i otitavaju na dva merna instruments.
Na ratunaru se raspodela pritiska i koli¢ine do-
kazuje merenjem napona i jacine struje.

Vreme potrebno za izracunavanje jedne ven-
tilacione mreze sa analognom masinom relativnoe
je kratko.

Tekom poslednjih godina, a prema zahtevima
rudnika, izraden je ve¢i hrej ventilacionih pia-
nova i proratuna ventilacionih mreza pomocu
analogne ra¢unske magine. Neosporno je utvr-
deno, da troskovi ovih radova ¢ine jedan nezna-
tan iznos ekonomske Kkoristi, koja ze pralize
utvrdivanjem optimalne varijante. Medutim, ode-
lienje za ventilacionu tehniku nije u moguénesi
da utvrdi konkretnu precenu usiede cdnosun
ostvarene Koristi. jer ne raspolaze odgovara-
jutim podacima rudnika i preduzeca. Prema jed-
nei publikaciji E‘nhenkel-a (Die sozialistische
Rekonstruktion« sveska 5/66) ventilaciono-teh-
nickim preractunima za eksploalaciono padrudje
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razveja rudnika
rano do pocetka 1970. g.,
postoji potrebna izrada ranije planiranih po-
pre¢nih hodnika u vrednosti od preko 2 mil
maraka. Slvarni troskovi ventilaciono-tehnic¢kih
proracuna iznosili bi 1-—2" od ostvarene ustede.
Po informacijama VEB rudnika Rotileberode
(Harz), naknadnim tehni¢kim proratunima ven-
tilacione mreze osivarena usteda iznosila je oko
3 marke po 1 toni proizvodnje.

Broj rudni¢ékih pogona koji na ventilacionim
modelima vrie proradunavanje mreZe provetra-
vanja, naglo se povecava poslednjih godina. Sve
vise se dolazi do saznanja da se iznalaZenjem
optimalne varijante za ventilaciju istovremeno
dobija i ekonomski najpovoljnije reSenje venti-
lacije rudnika.

Ovo se pozitivno odrazava i na broj potreb-
nih ventilatora i mesta za njihovo postavljanje,
na duZinu sasbracajnica i ventilacionih puteva.
na ufrosak elekiriéne energije i dr. Danas se
uz pomoec¢ analegnih ratunara na mnogim rudar-
skim pogonima ispituje uticaj ispadanja nekih
vaznih ventilacionih jedinica iz pogona na raz-
vodenje vazduine struje u slucaju havarija, da
bi se u takvim slutaievima hitao preduzele ne-
ophodne i unapred odredene mere za sigurnost
radnika i za odrzavaaje tekuce proizvodnie.

Na ovaj na¢in analogn! racunari daju znz-
cajan doprinos za povelanje pcgonske sigurnosti
i za zaStitu zapeslenih jamskih radnika u pod-
zemnim rudaicima.

»Martin Hoop«, koje je plani-
uslanovljeno je da ne

M. S.

! Bibliografija 1

Bvzatron. H. — Depresija ventilatora u svetlu
I i I zakena termodinamike. (Depresja wenty-
latora w swietle I u II zasady termodynamiki).
;Frzeglad gerniczy«, (1968) 7—8, 314—323,

Stefanov, V. — Rezultati ispitivanja toplot-
nog rezima u rudnicima »Vrli Breg«, »Rosenc,
»Erma Reka« i »Siratijev Kamen« (Rezultati ot
izzledveaneto na toolinnija rezim na rudnicite
»>V'rli Brjage, »Rosen«, »FErma Reka« i »Stra-
tiev Kam'n«). »Rudodobiv i metalurgija«, (1968)
11, 5—9.

Markov, Nanovska, i dr. — Stanje i na-
¢in obespraSivanja u separaciji u Perniku. (S'sto-
jonie | ptista za obesprasavanje na COF — Per-
nik). »V'glista«, (1968) 8, 27—32.

Hrbac¢, J. — Merenje acromchanickih para-
mnetara jamske ventilacione mreze. (Méreni aero-
mechanickych parametru dulnich vétrnich siti).
»Rudwye«, (1£58) 5, 138—141.

Re# M. — Buka u rudni¢kim pogonima — re-
Senje problema buke kod kugliénih mlinova.
(H'uk v dulnich zavedech reSeni hlu¢nosti ku-
lovych mlynu). »Rudy«, (1968) 6. 181—184.



Wronski, J. — Detektor metana »Barbara
WM-1« ugraden u kapnu lampu. (Détecteur de
grisou »Barbara WM-1« incorporé a une lampe
chapeau). »Revue de l'industrie minerale«, (1968)
9, 683—684.

Smith, F. W, — Izgradnja i primena alarm-
nog manometra za jamsku maSinu. (Mise au
point et utilisation d’ un grisou metre aver-
tisseur declencheur pour machine de mine).

»Revue de l'industrie minerale«, (1968) 9,
683—684.
Cervik, J. — IstraZivanje u vezi oslobadanja

i kontrole metana iz ugljenog sloja. (Recherche
sur le dégagement et le contréle du méthane
dans la couche de charbon). »Revue de l'indu-
strie minerale«, (1968) 9, 703—704.

Lidin, P. — Metode za kontrolu oslobadanja
metana u rudnicima uglja u SSSR. (Methode
de controle du degagement grisouteux dans les
charbonages de I'URSS). »Revue de l'industrie
minerale«, (1968) 9, 705—708.

Eksplozija metana 3. V 1968. u reviru Buchage
u Loari — 6 Zrtava. (Accident du 3. mai 1968
au quartier du Buchage — la Loire — 6 tués).
»Annales des mines«, (1968) oktobar, 65—68.

Bernard, A. — Nadzor nad glavnim venti-
latorima wu rudniku Eisden, N. V. Kempense
Steenkolenmijnen. (Surveillance des ventila-
teurs principaux au Siege Eisden de la N. V.
Kempense Steenkolenmijnen). »Annales des mi-
nes de Belgique«, (1968) 10, 1135—1138.

USakov, K. — Osnovne dinamitke metode
proraéuna ventilacije rudnika opasnog po gasu.
(Zaklady dynamicke metody vypodtu vetreni
plynujicich dolu). »Uhli«, (1968) 8, 299—304.

Puékov, L. — Prelazni gasni dinamiéki pro-
cesi u rudnicima uglja. (Prechodne dynamicke
jevy pri proudeni pliny v uhelnych dolech).
»Uhli«, (1968) 8, 304—307.

Coppée, G. — Ljudski problemi rada. Efekti
vibracija niske frekvencije. (LLes problemes hu-
mains du travail. Les effets de vibrations de
basse fréquence). »RUM — revue universelle«,
(1968) 10, 297—299.

Mailéié, I. — OneéiSéenje atmosfere. »Sigur-
nost u pogonu«, (1968) 5, 137—142.

Veselinovié, V. — Provala vode u rudni-
cima. »Sigurnost u pogonuc, (1968) 8—9, 197—207.

Hemich, D. — Ispitivanje buke strojeva. »Si-
gurnost u pogonu«, (1968) 8—9, 207—211.

Kovatié, T.— Studija o pojavih plina v jui-
nem delu velenjskega premogovnega sloja. »Ru-
darsko-metalurski zbornike«, (1968) 2, 149—171,
10 sl., 3 tab.

Chavanel, A. — Jamski gas i drugi eksplo-
zivni gasovi prilikom izvodenja podzemnih ra-
dova u rudarstvu. »Jugoslovenska i inostrana
dokumentacija zastite na radu«, (1968) 7, 45—51.

Williams, R. W. — Analogi racunar za re-
Savanje problema rudniéke ventilacije. (Mine
Ventilation Analogues). »Mining Magazines,
(1968) juli, 24—29, 2 sl.

Reily, J. D. — Decenija bezbednosti u rudar-
stvu. (Decade of safety in mining). »Mining Con-
gress Journal«, (1968) 3, 35—38, 2 sl., 1 tab.

Tomas, M. G. — Jamski prevoz i nesreée pri
transportu u Skotskej. (Underground haulage
and transport accidents in Scottish Division).
»The Mining Engr.«, (1968) 94, 575—586, 4 sl.,
4 sk., 6 tab.

Singhal, R. K. — Izdvajanje prasSine i &iS-
éenje gasova u rudarstvu. (Dust collection and
gas cleaning in mineral industries). »Australian
Mining«, (1968) 6, 50—61, 9 sl.

Godard, R. R. — Aktivnost suzbijanja praSine
u ugljarstvu. (Dust abatement activities in coal
operations). »Mining Congress Journal«, (1968)
4, 70—175, 13 sl. )

Coons, J. D. — Vidljivest dima kao osnova za
kontrolu. (Plume visibility as a control basis).
»Miming Congress Journal«, (1968) 4, 83—88,
5 sl

Olson, K. C. — Sigurnost na povrsinskim ko-
povima. (Safety in open pit mining). »Mining
Congress Journal«, (1968) 5, str. 23—27, 6 sl.

Neill, G. — Telemetarski sistem merenja me-
tana. (A system of Telemethanometry). »Colliery
Guardian«, (1968) 5579, 340—344, 8 sl.

Kudravec. — Odredivanje opti-
(Opredelenie opti-
»Gornyj 2Zurnalc,

Ivanov,
malne depresije rudnika.
mal’noj depresii rudnikov).
(1968) 6, 67—69.

Bessonov, Filipov i dr. — PokuSaj bu-
Senja ventilacionih buSotina velikog preénika.
(Opyt burenija ventiljacionnyh skvaZin bol’Sogo
diametra). »Razvedka i ohrana nedr«, .(1968) 8,
49—52.

Podoba, Solov'ewva. — FizioloSka ocena na-
pregnutosti rada za upravljaékim punktovima.
(Fiziologi¢eskaja ocenka naprjaZennosti raboty
za pult’amij upravlenija). »Gigiena truda i pro-
fessional’'nye zabolevanija«, (1968) 9, 47—49.
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Spisak literaturnih elaborata — fond Rudarskog instituta

1.

10.

96

Dipl. ing. Milivoje Makar:
»>Bager-glodar — nauéno-tehnicka dostig-
nuda u pripremi i konstrukciji ovih ba-
gera sa tehniékom analizom najnovijih
tipova proizvedenih u svetue

. Dipl. ing. Jano§ Kun:

sProudavanje elemenata direktnog odla-
ganja jalovine na povrSinskim otkopimac

. Dipl. ing. Anton Kocbek:

sSmanjenje stiljivosti i povecanje évrs-
tocde zasipa<

-

. Dipl. ing. Sini§a Stojanovié:

sSavremena tehniéka sredstva za meha-
nizovanu izradu horizontalnih i kosih
prostorija i ekonomski uslovi za njihovu
primenu u rudnicima SFRJ«

. Dipl. ing. Dimitrije Dimovié:

sMetode miniranja sa novim vrstama
eksploziva (AN-PO-SLURY) kod pod-
zemne i povr§inske eksploatacije«

. Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié¢:

sSeizmicki efekti pri razli¢itim wmetoda-
mae miniranje i nafini za umanjenje nji-
hovih posledica na rudarske i druge ob-
jektes

. Dipl. ing. Jefta Bralié:

>Triaksijalno ispitivanje Cvrstih stenac

. Dipl. ing. Radmilo Obradovié:

" sKomparativne analize postojeéih metoda
za proradun stabilnosti povrsinskih otko-
pa i odlagaliStas

. Dr ing. Petar Milanovié:

sPregled i tendencija razvoja metoda in-
strumenata za merenje mapona u Ssten-
skom masivus

Dipl. ing. Svetlana Maksimovié:
sIspitivanje fiziéko-mehaniékih stena (o-
sobine stena) na malim uzorcimacz

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Dipl. ing. Jovan Radojevié:
sMetode i instrumenti za odredivanje si-
le rezanja ugljevac

Dipl. ing. Branko Kapor:
>Primena statike u rudarstvuc

Dipl. ing. Zivorad Damjanovié:
sAutomatizacija kod povrSinske eksplo-
atacije mineralnih sirovina«

Dipl. ing. Pura Marunié:
sNajoptimalniji metod pradenja investi-
cionih radove u rudarstvu uz moguénost
snifenja troSkova izgradnje objekata u
na$im uslovimac

Dipl. ing. Ignac Gornik:
sIzu¢avanje metode zasipavanja sa poseb-
nim osvrtom na pneumatsko zasipavanje
pri eksploataciji neslojevitih leZiSta«

Dipl. ing. Jano§ Kun:
sMetodologija proraduna transporte na
povrsinskim otkopima sa osvrtom na naj-
vaZnije uticaje tehnologije rada«

Dipl. ing. Dragorad Ivankovié¢:
sEkonomski i mauéni doprinos principa
koncentracije siroma$nih azbestnih ruda<

Dipl. ing. Mdira Ddinié:
sIspitivanje uticaja rastvorenih soli u flo-
tacijskoj pulpi na nestabilnost minerali-
zovane pene<

Dipl. ing. Zoran Pacié:
»Nauéni prilog problemu selektivnog flo-
tiranja arsenopirita od piritas

Dipl. ing. Miomir Ceh:
sFlotacijska koncentracija nesulfidnih
minerala cinkac

Dipl. ing. Zivorad Lazarevié:
sKoncentracija rude magnezita postup-
kom flotacije<



22. Dipl. biolog Ljiljana Lazié:
sUloga mikroorganizama u luZenju sulfid-
nih ruda bakra, sa posebnim osvrtom na
izlufivanje halkopiritac

23. Dipl. ing. Milan Milo§evié:
sMetode za pretkoncentraciju i koncen-
traciju ruda kalajac

24. Dipl. ing. Olga Jovanovié:
sPostupci za oplemenjivanje mineralnih
sirovina u cilju postizanja vece beline, sa
naroéitim osvrtom na kaoline i barite«.

25. Dipl. ing. Predrag Brzakovié:
»Novi aspekti koriSéenja letedeg pepeld
u industriji gradevinskog materijalac

26. Dipl. ing. Vera Stamenkovié:
»Postupci aktiviranja i primene bentonit-
nih glinae

27. Dipl. ing. Predrag Bulatovié:
s>Automatizacija u postrojenjima za PMS,
sa naroCitim osvrtom ma procese droblje-
nja i mlevenjac

28. Dr ing. Gvozden Jovanovié — dipl
hem. Branka Vukanovié:
sMetode izuéavanja eksplozivnih svojsta-
va industrijskih prafinac

29. Dipl. ing. Aleksandar Curéié i dipl.
hem. Branka Vukanovié:
slzu¢avanje uzroka endogenih poZara u
rudnicima sulfidnih rudae i iznalaZenje
tehniékih mera za sprecavanje njihovog
nastajanjac

30. Dipl. ing. Vaso Elezovié:
slzuéavanje problema strujanja fluida
primenom analogne elektriéne maSinec

31. Dipl. hem. Katarina Indin:
sPrimena polarografske metode za odre-
divanje plemenitih metala u mineralnim
sirovinamac

32. Dr ing. Mileta Simi¢:
sMineraloSka studija polimetalnih Fe-Ni-
-Cr ruda i proizvodnja primene visoko-
temperaturnih produkata u oksidacionim
i redukcionim uslovimac«

33. Dipl. ing. DuSanka Stojsavljevié:
sIznalaZenje metode za odredivanje tra-
gova etana i etilena u jamskom vazduhue.

Navedeni elbaborati zavr3eni su u 1968. god. Sve elaborate mozete nabaviti u Rudar-
skom institutu, Zemun, Batajni¢ki put br. 2,
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NOVO!

srodnih oblasti.

Reénik je u stampi.

akvitanski kat
(akvitanijen)
alabaster

alabaster gips

alanit

alar, isilum'in tipa
5

alat, rudarski

alatka za bu3enje

alatke 2a hvatanje

alatke 2a skretanje

alathki, hvatanje

aquitanian
alabaster;
compact gypsum
alabaster gypsum
allanite
alar

mining tools

drilling tools;
boring tools

fishing tools

deflecting tools

fishing job; tool
fishing

NOVO!

‘ Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 14.000 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji strugnjaci iz rudarstva i njemu

aquitanien (étage
(m) aquitanien)

albatre (m)

platre (m) d’albéatre
allanite (m)

alar (m)

outillage (m) de
mineur

garniture (f) de
forage; outils (mpl)
de sondage

instrumenits (mpl)
de repéchage

instruments (mpl)
de déviation

répechage (m);
instrumentation

Aquitan (aquitani-
sche Stufe) (m)

Alabaster (m) *

Alabaster Gips (m)

Allanit (Orthit) (m)

Alar Aluminium-
Schweissdraht-

. legierung (f)

Gezidhe (n)

Bohrzeug (n)

Fanggerite (npl)

Ablenkungsgerdte
(npl)

Fangarbeit (f)

NOVO!

ARKBUTaHCKHIL
apyc

Ane6acrp

Ane6acrp (ruinc)
AnNaHuT; OpPTUT

Allap — CHUIYMHH

VIHCTPYMEHTBI,
TOpPHbIE

VIHCTPYMEHT,
GYPUIIbHBLN

MHCTPYMEHT,
JIOBMJILHBIN

HMHCTPYMEHTEI,
OTKJIOHAOLNEe

JIOBUIIbHBIE pa-
6GOTHEI B CKBaMi-
He

Termini, obuhvaéeni refnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francu-

skom, nemaé&kom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, retnik ¢e imati format pogodan za upo-

trebu.

Redakcija



RUDARSKI INSTITUT

B EOGRAD —Z E MUN
Batajnicki put 2 Telefon 608.541-549

ZAVOD ZA VENTILACIJU | TEHNICKU ZASTITU

obavlja:

SVE ISTRAZIVACKE, PROJEKTANTSKE I IZVODACKE RADOVE IZ OBLASTI VEN-

TILACIJE, TEHNICKE ZASTITE I ORGANIZACIJE RADA ZA SVE GRANE INDUSTRIJE

KAO OVLASCENA USTANOVA (SL. LIST SFRJ, BR. 8/68) ZA RUDARSTVO I PRATECU IN-

DUSTRIJU ZA CELU JUGOSLAVIJU, ZAVOD OBAVLJA:

ATESTACIONA, GARANCIJSKA I PERIODICNA ISPITIVANJA I IZDAVANJE ODGO-

VARAJUCIH DOKUMENATA ZA:

® Oruda i uredaje za rad
® Kompletne objekte

® Li¢na zastitna sredstva

IZDAVANJE STRUCNIH OCENA ZA:

@ Investiciono-tehniéku dokumentaciju
@ Stavljanje objekata u pogon
@® Uvoznu opremu

@® Liéna i kolektivna zastitna sredstva

RUDARSKI INSTITUT izraduje sve vrste

studija i projekata

i izvodi radove na principu inzenjeringa iz oblasti rudarstva



| TEHNICKU

ZAVOD ZA VENTILACIJU
ZASTITU nudi:

@ BRZE

@® SAVREMENE

l

@ BACIONALNE

usluge iz navedenih delatnosti.

Obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE
| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd—Zemun, Batajni¢ki put broj 2.
Telefon 608.541-549 (Teleks 11.583)
Postanski fah 116.









